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Um ponto ou palavra fora do lugar,

a magia se perde e naufraga na trama.

A poesia e 0 croché sdo artes,

das mais sutis e delicadas,

cheias de pontos e pespontos.
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e tampouco, onde a outra acaba .
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RESUMO

Essa pesquisa objetivou compreender as possiveis contribuicdes para docéncia do trabalho com
questBes sociocientifica. O estudo apresenta como questdo de investigacdo: quais contribuicdes
do trabalho com quest6es sociocientificas, em uma agdo formativa, proporcionaria em relacdo
a aprendizagem de conhecimentos ambientais numa perspectiva cientifica critica, para docentes
de Ciéncias Naturais. A pesquisa foi desenvolvida durante uma agéo formativa interdisciplinar
de 40 horas, com 30 professores de Ciéncias, onde se discutiu e estudou-se o tema precipitacdo
e temperatura no municipio de Presidente Figueiredo/AM, assunto que faz parte da realidade
vivencial dos participantes da pesquisa. Os estudos sobre formacao docente, em particular, a
formacdo de professores de Ciéncias Naturais, conhecimentos para a docéncia e questes
sociocientificas contribuiram para a construcdo do referencial tedrico e serviram como
orientadores para as analises. Participaram das atividades 30 professores de Ciéncias em servigo
da Secretaria de Educagdo do Estado do Amazonas (SEDUC) e da Secretaria Municipal de
Educacdo (SEMED). Utilizou-se nessa acdo formativa interdisciplinar, noticias de jornal,
videos da internet, artigos cientificos e de divulgacéo cientifica, a fim de apresentar diferentes
atores e entendimentos sobre o assunto, precipitacdo e temperatura. Aplicou-se como
instrumentos de coleta de dados: questionario, entrevista semiestruturada, diario reflexivo,
matrizes e gravagdes em audio e video. Buscou-se a Analise de Contetdo (AC) para, a partir
dos registros, constituir o corpus da analise e proceder a elaboragdo de uma interpretacéo do
fendmeno. Na analise dos dados, estabeleceram-se 0s aspectos a serem considerados a partir
dos objetivos e questdes da pesquisa com base nas categorias de conhecimentos para a docéncia
exploradas nesta pesquisa: conhecimento do conteddo, conhecimento didatico-pedagogico e
conhecimento critico. As analises foram realizadas, atentando-se para a contribuicdo da
aprendizagem de conhecimentos com QSCs, objetivando uma formacdo mediante uma
perspectiva interdisciplinar e critica. Assim, estdo explicitas as ideias de superacdo do
individualismo do sujeito, percepcdo da necessidade de um de um agir docente mais
interdisciplinar, valorizacdo de temas cotidianos dos conhecimentos e a atuacdo cidadd na
sociedade para promocao de transformacdes, ideias que emergem das pretensdes formativas
para o professor de Ciéncias Naturais e dos referenciais tedricos utilizados. Os resultados
apontam que uma acdo formativa com envolvimento de analise de questfes sociocientificas,
emergem subsidios de reflexdo para possibilidades mobilizadoras dos conhecimentos para
professores de Ciéncias em servico, numa perspectiva interdisciplinar e critica. Ademais
possibilitou identificar fragilidades e desafios em relacdo as atividades com abordagem QSC,
que por esséncia sdo interdisciplinares e que precisam ser considerados e superados.

Palavras-chave: Formacdo de professores de Ciéncias. Conhecimentos para a docéncia.
CTSA. Questdes sociocientificas. Precipitacao e temperatura.



ABSTRACT

This work aimed to understand the contributions for teaching with socio-scientific issues. The
study presents as a research question: what contributions of work with socio-scientific issues,
in a formative action, would provide in relation to the learning of environmental knowledge
into a critical scientific perspective, for Natural Sciences teachers. This research was developed
during a 40-hour interdisciplinary training action, with 30 Science teachers, where the theme
precipitation and temperature was discussed and studied in the municipality of Presidente
Figueiredo, Amazonas; a subject that is part of an experiential reality of the teachers involved
in it. Studies about teacher training, in particular, the teachers training of Natural Science,
knowledge for teaching and socio-scientific issues have contributed for construction of the
theoretical references and have served as guides for analyzes. Thirty Science teachers, in service
for the Education Department of Amazonas State and for the Education Department of
Presidente Figueiredo have participated of activites. Newspaper news, videos from the internet,
scientific articles and scientific dissemination were used in this interdisciplinary training action,
in order to presente different actors and understandings on the subject, precipitation and
temperature. The following instruments were used for data collection: questionnaire, semi-
structured interview, reflective diary, matrices, audio and video recordings. Content Analysis
(CA) was researched from the records, in order to constitute the corpus of the analysis and
proceed with the elaboration to comprehend the phenomenon. In the data analysis, aspects to
be considered were established from the goals and research essues according to the categories
of knowledge for teaching explored in it: knowledge of contente, didactic-pedagogical
knowledge and critical knowledge. The analyzes were carried out, paying attention to the
contribution of knowledge learning with QSCs, aiming at a training based on an
interdisciplinary and critical perspective. Thus, the ideas for overcoming the individualism of
the subject are explicit, the perception of the need for a more interdisciplinary teaching action,
valuing everyday themes and citizen action in society to promote changes, ideas that emerge
from the formative pretensions for the Natural Science teachers and the theoretical references
used. The results show that a formative action involving the analysis of socio-scientific issues
brings subsidies of reflection for possibilities that mobilize knowledge for Science teachers in
service, in interdisciplinary and critical perspective. Furthermore, it has got possible to identify
the weaknesses and challenges in relation to activities with QSC approach, which in essence,
are imterdisciplinary and that need to be considered and overcome.

Keywords: Science Teacher Training. Knowledge for Teaching. CTSA. Socio-Scientific
Issues. Precipitation and Temperature
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INTRODUCAO

A formagdo docente é hoje uma grande preocupa¢do na academia, dada a necessidade
de se buscar o desenvolvimento de estratégias pedagogicas na otimizacdo do processo ensino
aprendizagem. Nesse sentido, essa pesquisa é votada para a formacdo de professores de
Ciéncias, numa perspectiva da aprendizagem cientifica critica de questdes ambientais
mobilizadas por questdes sociocientificas, considerando a necessidade de vincular a realidade
vivenciada, ou seja, as vivéncias com os curriculos de Ciéncias.

Nesta direcdo, faz-se necessario repensar a postura do docente atual, como ele
estabelece a relagdo entre a teoria e pratica, dada a urgéncia de aliar 0os conhecimentos com a
visdo de mundo participantes, uma vez que o conhecimento cientifico estd sempre em processo
de evolucdo. Esse processo de desenvolvimento na sociedade contemporanea é advindo dos
reflexos da Revolucéo Industrial, no século XVII1 onde surge a necessidade de impulsionar o0s
conhecimentos a partir da visdo de mundo dos participantes.

Embora no ensino se busque uma formacgdo mais critica e contextualizada para 0s
alunos, ainda s@o presentes algumas abordagens de conhecimentos desvinculadas de questdes
gue permeiam suas vivéncias, as quais deveriam pontuar a atencdo em sala de aula, a exemplo:
as questdes ambientais, muitas vezes, esquecidas nos planejamentos das aulas de ciéncias e
consequentemente na sua execucdo. Nesse sentido, em busca de agregar mais conhecimento
sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente mobilizado pelo trabalho com questGes
sociocentificas (QSC) esse estudo apresenta uma proposta de acdo formativa com professores
que ensinam Ciéncias Naturais na educacdo basica. As aprendizagens dos professores durante
esse processo formativo constituem o objeto da pesquisa.

A QSC proposta envolve os estudos sobre “Precipitacdo e temperatura” a partir de
elementos que justifiquem esses acontecimentos na natureza, como o desmatamento.

A pesquisa respaldou-se também, em estudos sobre o impacto do desmatamento e
quantidade de chuva na regido amazonica. Como exemplo o estudo “Vulnerabilidade a
Mudanga do Clima”, desenvolvido pela Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) que analisou as
doencas contraidas pela populacdo do Amazonas nos periodos de secas e enchentes extremas e
as relacionou com as taxas de desmatamento e queimadas nesses periodos no Estado do
Amazonas, que tem a maior cobertura vegetal da Floresta Amazénica atualmente. O que
demonstra a necessidade de abordar questdes sociocientificas em um contexto regional

amazénico, a fim de integrarmos o ensino das Ciéncias da Natureza a realidade local.
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E neste contexto de aprendizagens que me coloco também, como professora em
formacgdo, num processo evolutivo de capacitacdo, por acreditar que esse processo é continuo,
principalmente; por me permitir enveredar por areas diferentes de minha formacéo, na busca de
um perfil docente interdisciplinar e critico de minhas a¢cBes como formadora, a fim de
compreender-me como um ser inacabado, mas determinada e responsavel, predisposta a
mudanca e apoiada na importancia da atualizacdo constante no exercicio da profissdo, na forca
motriz de que “quem forma se forma e reforma ao formar” (FREIRE, 2014, p. 25). Enfim, meu
compromisso com esta investigacdo se torna 0 marco inicial dessa trajetéria de pesquisa como
contribuicdo para meu desenvolvimento profissional e de outros inimeros colegas de profissao.

Para tanto, faz-se necessario um breve relato de minha trajetoria académico/ profissional
e, para uma melhor compreensdo de minhas escolhas, exponho alguns dos fatores que me
incentivaram no desenvolvimento da pesquisa. Mesmo com formacdo em Letras, optei pelo
Mestrado em Ensino, onde tive a oportunidade de conhecer o Ensino de Ciéncias a partir de
estudos boténicos na formacao de concepcbes ambientais na formacao inicial de licenciandos
de Biologia. 1sso permitiu a construcdo de didlogos com alguns autores, com a intencédo de
compreender a necessidade de repensar a formagcdo do formador em uma perspectiva mais
interdisciplinar, humana e critica.

No processo de compartilhar minhas experiéncias pessoais e atividades profissionais,
como professora formadora por 26 anos, tive a oportunidade de atuar com professores de
ciéncias em situacdes de ensino aprendizagem, ideia sustentada no fato de que “o conhecimento
profissional do professor € um conjunto de saberes tedricos e experienciais que se expressam,
portanto, em um saber agir conforme a situacdo e em conformidade com o contexto do
individuo” (FREIRE, 1996, p. 25).

Apesar do esforco e de reconhecidos avangos na construcdo de minha identidade como
docente, encontrei obstaculos para o desenvolvimento do meu trabalho interdisciplinar pelas
deficiéncias em relacdo a ndo apropriacdo de referenciais tedricos e praticas pedagdgicas que
me orientassem ou sustentassem meu posicionamento pedagdgico para dialogar com outros
saberes, partindo de uma postura interdisciplinar eficiente.

Em 2017, ingressei como doutoranda no Programa de Pds-graduacdo em Educagdo em
Ciéncias e Matematica da Rede Amazbnica de Educacdo em Ciéncias e Matematica
(REAMEC), na linha de pesquisa Formacdo de Professores. Vislumbrei o doutoramento como
um caminho no qual encontraria possibilidades de continuar e fundamentar minha formacéo
como profissional da docéncia, como formadora de professores e pesquisadora. I1sso seria

possivel, pois entre 0s objetivos do programa estd a formacgdo de docentes pesquisadores na
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area de Ensino de Ciéncias e Matematica, tanto em termos tedricos, quanto metodoldgico de
pesquisa, capazes de uma atuacdo docente qualificada e de producéo de conhecimentos.

Neste sentido, surge a proposta de trabalho com temas ambientais a partir de questdes
sociocientificas no ensino de ciéncias, remetendo-nos a necessidade de aprofundamentos sobre
0 tema. Por isso, nessa intencionalidade propomos investigar as contribui¢cdes em relacdo ao
estudos ambientais ancorados nas QSC, considerados elementos importantes da vivéncia dos
participantes, para a efetivacdo de uma formacdo docente interdisciplinar e critica com
possibilidades de compreensdo de um novo olhar sobre os problemas ambientais.

Diante o exposto, podemos afirmar que esta tese gira em torno das inquietacdes
relacionadas a formacdo de professores de Ciéncias, numa perspectiva da aprendizagem
cientifica critica de questdes ambientais mobilizadas por questdes sociocientificas. Em face da
questdo que orienta esta investigacdo: Quais contribuicbes o trabalho com questdes
sociocientificas, em uma acéo formativa, proporcionaria em relagdo a aprendizagem de
conhecimentos numa perspectiva cientifica critica, para docentes de Ciéncias Naturais?

Os argumentos para tentar responder a esse questionamento foram construidos a partir
da interacdo com professores da Secretaria Municipal de Educacdo (SEMED) e professores da
Secretaria de Educacédo do Estado do Amazonas (SEDUC-AM) por meio de uma intervencao
pedagdgica, aqui denominada acdo formativa, para se analisar e estudar uma QSC, pela reflex&o
sobre as aces e as informacdes obtidas pelos objetos de analise, auxiliada pelas construcoes
tedricas do campo de formacéo de professores de ciéncias, para a docéncia pelos estudos das
questdes sociocientificas.

Para isso, o didlogo com estudos de Carvalho e Gil-Pérez (1995, 1998, 2011); Freire
(2014); Giroux (1997); Imbernon (2011); Gatti e Barreto (2009); Gatti, Barreto e André (2011);
Novoa (1992); Shulman (1986); Ribeiro (2016) entre outros, foram de extrema importancia
para discutir a formacao de professores, com énfase para discussdo daqueles que dialogam sobre
0 ensino de ciéncias. Esses autores auxiliaram na percep¢do dos desafios e das necessidades
relacionadas a formacdo do professor de ciéncias com propostas formativas mais atuantes e
reflexivas nas vivéncias desses docentes.

E importante ressaltar que a formacdo de professores, segundo Shulman (1986),
“envolve, entre outros fatores, o entendimento da existéncia de uma base de conhecimentos
para o ato de ensinar”, que conforme Ribeiro (2016, p. 23) reforca ,“perpassa também por uma
preocupagdo com a construcdo de conhecimentos/saberes destinados a uma atuagdo adequada
do profissional, vislumbrando essa apropriagdo como uma possibilidade para que o professor

em Servico reveja suas atuagdes no ensino”.



21

Nesse sentido, concordamos com Ribeiro (2016) quando ressalta com auxilio de Mello
(2000, p. 1) que o ensino como principio formativo, defendido nos documentos legais
relacionados a Educacdo Basica, “exige a mediacdo de professores com dominio dos
conhecimentos que devem ensinar e dos meios de fazé-lo com eficiéncia”. Para a discussdo da
abordagem de QSC, no ensino de Ciéncias e na formagdo docente, estabelecemos como base
tedrica: Martinez Pérez (2010, 2012); Galvéo, Reis e Freire (2011); Lopes (2010); Santos
(2007a, 2009, 2011); Santos e Mortiner (2002, 2009); Santos e Schnetzler (2003); Galvéo e
Reis (2008), entre outros.

Nessas leituras, foi possivel compreender o entendimento das potencialidades da
utilizacdo das QSC que, para Reis e Galvédo (2005, p. 138) “é (til tanto para a aprendizagem da
ciéncia quanto para o desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos envolvidos
em sua analise e para a educacao cientifica dos cidadaos, auxiliando-os na formacao de opinido
e tomada de deciséo”.

Diante dessas colocacbes, defendemos a tese de que uma acdo formativa
interdisciplinar para professores de Ciéncias naturais, apoiada numa proposta didatico-
metodoldgica de questbes sociocientificas (QSC) traz contribui¢bes para a aprendizagem
cientifica critica. Nesse contexto, considerando a educacdo cientifica no enfoque de QSC de
muita importancia, ndo sO para 0 ensino na contemporaneidade, sobretudo na formacdo de
professores de ciéncias para atitudes mais criticas e reflexivas.

Nesse sentido, Moura (2019) acrescenta uma importante diferenca ao se trabalhar com
tais abordagens, esclarecendo que Questdes Sociocientificas (QSC) e Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade CTS(A) ndo sdo a mesma coisa, a primeira reside em utilizar temas cientificos e
sociais de forma a despertar a capacidade de argumentacéo do aluno, a segunda consiste em um
movimento de reflexdo critica das inter-relacées Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Adotamos o
acréscimo da letra “A” na referida sigla, pois a pesquisa abordou enfoque ambiental pela
caracterizacdo da QSC trabalhada, pressupostos os quais sdo evidenciados no decorrer da
pesquisa.

Conforme Moura (2019, p. 20) o enfoque CTS(A) e o uso de questdes sociocientificas
ndo devem ser vistos como temas divergentes, mas sim como temas convergentes e
complementares, uma vez que procuram suscitar reflexdes sobre temas cientificos tecnolégicos
e sua relacdo com a sociedade, promovendo uma formacéo critica para a tomada de decisGes
pessoais ou da vida social “[...] que venham a superar a centralidade nos contetidos de forma

neutra e indissociada da funcdo social que assume a educacéo”.
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Ao parafrasear Santos e Mortimer (2009, p. 338) destacamos ainda, a importancia
fundamental da “compreenséo critica sobre as interagdes entre Ciéncia -Tecnologia-Sociedade,
e 0 Ambiente, ao nosso olhar, uma vez que a dindmica social contemporanea esta fortemente
marcada pela presenca da Ciéncia e Tecnologia” e por consequéncia 0 Ambiente.

Outros argumentos para defesa desta tese foram construidos utilizando-se de elementos
tedricos a partir de Santos (2002, 2007a, 2007b, 2008, 2009, 2011); Santos e Mortimer (2002,
2009); Zeidler et al. (2005); Reis (2004) Galvéo e Reis (2008); Galvao, Reis e Freire (2011);
Lopes (2010); Santos e Schnetzler (2010); Reis e Galvao (2005, 2008, 2013); entre outros, ja
estabelecidos em pesquisas.

Diante do exposto, apresenta-se como objetivo geral: Analisar as contribui¢des das QSC
numa proposta didatico-metodoldgica, apoiada em questdes desenvolvidas durante uma acéo
formativa, para a aprendizagem cientifica de questdes ambientais com professores de Ciéncias
Naturais.

Como objetivos especificos foram estabelecidos 0s seguintes:

 Diagnosticar necessidades formativas de questdes ambientais para 0s docentes, por
meio do envolvimento com a analise de QSC,;

 Elaborar, a partir de uma realidade do contexto vivencial dos professores de Ciéncias
Naturais, acdo formativa a ser desenvolvida com esses participantes de forma a
favorecer a reflexdo sobre a aprendizagem cientifica critica de questdes ambientais
mobilizadas por questfes sociocientificas;

« ldentificar, durante a acdo formativa, indicativos de mobilizacdo de conhecimentos
docentes ja construidos e a aprendizagem de novos conhecimentos, destacando os
conhecimentos ambientais para a docéncia que caracterizam uma formacéo
interdisciplinar critica quanto as QSC,;

« Verificar, nos relatos dos professores de Ciéncias Naturais, a aprendizagem
cientifica critica de questdes ambientais nas aulas de Ciéncias Naturais mobilizadas
por questdes sociocientificas, bem como as interacdes dialdgicas entre os professores
participantes da pesquisa.

Frente ao questionamento que delineia esta investigacao e dos objetivos propostos, esta
pesquisa baseia-se uma pesquisa qualitativa com a utilizacdo da pesquisa acdo, que conforme
Bueno (2000 p. 07) “tem carater interventivo que se propde a produzir dados no contexto das
investigacdes, contribuindo assim na formacéo de professores, numa relagdo organica entre as
atividades da pesquisa e ensino”. O autor Longarezi (2006) também retrata essa ideia em sua

obra sobre a formacéao de professores.
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Espera-se que os conhecimentos produzidos possam ser utilizados nas discussdes sobre
a melhoria dos processos de formacdo dos professores de Ciéncias das escolas publicas. Para
tanto, estruturamos entdo uma acdo formativa para abordagem de uma questdo sociocientifica
(QSC), envolvendo as questdes ambientais sobre precipitacdo e temperatura no municipio de
Presidente Figueiredo no Estado do Amazonas, assuntos da vivéncia dos envolvidos.

Conforme frisado por Ribeiro (2016, p. 25) a partir de “uma realidade problematizadora,
questionadora e controversa e que permeie caracteristicas dos problemas sociocientificos”.

Diante do exposto trazemos como o estudo central os fendmenos precipitacdo e
temperatura no municipio de Presidente Figueiredo/AM ,localizado na Regido Metropolitana
de Manaus, no estado do Amazonas, destacado na midia pelo turismo e pelas belezas naturais
que o compde. Porém, a temperatura e a precipitacdo apresentam-se em niveis elevados, no
municipio, causando incébmodo aos municipes que reclamam em virtude do forte calor e
recorrentes chuvas na zona urbana e rural, principalmente os agricultores e criadores de
rebanhos. Por outro lado, questionamos de que forma os professores tratam temas do cotidiano
na sala de aula, e como o ensino de ciéncias tem se mostrado promissor na discussdo de questdes
sociocientificas como os fendmenos ja mencionados.

A sociedade local ndo tem avaliado as consequéncias de algumas a¢des antropicas que
vém ocorrendo no municipio como desmatamento, destino do lixo urbano em lugares
inapropriados, invasdes e ampliacdo da cidade sem planejamento. Ac¢des que necessitam fazer
parte dos planejamentos e atividades escolares.

Os participantes desta investigacdo foram 30 (trinta) professores que ministram o
componente curricular de Ciéncias, lotados na rede municipal e estadual de ensino no referido
municipio. Desenvolveu-se um curso de 40 (quarenta) horas com cumprimentos de atividades
presenciais e virtuais. Esses encontros foram gravados em audio e video na interacdo entre 0s
participantes, professora/pesquisadora e 05 (cinco) professores colaboradores do Instituto
Federal do Amazonas (IFAM). Para a producéo de dados, utilizamos os seguintes instrumentos:
questionario, entrevista semiestruturada, diario reflexivo, construcdo de matrizes e registros em
audio e video dos encontros formativos.*

Ap06s o0 processo introdutdrio, apresentamos a estrutura das secdes que compdem o
presente trabalho.

Na Secdo 1 - Formacdo de professores e os desafios no ensino de ciéncias

posicionamo-nos quanto ao entendimento sobre formag&o de professores de ciéncias e alguns

! Pesquisa submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP), sob o registro n°. CAAE
34225020.0.0000.5016, na data de 14/10/2020.
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desafios relacionados a educacdo e a formacdo docente, ao diagnosticar que existem
necessidades de acdo formativa para a aquisi¢cdo de conhecimentos ambientais por meio das
QSC na prética dos professores do ensino fundamental.

Na Secdo 2 - Reflexdo critica na formacdo de professores de ciéncias naturais:
influéncia da abordagem de questdes sociocientificas (QSC) para construcéo da préatica
interdisciplinar, cientifica e critica, foram apresentadas, a partir da realidade vivencial dos
professores, por meio de uma acdo formativa, as atribuicGes necessarias para a aquisicdo de
uma aprendizagem critica por parte dos professores, consolidada, pela anélise da vivéncia
desses participantess e das leituras de dois trabalhos de doutoramento (RIBEIRO, 2016;
MARTINEZ PEREZ, 2012).

Na Secéo 3 - Percursos para uma a formacéo continuada com base em questdes
sociocientificas regionais, foram apresentados os percursos para formacdo continuada de
professores de ciéncias com base em questdes sociocientificas, no contexto regional amazénico
e sua relevancia para o ensino de ciéncias comprometido com a formacéo da cidadania, para
formacdo de professores.Tais percursos delineiam estudos a partir de Martinez Pérez (2012)
Mesquita (2017) Mendes e Santos (2013), entre outros.

Na Secdo 4 - Percurso metodoldgico, foram apresentadas as etapas da pesquisa, bem
como o locus em que estdo sendo realizadas as atividades, com a caracterizagdo dos
participantes, dos instrumentos utilizados para a construcéo de dados e os procedimentos para
andalise e sua organizacéo.

Na Secédo 5 - Dialogos e contribui¢fes de uma acdo formativa: constituicdo de
conhecimentos para a docéncia, foram apresentados os dados de QSC para a Docéncia com
0s materiais empiricos produzidos pelos participantes nas diversas atividades da acédo
formativa, com vistas a construcao de resposta a questao central da nossa investigacao.

Na Secdo 6 - Dialogos Interdisciplinares na formacao docente (re)construcdo de
saberes com enfoque de Questdes, ocorreu a discussdo e mobiliza¢do da producao discursiva,
a partir dos instrumentos e técnica aplicaveis, 0s quais 0s professores em servi¢co apresentaram
posicBes dialdgicas na aquisicdo de postura critica, interdisciplinar e autdbnoma do

conhecimento.
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1 A FORMACAO DE PROFESSORES E OS DESAFIOS NO ENSINO DE CIENCIAS

Nesta secdo, a partir dos seus desdobramentos, abordamos sobre a formagédo de
professores por ser um tema que apresenta uma ampla abordagem e muitos desafios frente ao
ato de ensinar. Na diretriz desta investigagédo, fizemos opg¢des de estudo que possibilitem,
auxiliem e estimulem a formacéo de ideias pontuais para uma reflexdo do tema formagéo de
professores para o ensino de Ciéncias Naturais e seus desafios no atual contexto historico-
social, quanto a: formacédo de professores de Ciéncias Naturais e perspectiva da aprendizagem
cientifica critica de questdes ambientais, mobilizadas por questdes sociocientificas. Iniciamos
0 capitulo nos posicionando quanto ao entendimento sobre formacgdo de professores e depois
explicitamos alguns desafios relacionados a educacéo e a formagdo docente que estdo ligados
a fatores que motivaram esta pesquisa, acreditando que 0s mesmos, poderdo nos auxiliar no
posicionamento em relacdo aos contextos ambientais a partir de olhares sociocientificos para a
docéncia, que precisam ser apreendidos, subsidiando a formacdo do professor de Ciéncias
Naturais. Nesta discusséo, alguns autores auxiliaram no posicionamento com relacéo formacéo
de professores de Ciéncias. Com destaque Martinez Pérez (2010), Lopes e Carvalho (2012),
Ribeiro (2016), entre outros que também, contribuiram para um dialogo construtivo sobre a

praxis.

1.1 Formacdo de professores de ciéncias: reflexdes sobre o papel do professor e a

(re)construcao critica de sua agao

Sobre formacéo de professores de ciéncias é valido destacar que “o ensino de ciéncias,
desde a praxis do professor, requer necessariamente, sua participacdo ndo s6 na definicdo das
estratégias de ensino, mas também na definicdo de problemas, conteudos e objetivos associados
a sua profissdo” (MARTINEZ PEREZ, 2012, p. 24).

Segundo esse autor, a construcdo do docente como participante ativo de sua praxis é
uma construcdo que se da a partir das relacbes de suas vivéncias com seus pares sejam
estudantes, professores, pesquisadores, administradores, pedagogos, entre outros agentes em
espacos sociais e historicos determinados.

E fato que essas relacbes sdo de extrema importancia para integrar diferentes saberes
numa relacdo ativa e vivencial da escola. Contudo, os professores ainda sentem muitas

dificuldades em discutir aspectos referentes a ciéncia e tecnologia, por exemplo, pela postura
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tradicional adotada diante desses conhecimentos, desconsiderando suas relagdes complexas e a
possibilidade de questionamento.

Nesse sentido, ao discutirmos sobre a importancia de mais atitudes critica do professor
na sala de aula, com abordagem de tais assuntos, Pedretti et al. (2008, p. 219) justificam que:

[...] os professores enfrentam grandes dificuldades quando decidem trabalhar com seus alunos
questdes relativas a poder, raciocinio ético e agdo responsavel, uma vez que, tradicionalmente,
a ciéncia e a tecnologia sdo abordadas em sala de aula como um conjunto de conhecimentos a
serem assimilados sem maiores questionamentos.

Tal posicionamento sinaliza para necessidade de repensar o oficio do professor, seja na
formacdo seja inicial ou continuada, para que consiga dialogar com seus alunos sobre a
importancia do conhecimento da ciéncia, como uma construcdo social, cultural e historica,
praxis que deveria ser comum no contexto escolar, uma vez que a escola se configura como
uma possibilidade de consolidacéo de participacédo social formativa.

E compreensivel que a escola como instituicdo socializadora de diferentes saberes
sistematizados e contextualizados, deva possibilitar uma aprendizagem significativa que amplie
a partilha e possibilite a construcéo e reconstrucdo dos conhecimentos na pratica.

Nesta diretriz, Moura (2001, p. 155) acrescenta que:

[...] Fazer da sala de aula o lugar de aprendizagem natural do sujeito € estabelecer como
objetivo da escola, a criagdo de um ambiente onde se partilha e constréi significados. A
decorréncia de se aceitar esta afirmacdo como verdadeira é que aos que fazem a escola, cabe o
planejamento de atividades de ensino mediante as quais, professores e alunos possam ampliar,
modificar e construir significados|...] e tais mudangas perpassam a formacéo dos professores.

Essa compreensdo nos conduz a um tipo de formacdo que ultrapassem os muros da
escola e por isso concordamos que “[...] formar profissionais capazes de ensinar em situacoes
singulares, instaveis, incertas, carregadas de conflitos e de dilemas, que caracteriza o ensino
como prética social em contextos historicamente situados [...]”. (PIMENTA, 2012, p. 24).

Essa afirmacdo remete a necessidade de formacdo constante para os professores,
possibilitadora de desconstrucdo de praticas ultrapassadas, para aquisi¢do de processos de
criacdo, reflexdo e aprendizagem, pois a medida que capacita os sujeitos envolvidos, surge a
possibilidade de uma postura mais reflexiva e transformadora.

De acordo com Ribeiro (2016, p. 30)

[...] o processo formativo de professores deve ser conduzido, entdo, no sentido de formar um
profissional que vai atuar num mundo dominado pela mudancga, incerteza e complexidades
crescentes e, por isso, 0s problemas ndo sdo solucionaveis apenas com a simples aplicacdo de
conhecimentos técnico-tedricos”. A autora ainda acrescenta e concordamos com ela, que “a
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realidade atual exige docentes mais autbnomos e preparados para tomada de decisdes e
construgdo de solugdes.

No entanto, é preciso reconhecer que ndo se pode desvincular o processo educativo da
formacdo inicial ou continuada dos professores das questdes cientificas, tecnoldgicas e
ambientais que estéo ligadas direta ou indiretamente no modo de vida da sociedade e da escola.
Contexto formativo que demonstra conforme Ribeiro (2016, p. 29) “a necessidade de adequagéo
as exigéncias de nosso tempo e ao cenario de nossa sociedade, de compreensédo do significado
do conhecimento cientifico e de ultrapassar alguns modelos e visdes da educacao e do ensino,
especificamente do ensino de Ciéncias Naturais”.

Neste sentido, a preocupagdo com a formacao de professores em geral, com recorte para
dos professores de ciéncias, tem sido objeto de pesquisa e estudos em diferentes contextos. Essa
abordagem tem configurado alguns debates sobre a formagdo dos formadores e da pratica
educativa da sala de aula. Novoa (1992, p. 23) destaca:

[...] que os professores, para serem autdnomos, necessitam assumir posturas reflexivas e criticas
sobre o ensino como pratica social, e que podem fazer isso interrogando-se quanto aos
resultados e a pertinéncia de seu trabalho, buscando referenciais teéricos que lhes possibilitem
melhor compreendé-lo e aperfeigoa-lo, produzindo, por meio de sua préatica, investigacoes,
transformagdes no seu pensamento e na sua pratica docente.

Nesta direcdo, Ribeiro (2016, p. 50) ressalta que: “A pratica profissional docente, por
vezes admitida erroneamente com uma certa espontaneidade, ao contrario do que se pensa,
necessita de referéncias cientificas e de habilidades técnicas para ser exercida”.

Considerando o avanco dos estudos sobre formacdo de professores no Brasil, é
perceptivel, como consequéncia, 0 aumento da producdo cientifica sobre esse tema (ANDRE,
2010). Nesse sentido, Razera (2016, p. 562) destaca em sua afirmacdo que “ha grande e
diversificado namero de trabalhos publicados em anais de eventos, livros e periddicos da area
educacional geral que corroboram com a amplitude e relevancia dada atualmente a formacéo
docente”. Discussdes estas que sempre tém manifestado dificuldades encontradas no ambito da
formacdo de professores e de sua praxis.

Estabelece-se, nessa direcdo conforme Maldaner e Piedade (1995) que ha sempre mais,
um consenso, no meio educacional, sobre as dificuldades que temos em formar professores que
possam responder as necessidades do ensino médio e fundamental. Enfatiza-se aqui, 0 ensino
fundamental como segmento de nossa pesquisa.

Nesse sentido nos pautamos no posicionamentos de Carvalho e Gil-Pérez (1995, p. 28)

ao discutir sobre a postura do professor de ciéncias em sua formagdo quanto a realidade do
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ensino de ciéncias na escola, cabendo a este, uma postura critica, ao afirmar que “ao professor
cabe questionar as visbes de ciéncia que sdo abordadas na escola de maneira repetitiva,
dogmatica e acritica, visando o rompimento com essas Vvisdes simplistas sobre o Ensino de
Ciéncias vinculadas ao senso comum”. Segundo eles, a formagdo de professores de Ciéncias

(tanto a inicial quanto continuada) deve:

Conhecer e questionar 0 pensamento docente de ‘senso comum’[...] ou seja, questionar a visao
simplista do que é a Ciéncia e o trabalho cientifico. Questionar em especial a forma em que
enfocam os problemas, os trabalhos praticos e a introdugéo de conceitos. (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 1995, p. 28).

Na concepc¢do formativa de professor mais critico e questionador a qual se constroi
conhecimentos a partir de uma formacéo,seja ela inicial ou continuada, Imberndn (2010, p. 2)
ainda ressalta que “a formacdo continuada como fomento de desenvolvimento pessoal,
profissional e institucional dos professores, eleva seu trabalho para transformacdo de uma
pratica”. O autor considera pratica para além das atualizacbes cientificas, didaticas ou
pedagdgicas do trabalho docente, supde uma préatica cujo alicerce é balizado na teoria e na

reflexdo desta, para mudanca e transformacdo no contexto escolar, assim:

O conhecimento profissional consolidado mediante a formacgdo permanente ap6ia-se tanto na
aquisicdo de conhecimentos tedricos e de competéncias de processamento da informacao,
analise e reflexdo critica em, sobre e durante a agdo, o diagndstico, a decisdo racional, a
avaliacio de processos e a reformulagdo de projetos. (IMBERNON, 2010, p. 75).

Ao considerar a formacado como processo facilitador de aprendizagem, a afirmacdo do
autor é oportuna para ampliar cada vez mais os estudos sobre as dificuldades enfrentadas por
muitos professores e facilitar as capacidades reflexivas sobre a propria pratica docente
elevando-a a posturas mais envolvidadas com os problemas em sentido amplo e restrito.

Buscando contribuir nessa diretriz, Ramalho e Nufiez (2014, p. 41) reforcam que “o
professor e a sua formacdo tém se mostrado como um campo de preocupacdo ndo sO das
reformas e das pesquisas em educacdo e apontam que o tema tem conquistado prioridade no
ambito das politicas educacionais”.Corroboramos com os autores na opinido de que precisamos
ter mais conhecimento a respeito do que é formar um professor e como essa temaética tem
ganhado espaco nas pesquisas educacionais em geral.

Para a aquisicdo de uma pratica educativa de qualidade é preciso repensar a formacéao
docente para o ensino de Ciéncias, 0 que significa perceber que a valorizagcdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico pela sociedade contemporanea, exige do professor a realizagdo de um

trabalho que rompa com os conceitos que lidam com as Ciéncias de forma dogmatica, acritica
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e descontextualizada da realidade global. Desafios que precisam ser enfrentados para sua
concretizacéo.

Na trajetoria desta pesquisa consideramos a formagao docente como uma agao continua,
num processo constante de desenvolvimento intelectual, que acontece por toda a vida
profissional, apoiando-se em conhecimentos tedricos para aplicacdao posterior na prética.

Nesse processo (re)construtivo de experiéncias dos espacos escolares para 0S
professores, Ribeiro (2016, p. 35), destaca a importancia sobre:

[...] o envolvimento destes em experiéncias intencionais e planejadas de aprendizagem por meio
das quais constroem, melhoram efou mudam seus conhecimentos/saberes, tornando o
profissional mais capacitado para um trabalho profissional na sociedade, em espagos
diversificados, mas essencialmente nos espacgos escolares e em sala de aula.

Por essas razdes, trazemos a formacéo de professores ndo como “um ato de capacitagdo
técnica e, por isso, ndo se limita as metodologias de ensino nem aos estudos dos contetdos
especificos, mas fundamentado em formacdo teodrica consistente, interdisciplinar,
contextualizada, ética e socialmente”. (SILVA; BASTOS, 2012, p. 25).

Diante do exposto, acrescentamos que formacdo docente, seja inicial ou continuada,
precisa ser consistente, critica e reflexiva, capaz de fornecer os aportes tedricos e praticos para
0 desenvolvimento das capacidades intelectuais do professor, para refletir na sua acdo da sala
de aula com seus alunos.

No entanto, alguns questionamentos sobre a politica e legislacdo sobre formacao de
professores precisam ser ampliados e discutidos para cobrar melhorias profissionais em varios
aspectos, principalmente, para transformar radicalmente o reconhecimento social da funcéo do

do professor.

1.2 Formacéo de professores de ciéncias: uma reflexdo critica necessaria sobre politica e

legislacdo da formacao continuada

O processo formativo dos professores de Ciéncias tem nos remetido muitas reflexdes,
quando reconhecemos o papel da formacéo inicial como uma das fases mais importante do
desenvolvimento profissional?, pois é a etapa que o futuro professor se apropria dos

conhecimentos e praticas para atuar na docéncia. Assim, embora todo esfor¢co das instituicoes

2 Esta pesquisa compreende o conceito de desenvolvimento profissional de professores como: “um processo ao
longo prazo, no qual se integram diferentes tipos de oportunidades e experiéncias”. (GARCIA, 1999 apud
SILVA; BASTOS, 2012, p. 151-152).
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formativas para atender a formacdo inicial com apropriacdo de todos os conhecimentos
necessarios, historicamente construidos para intervir em situagdes da pratica docente, sempre
haverd necessidade de se pensar criticamente a propria préatica, dadas as exigéncias atuais da
sociedade.

Outro questionamento dessa importante continuidade formativa se da pela também, pela
opinido de Cunha e Krasilchic (2000, p. 3) na afirmacgéo de que “as Licenciaturas em Ciéncias
Bioldgicas, vinculadas ou ndo aos Bacharelados, [...] estdo longe de formar adequadamente o
professor de Ciéncias para o Ensino Fundamental, em vista de seus curriculos altamente
biologizados™.

Concordamos com as autoras nesse sentido, porque a realidade do ensino de ciéncias
por esses tipos de curriculos, tém demonstrado uma supervalorizagdo de determinados
contetdos ou areas de conhecimento, sem o estalebecimento de conexdes dos conteudos para
atender as competéncias de cada nivel. Tais apontamentos demandam necessidades de
formacdo para ampliar didlogos para suprir essas lacunas em torno do ensino de ciéncias
naturais.

Com posicionamento semelhante, a professora de Quimica Roseli Schnetzler (2002, p.
16) destaca que “a reflexdo critica sobre a propria pratica € um dos pilares que fundamentam a
necessidade de continua formacéo docente”.

Nosso enfoque sobre formacéo continuada se alicerca ainda, na afirmacdo de Mizukami
etal. (2010, p. 32), no carater de continuidade “[...] visto como um fio condutor que proporcione
a producdo de sentidos e explicite os significados ao longo de toda a vida do professor,
garantindo os nexos entre a formacao inicial, continuada e as experiéncias vividas”. Sempre e
reforcadas pela adogéo de praticas “[...] com dimensdes coletivas para emancipacao profissional
e para consolidacdo de uma profissdo que € autbnoma na producdo dos seus saberes e dos seus
valores”. (NOVOA, 2009, p. 30).

E valido diante do posicionamento desses autores, pensar em opotunizar cada vez mais
os professores as experiéncias e saberes que confrontem as realidades do cotidiano, num
envolvimento coletivo e com diferentes vozes (professores, pedagogos e gestores) em busca de
melhorias e valorizacdo para uma atuacdo digna em estruturas adequadas.

Nesse sentido, concordamos com Gatti (2012, p. 87) que “o reconhecimento dos
docentes da educacao basica como profissionais essenciais ao pais passa pela oferta de carreira
digna e de remuneracdo condizente a formacdo deles exigida e ao trabalho que é deles

esperado”.
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E importante destacar nesse contexto da valorizacio do docente, os apectos que
fortalecam o reconhecimento do papel exercido por eles na sociedade, pelas contribuicdes
diretas ou indiretas, haja visto as exigéncias impostas pela sociedade.

Nesse ponto, Gatti (2012, p. 88) enfatiza:

a valorizagdo dos docentes como fator importante seja em relagdo a motivacdo desses
profissionais, seja quanto ao reconhecimento de seu papel central nos processos educativos
escolares. Esse reconhecimento se estende, também, as exigéncias que contemporaneamente
sdo feitas aos professores.

Corroboramos com Gatti (2012) que a educacdo escolar ocupa lugar importante e a
questdo de quem faz educacdo e "em quais condi¢des” torna-se central.

Diante disso, buscar compreeséo sobre as politicas publicas pelas diretrizes legais em
relacdo aos sistemas de ensino e o professor pode contribuir para estreitar dialogos entre
gestores de pastas politicas e grupos sociais, que lutam em busca de seus direitos como equidade
reconhecimento social e dignidade humana. Pensar em mudancas que envolve a educagéo na
escola, implica segundo Gatti (2012, p. 04) “transformar radicalmente o reconhecimento social
da profissdo docente e dos professores”.

Apos interacdo com varias leituras sobre a politicas voltadas para educagdo no Brasil,
em especial para a formacdo de professores, percebemos que o movimento de busca de
qualificacdo profissional de docentes por meio da formacdo continuada, se da ndo s6 pelas
exigéncias do Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), mas também pela necessidade de
ampliacdo da producdo de conhecimentos sejam eles cientificos,tecnologicos, sociais e
ambientais.

Esse movimento de busca de qualificacdo conforme os estudos realizados por Gatti,
Barretto e André (2011) para UNESCO, trazem alguns questionamentos para atender a
Educacdo de qualidade como um direito de todos, o que envolve variados fatores que devem
nortear a formulacdo de politicas educacionais, dentre eles: o reconhecimento do valor da
profissdo docente pela sociedade; os salarios; as condicdes de trabalho que envolvem desde a
infraestrutura até a organizacao do tempo e do espaco escolar; o plano de carreira; e, € ébvio, 0
proprio professor. (GATTI; BARRETTO; ANDRE, 2011, p. 150).°

3 As referidas autoras realizaram um estudo para a UNESCO, intitulado: “Politicas docentes no Brasil: um estado
da arte”, para mapear e analisar as politicas voltadas para a formacdo inicial e continuada professores brasileiros
e 0s subsidios oferecidos pelo poder publico, em suas diferentes instancias — uma vez que este é o principal
empregador dessa categoria profissional. Para proporcionar a interagio entre a pesquisa e a produgdo académica
das instituicbes formadoras e os saberes produzidos pelos professores da educacdo bésica, e assegurar a
participacdo dos envolvidos no planejamento, na gestdo e na avaliacdo do projeto de formagéo.
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A exemplo disso, € importante destacar as mudangas previstas pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo (LDB), Lei n° 9394/96 (BRASIL, 1996) referente & formacdo docente
indicadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Fundamentacgéo legal para fins de formag&o continuada.
LDB-9394/96 DISPOSICAO

Artigo 1° “[...] a educagdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na convivéncia
humana, na vida familiar, no trabalho, nas institui¢des de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e nas manifestagdes culturais”
Artigo 67, Inciso I | “[...Jos sistemas de ensino promoverdo aperfeigoamento profissional continuado,
inclusive com licenciamento periodico remunerado para esse fim”

Artigo 80 “O Poder Publico incentivara o desenvolvimento e a veiculagdo de programas de ensino
a distancia em todos os niveis e modalidades de ensino e de educagdo continuada”
Artigo 87, “Realizar programas de capacitag@o para todos os professores em exercicio, utilizando,

paragrafo 3°, inciso | também, para isto, os recursos da educacdo a distancia”.
III

Fonte: Elaborado pela autora a partir Silva e Bastos (2012).

Conforme visto no quadro 01, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Brasileira (LDB)
faz referéncia a formacdo continuada do professor, principalmente no fortalecimento das
referéncias que enfatizam a melhoria da qualidade do ensino, como decorréncia de um intenso
processo de qualificacdo docente pelos sistemas de ensino. E ressaltam ainda a formacao
continuada como meio de atualizacdo docente, em face das exigéncias da sociedade
contemporanea.

Ja o Quadro 2, demostra algumas dessas iniciativas por parte da esfera federal.

Quadro 2 - Ac¢Bes governamentais para o direito a formacdo inicial ou continuada.

PERIODO/ x

ANO ACOES

2003 MEC criou a Rede Nacional de Formacdo Continuada de Professores visando a
institucionalizagdo dessa formagao articulada a pesquisa e & produgdo académica, desenvolvida
pelas Universidades através de Centros de Pesquisa e Desenvolvimento da Educacdo que atuam
em rede para atender as necessidades e demandas dos sistemas de ensino, articulados entre si e
com outras institui¢des de ensino superior, para a producéo de materiais instrucionais e orienta¢do
para cursos a distancia e semipresenciais.

2007 Governo estabeleceu a Lei n®11.502, em 11 de julho, que: Modifica as competéncias e a estrutura

organizacional da Fundacdo Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), de que trata a Lei no 8.405, de 9 de janeiro de 1992; e altera as Leis nos 8.405, de 9 de
janeirode 1992, e 11.273, de 6 de fevereiro de 2006, que autoriza a concessao de bolsas de estudo
e de pesquisa a participantes de programas de formacéo inicial e continuada de professores para
a educacdo basica.

2007 Governo cria o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia (PIBID) visando ao
incentivo e a valorizagdo do magistério e ao aprimoramento do processo de formagao inicial de
docentes para a Educacdo Basica

2009 MEC instaurou a Politica Nacional de Formacdo de Profissionais do Magistério da Educacao
Bésica, através do Decreto n° 6.755, de 29 de janeiro, o qual articula acBes de formacdo
continuada de professores entre a Unido, o Distrito Federal, os Estados e os Municipios, e
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disciplina a atuagdo da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
no fomento a programas de formagdo inicial e continuada
O Artigo 1° do Decreto n° 6.755 coloca a razdo dessa Politica, que é sistematizar a formagao
inicial e continuada dos profissionais do magistério para as redes publicas da Educacdo Basica,
de maneira colaborativa entre as diferentes esferas. Os Artigos 2° e 3° abordam as concepcdes, 0s
principios e os objetivos da formagéo inicial e continuada dos profissionais do magistério da
Educacdo Basica, colocam a formagdo como compromisso publico do Estado, em regime de
colaboracédo, como ja foi dito, e articulam teoria e pratica através do reconhecimento da escola
como espaco de formagdo inicial e continuada. Os Artigos 4° e 5° apontam que 0s objetivos dessa
Politica devem ser alcangados com a constituicdo de Foruns Estaduais Permanentes de Apoio a
Formagcdo Docente, para a elaboragdo e o acompanhamento de Planos Estratégicos.
Criacdo do Plano Nacional de Formacdo de Professores da Educacdo Basica (PARFOR) em
regime de colaboracdo com as Secretarias da Educacgdo de Estados e Municipios e as Instituices
Publicas de Ensino Superior (IPESs) para formar em nivel superior os professores em exercicio
em escolas publicas que ndo apresentam titulacédo exigida pela LDB. Com a criagdo do PARFOR,
as funcbes da Rede Nacional de Formagéo Continuada de Professores, criada em 2003, obtiveram
maior abrangéncia, pois, além de sua denominacéo ter mudado para Rede Nacional de Formacéo
Continuada de Profissionais da Educagdo Basica, passou também a atender um ndmero maior de
projetos de formacao das Institui¢des de Ensino Superior (IESS).

Fonte: Elaborado pela autora a partir Silva e Bastos (2012).

Diante de algumas acgdes criadas pelo governo federal por meio dos 6rgdos competentes
para o aperfeicoamento profissional dos professores, 0 amplo debate, os estudos e pesquisas
sobre o assunto, tém alertado os educadores, os politicos e administradores da area para a
necessidade de uma acdo concentrada em ambito nacional, como estratégia de qualificacdo da
formacdo de professores, incluindo ai a formagdo continuada. Tais iniciativas tém trazido
muitos ganhos para o trabalho docente.

Gatti e Barreto (2009, p. 224), acrescentam que:

[...] h&d uma diversidade de iniciativas em torno da formacéo continuada no pais, expressa nos
sucessivos programas desta natureza promovidos na esfera pablica, para atender a crescente
demanda de melhor qualificacéo e de maiores oportunidades de desenvolvimento profissional
dos professores. Seus efeitos sobre as praticas docentes cotidianas, identificados nos processos
de avaliacdo que as acompanham, sdo diversos. Essa situagdo, amplamente analisada nos
debates educacionais, e nos estudos e pesquisas sobre o0 assunto, tem alertado os educadores, 0s
politicos e administradores da &rea para a necessidade de uma agdo concertada no ambito
nacional, como estratégia de qualificacdo da formacéo de professores, incluindo ai a formagéo
continuada.

Assim, podemos pensar que a formacdo profissional de professores de ciéncias esta
sendo ampliada, para que se reconheca que “o conhecimento em Ciéncias pode produzir
impactos para além dos muros da escola”, conforme enfatizado por Silva e Bastos (2012). E
ainda, baseada numa formacéo consciente “de que o dominio do conhecimento cientifico Ihes
possibilitard uma participacdo critica na realidade social em que estdo inseridos” (SILVA;
BASTOS, 2012, p. 185).

A esse respeito Imbernon (2006, p. 49) acrescenta que “A formacéo tera como base uma

reflexdo dos sujeitos sobre sua préatica docente, de modo a permitir que examinem suas teorias
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implicitas, seus esquemas de funcionamento, suas atitudes etc., realizando um processo
constante de auto-avaliacdo que oriente seu trabalho”.

Nessa busca de compreensdo da tessitura da formagdo continuada de professores de
ciéncias naturais, frequentemente marcada por sinénimos e terminologias ao longo da historia.
Alguns aprofundamentos na acdo do professor foram necessarios, para questionarmos: Como
professores de ciéncias, estamos conscientes de nossas insuficiéncias diante do nosso agir
docente? A formacdo continuada representa rupturas ou avangos?

Diante da necessidade de nos apropriarmos de maiores informacdes sobre o assunto, é
valido recorrer a literatura, para adotarmos uma postura diante do conceito adotado com maior
sentido para a continuidade formativa do professor, critica e transformadora da realidade a qual
nos propomos.

E valido lembrar, que muitos termos foram utilizados para se referir a esse processo
formativo docente, no decorrer dos anos, como reciclagem, treinamento, capacitacao,
aperfeicoamento etc. Os quais tiveram caracteristica e aplicagdo convergentes ou divergentes
nas opinides de varios tedricos como Candau (1997), Andal6 (1995) e Marin (1995).

Tomamos por base Marin (1995, p. 14) para discutir o termo sobre formacéo continuada
para professores, neste caso, reflexdes para repensar essa formacao na vivéncia com docentes

de ciéncias naturais:

[...] a adogdo desse termo e sua concepgdo em nosso meio educacional levaram & proposigao e
a implementacéo de cursos rapidos e descontextualizados, somados a palestras e encontros
esporédicos que tomam parcelas muito reduzidas do amplo universo que envolve o ensino,
abordando-o de forma superficial.

Pela multiplicidade de significados, Marin (1995, p. 19) sinaliza que o termo formacéo

continuada

Pode ser utilizada para uma abordagem mais ampla, rica e potencial, na medida em que pode
incorporar as nogdes anteriores — treinamento, capacitago, aperfeicoamento — dependendo da
perspectiva, do objetivo especifico ou dos aspectos a serem focalizados no processo educativo,
permitindo que tenhamos visdes menos fragmentarias, mais inclusivas, menos maniqueistas ou
polarizadoras.

Como vimos as contribuicdes tedricas foram necessarias para repensarmos o papel da
formacdo docente de maneira continuada dos professores de ciéncias naturais em servico como
uma oportunidade de inseri-lo num espaco sécio-historico, que possibilite um didlogo em nivel
de conhecimento critico, mobilizado e socialmente acumulado em uma perspectiva

transformadora da realidade.
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Dito isso, adotamos nessa subsecéo, o termo formacéo continuada por entendermos ser
esse 0 mais abrangente.

Assim, observou-se que nos Ultimos anos, mais estudos sobre a “formacdo continuada
de professores de Ciéncias” foram desenvolvidos em diferentes contextos, no entanto, ainda
sdo poucos, sobretudo em Ensino de Ciéncias Naturais, principalmente, no que diz respeito a
Precipitacdo e Temperatura, temas em que nenhum trabalho foi encontrado.

Assim, acreditamos que a discussdo sobre formacdo continuada de professores de
ciéncias em outros niveis de ensino, pode representar avancos, mas ao se tratar da area de
ciéncias naturais com o tratamento de QSC de forma interdisciplinar e critica com estimulo a
curiosidade intelectual a partir do tema proposto, representa uma ruptura, porque Cardoso
(2004, p. 116), afirma que “uma formacéo cultural mais ampla e mais profunda, permite abrir
0s coragdes e mentes para 0 novo, para 0s inconformismos, a criatividade e as rupturas”.

Nesse sentido, é fundamental que mais pesquisas em formacgédo continuada no ensino de
ciéncias, sejam desenvolvidas uma vez que parte consideravel da literatura especializada
demonstra a importancia e contribuicdes positivas para uma nova cultura educacional.

Pozo e Crespo (2009, p. 19) contribuem nesse sentido, afirmando que:

[...] desajuste entre a ciéncia que é ensinada (em seus formatos, conteidos, metas, etc.) e 0s
préprios alunos é cada vez maior, refletindo uma auténtica crise na cultura educacional, que
requer adotar ndo apenas novos métodos, mas, sobretudo, novas metas, uma nova cultura
educacional.

Diante disso, é importante perceber que € de extrema importancia uma desconstrugédo
de certas praticas e posturas em sala de aula, as quais ndo estdo dando conta das exigéncias da
atual conjuntura social, politica , tecnoldgica e educativa. Por isso, na condicdo de professor de

ciéncias, Carvalho e Gil-Pérez (1995, p. 14) relatam que:

Como professores de Ciéncias, ndo sé carecemos de uma formagdo adequada, mas ndo somos
sequer conscientes das nossas insuficiéncias. Como consequéncia, concebe-se a formacéo do
professor como uma transmissdo de conhecimentos e destrezas que, contudo, tem demonstrado
reiteradamente suas insuficiéncias na preparacdo dos alunos e dos préprios professores.

Nesta reflexdo, para o amplo entendimento dessa necessidade no meio educacional,
Carvalho e Gil-Pérez (1995) acrescentam ainda, sobre a formacéo do professor de Ciéncias no
contexto ibero-americano, frente as reais limitagdes que a formacao inicial possui e sobre a

necessidade de formagédo continuada:
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[...] questionar as visbes simplistas sobre a formacdo dos professores de Ciéncias e a
compreender a necessidade de uma preparacdo rigorosa para garantir uma docéncia de
qualidade. Isso ndo é possivel, obviamente, no tempo necessariamente limitado da formagéo
inicial: as exigéncias de formagdo sdo tdo grandes que procurar cumpri-las no periodo inicial
conduziria ou a uma duragdo absurda ou a um tratamento superficial. Por outro lado, muitos
dos problemas do processo ensino-aprendizagem ndo adquirem sentido até que o professor os
tenha enfrentado em sua propria pratica. Por tudo isso, a formacgdo dos professores tende cada
vez mais a apoiar-se em uma formacdo inicial relativamente breve (a duragdo habitual de uma
licenciatura) e em uma estrutura de formacdo permanente dos professores em servico. (GIL-
PEREZ, 1996, p. 73).

Como visto, sdo muitos os problemas enfrentados pelo professor desde a formagéo
inicial até a prética de sala de aula. Confrontando o conhecimento adquirido com diferentes
contextos, muitos deles sem terem sido construidos no decorrer da referida formacao.

Nesse entendimento, conforme Martins (2005, p. 60),“a perspectiva da formacgéo
continuada de professores de ciéncias, ainda sdo grandes desafios aos professores, as
instituicbes formadoras e a sociedade em geral [...] os professores necessitam incorporar essa
perspectiva, acreditando, de fato, que sua qualificacdo e o desenvolvimento de sua autonomia
profissional sdo buscas continuas e sem fim”.

Como corroboracéo, Mizukami et al. (2010, p. 15), consideram esse fator como :

um processo, como um continuum, que se constr6i também pela experiéncia pratica,“obriga” a
considerar a necessidade de um fio condutor que va produzindo os sentidos e explicitando os
significados ao longo da vida do professor, garantindo, a0 mesmo tempo, 0S nexos entre a
formacéo inicial, a continuada e as experiéncias vividas. reflexao é vista aqui como elemento
capaz de promover esses nNexos.

Embora j& sejam visiveis estudos sobre essa tematica em diversas pesquisas, €
importante destacar a contribuicdo de Ramalho e Nufiez (2014, p. 68) “que o professor e a sua
formacdo tém se mostrado como um campo de reflexdo, ndo so das reformas e das pesquisas
em educacdo, mas também apontam que o tema tém conquistado prioridade no ambito das
politicas educacionais”.

Diante do exposto, é relevante frisar o papel das instituicdes formativas para o ensino
de Ciéncias, no sentido destas repensarem seus papéis polissémicos frente aos contextos das
mudancas do mundo atual, potencializando seus processos de formacéao para garantir um ensino
de qualidade. Na proxima subsecédo, aborda-se sobre a formacéo de professores de ciéncias, 0s

saberes da docéncia e desafios na contemporaneidade.
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1.3 A formacdo de professores de ciéncias e os saberes da docéncia: desafios na
contemporaneidade

E imperioso frisar que a formagao de professores de ciéncias na contemporaneidade tem
levado a muitas reflexdes, pois exige que esta em seus processos formativos consiga atender as
transformagdes e evolucdes em que a sociedade em geral vive, sejam em questdes da tecnologia,
economia, ciéncia, meio ambiente e, principalmente, no ensino. Porém, se faz necessario
compreender com mais clareza, as nuances da formagdo sejam em seus percursos formativos
ou experienciais da docéncia.

Para compreender com mais clareza esse processo continuo de aquisi¢do, nos faz refletir
a respeito dos saberes dos professores e de suas relacdes no exercicio da profissdo. Os quais
influenciam diretamente na aquisicdo do conhecimento na relagdo escola/professor
/aluno/comunidade.

Nesse processo de interacdo de saberes nos situamos em Tardif (2011) o qual apresenta
uma série de reflexdes a respeito dos saberes docentes e de suas relacbes com a formacéo

profissional dos professores e com o exercicio da docéncia. Observe o Quadro 3:

Quadro 3 - Saberes docentes na visdo de Tardif.

Referem-se a um conjunto de saberes que, baseados nas ciéncias e na erudicéo,
sdo transmitidos aos professores durante o processo de formacéo inicial e/ou
continuada. Somam-se a estes saberes 0s conhecimentos pedagdgicos
relacionados as técnicas e aos métodos de ensino (saber-fazer), legitimados
cientificamente e igualmente transmitidos aos docentes ao longo de sua formacao.
Os saberes disciplinares sdo aqueles reconhecidos e identificados como
pertencentes aos diferentes campos do conhecimento (linguagem, ciéncias exatas,
ciéncias humanas, ciéncias bioldgicas etc.). Esses saberes, produzidos e
acumulados pela sociedade ao longo da histéria, sdo administrados pela
comunidade cientifica e 0 acesso a eles deve ser possibilitado por meio das
instituicoes educacionais.

Os saberes curriculares estéo relacionados & forma como as instituicdes fazem a
gestdo dos conhecimentos socialmente produzidos e que devem ser transmitidos
Os saberes curriculares; e | aos estudantes (saberes disciplinares). Apresentam-se, concretamente, sob a
forma de programas escolares (objetivos, conteldos, métodos) que os docentes
devem aprender e aplicar.

Os saberes experienciais resultam do exercicio profissional dos professores,
sendo produzidos por meio da vivéncia de situagdes especificas, relacionadas ao
espaco da escola e em face as relagdes estabelecidas com alunos e colegas de
profissdo.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Tardif (2011).

Os saberes da formacao
profissional (das Ciéncias
da Educacdo e da
ideologia pedagdgica);

Os saberes disciplinares;

Os saberes experienciais.

Com base nos diferentes saberes (Quadro 03) constata-se que a atividade docente é bem
mais complexa do que a simples tarefa de transmitir conhecimentos ja produzidos ou a

aplicacdo de modelos previamente estabelecidos, uma vez que os professores devem dar conta
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da complexidade que se manifesta no contexto das praticas concretas desenvolvida por eles,
estabelecendo diferentes relagdes com seus saberes. Porém, como bem afirma Tardif (2011)
“resultam do exercicio das funcdes e da prética profissdo docente e proveniente da vivéncia,
situacOes relacionadas ao espaco escolar e as relagdes com os alunos e colegas de profisséo”.
Nesse sentido, 0 autor acrescenta que “incorporam-se a experiéncia individual e coletiva sob a
forma de habitos e habilidades de sabe-fazer e saber ser”. (TARDIF, 2011, p. 36).

Ainda, segundo esse autor,

[...] o saber é sempre o saber de alguém que trabalha alguma coisa no intuito de realizar um
objetivo qualquer. Além disso, o saber ndo € uma coisa que flutua no espaco: o saber dos
professores é o saber deles e esta relacionado com a pessoa € a identidade deles, com a sua
experiéncia de vida e com a sua historia profissional, com as suas relagdes com os alunos em
sala de aula e com os outros atores escolares na escola, etc (TARDIF, 2011, p. 11).

Na compreenséo dessa relacdo de saberes baseada na leitura de obras de Maurice Tardif,
por exemplo, os professores integram, mobilizam e transformam esses saberes ao longo de
uma carreira profissional, no e pelo exercicio da profisséo, diferenciando de muitas profissdes
em nossa sociedade, o objeto de trabalho do professor € também um ser humano situado num
contexto histérico-social, em que seus mecanismos de interacdo com esse objeto sdo préaticas
sociais e essas sao modificadas pelo sujeito professor com a evolucdo do tempo e refletindo
mudancas sociais. (TARDIF, 2011).

Parafrasendo Pimenta (2008, p. 23), acrescenta-se que através da reflexdo de suas
praticas no cotidiano escolar que o docente se constroi e reconstrdi as solugdes para o seu oficio.

Essa autora salienta, que:

Frente a situagcBes novas que extrapolam a rotina, os profissionais criam, constroem novas
solugdes, novos caminhos, 0 que se da por um processo de reflexdo na agdo. A partir dai,
constroem um repertorio de experiéncias que mobilizam em situagdes similares, configurando
um conhecimento prético.

Por isso, é importante proporcionar ao professor momentos de discussdo com seus pares,
para mobilizacdo de conhecimentos num processo continuo de construcédo de identidade como
professores. E nessa condi¢ao, concordamos com Pimenta (1999, p. 18-19) ao afirmar que “uma
identidade do professor ndo é um dado imutavel [...] mas é um processo de construcdo do sujeito
historicamente situado. Construida a partir da significacdo social da profissdo, dos significados
sociais da profissdo da revisdo das tradicbes”. Os profissionais da educag@o necessitam

compreender a sua acdo como um prética coletiva na formacao de novos saberes.
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Buscar compreender o oficio da docéncia como possibilidades de superacao de atitudes
fortalece nosso entendimento em Tardif (2011, p. 71) acrescenta que “[...] uma idéia de base é
que os saberes profissionais ndo séo inatos, mas produzidos pela socializagdo, isto €, através
do processo de imersdo dos individuos nos diversos mundos socializados (familias, grupos,
amigos, escolas, etc.), nos quais eles constroem, em interagdo com 0s outros, sua identidade
pessoal e social”. (TARDIF, 2011,). Assim, compreendemos que 0s saberes docentes ndo
acontecem ao acaso, mas por um processo de imersdo e relagdo deste sujeito do ensino na
interacdo com seus pares, discentes e a comunidade escolar.

Diante de muitas a¢des no cotidiano do professor e tendo a escola como um lugar de
transformacao da realidade, Araujo (2010, p. 139) destaca que “os saberes partilhados dentro
dela, passam a circular em outros espagos sociais e que esse movimento nos infere a exigéncia
da superacéo de alguns desafios na formacéo de professores de Ciéncias €, consequentemente,
na sua atuacgéo”.

O segmento dessa abordagem sobre o papel do professor de ciéncias e do ambiente
escolar nos convida a refletir sobre os propositos da educacao escolar e o contexto social para
0 qual tem sido pensada a formacao de professores.

Nessa direcdo, Alves et al. (2017, p. 3) enfatizam sobre o repensar dos desafios do

ensino de Ciéncias na modernidade ao enfatizar que:

Refletir sobre os desafios que o ensino de Ciéncias tem enfrentado na sociedade moderna é
pensar, entre 0s diversos aspectos, as praticas educativas que tem estruturado o ensino nas salas
de aula e os modelos e paradigmas que tem influenciado a profissionalizagao docente nos cursos
de formagéo de professores.

A partir do entendimento sobre desafios enfrentados pelos professores de ciéncias desde
sua formacdo inicial, suscitam-nos uma reflexdo sobre os docentes no ensino de Ciéncias
Naturais, quanto a importancia da construcdo de conhecimentos de base de iniciacao cientifica,
para posturas mais eficientes conforme enfatizada por Leite (2014, p. 34) sobre a importancia
de despertar “o didlogo e a contextualizacdo dos conteudos cientificos com o cotidiano e as
vivéncias dos educandos, além do mais a importancia da pesquisa investigativa por meio da
pesquisa para a formagdo critica e emancipatoria”. Desafios que precisam ser discutidos e
evidenciados com mais oportunidades de acessos a programas de formacao continuada, parte
importante nesse processo.

Nesse contexto, ao buscar compreensao sobre as peculiaridades da préatica do professor
que refletem o exercicio docente aqui, investigado, os autores Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2007, p. 291-292) consideram:
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[...] compreenséo da tarefa educacional como um processo de construgdo concomitante da
relacdo de ensino/aprendizagem e do conhecimento culturalmente disponivel, assim como o
compromisso de lidar com a complexidade das situacdes envolvidas e de efetivar o papel
transformador da educacdo, levam a necessidade de construir instrumentos e aprofundar
reflexdes gerais e especificas sobre a pratica, em plena pratica.

A discussdo abordada pelos autores, nos convida a refletir sobre os propositos da
educacéo escolar, do ensino de Ciéncias e sobre o contexto social para o qual tem sido pensada
a formagé&o de professores e,consequentemente, sua atuacao.

Na busca de superar esses gargalos no ensino de ciéncias na sala de aula e aliar saberes
mais significativos, a aprovacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é mais um
documento orientador para as instituicdes formadoras e para as escolas e sistemas educacionais,
principalmente, na acdo do professor, possibilitando uma reorganizacdo da compreensdo do
saber-fazer na docéncia.

Na condicao dos professores como mediadores do conhecimento, Carvalho e Gil-Pérez
(2011), na mesma direcdo de Tardif (2011) destaca a importancia do conhecimento aliado a um
saber-fazer proveniente de sua propria atividade e a partir dos quais eles a estruturam e a
orientam, pois muitos dos problemas que devem ser tratados ndo adquirem sentido até que o
professor se depare com eles em sua propria pratica.

Nesse sentido, Delizoicov (2011, p. 66) chama atencdo sobre o papel do professor e
destaca alguns pontos que merecem a reflexdo sobre a acdo do professor de ciéncias e seus

formadores:

O primeiro deles é que o conhecimento cientifico submete-se a um processo de produgio
dindmico, envolvendo transformac¢Bes no comportamento da natureza que impedem esse
conhecimento de ser caracterizado como pronto, verdadeiro e acabado. O segundo refere-se &
atencdo ao abordar a conceituacdo cientifica contida nos modelos e teorias. O terceiro, diz
respeito a perspectiva curricular, ou seja, qual conhecimento cientifico pertinente e relevante
deve ser ensinado aos nossos alunos. O quarto ponto, é a relagdo ciéncia — tecnologia, onde
parece claro que o espago organizado pelo homem, o conduz & necessidade de incluir no
curriculo escolar uma melhor compreensdo do balanco, beneficio / maleficio da relagéo ciéncia
— tecnologia.

Na leitura desses pontos defendidos pelo autor, forca o entendimento da funcédo e
responsabilidade nessa area de ensino na escola e quanto aos processos de formagéo para o

ensino de ciéncias, a saber:

[...] uma das fungdes do ensino de ciéncias, nas escolas de ensino fundamental e médio é aquela
que permite ao aluno se apropriar da estrutura do conhecimento cientifico e de seu potencial
explicativo e transformador, de modo que garanta uma visdo abrangente, quer do processo, quer
daqueles produtos a autoconceituagdo envolvida nos modelos e teorias que mais
significativamente se mostrem relevantes e pertinentes para uma inclusdo curricular.
(DELIZOICOV, 2011, p. 69).
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Diante da relevancia pertinente aos saberes Gauthier (1998) estabelece como uma
classificagdo que tém grande abrangéncia na profissdo docente. Saber disciplinar, saber
curricular, saber das ciéncias da educacédo,saber da tradicdo pedagdgica, saber da experiéncia e
saber da acdo pedagdgica. Para maiores esclarecimentos do processo formativo, Ramalho e
Nufiez (2014, p. 28) destacam que “[...] 0 conceito de formagao implica numa acdo profunda e
sistematizada, orientada para a transformacéo do professor como profissional, o qual inclui ndo
sO 0 saber e 0 conhecimento (como no caso da aprendizagem), mas também o saber fazer, o ser,
0 saber pensar”. Logo, a aprendizagem faz parte da formacao docente.

Essas acOes conforme Ribeiro (2016, p. 32) exigem alguns esforcos, acrescentado a

importéancia sobre:

[...] distinguir os percursos formativos como: aprendizagem da docéncia, formagao do professor
e desenvolvimento profissional, tidas como categorias-chave da profissionalizagéo docente, no
sentido de que a aprendizagem da docéncia deve promover a formacéo e essa deve contribuir
para o desenvolvimento profissional e, em consequéncia, com a profissionalizacdo dos
docentes.

Nesse percurso de aprendizagem para profissionalizacdo docente, é valido acrescentar
as contribuic6es da BNCC para a area de Ciéncias do ensino fundamental, como um importante
degrau de conhecimentos para a aquisicdo das competéncias na profissionalizacdo e
consequentemente, para 0 atendimento quanto as exigéncias no processo de mediacdo com o
aluno.

Diante dessa perspectiva na area de Ciéncias da Natureza do ensino fundamental , um
novo contexto surge na reformulacdo dos materiais didaticos e metodologias a serem aplicadas
pelos professores em sala de aula. Procedimentos que devem ser revistos, fazendo com que o
aluno seja o protagonista e que o professor passe a ser um mediador que conduz o aluno ao
desenvolvimento de competéncias. (BRASIL, 2016).

A éarea de Ciéncias da Natureza deve garantir segundo esse documento norteador
(BNCC) o desenvolvimento de competéncias especificas, entre elas “avaliar aplicagdes ¢
implicacdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas tecnologias para propor
alternativas aos desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do
trabalho [...]. (BRASIL, 2016, p. 322).

Por outro lado, enfatiza ainda 0 “agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacéo, recorrendo aos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza para tomar decisbes frente a questdes cientifico-tecnologicas e
socioambientais”. (BRASIL, 2016, p. 322).
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E fato que esse documento direciona o ensino de ciéncias como algo aplicavel e
acessivel na sociedade e conduz as agOes para um saber docente investigador, problematizador
e critico.

Diante das perspectivas sinalizadas sobre a formagéo do conhecimento para atender o
ensino de ciéncias naturais no nivel fundamental, buscamos compreender as a¢Ges para 0
alcance das competéncias postuladas pela BNCC quanto as atividades de investigacdo, como
“formac&o de conceitos, compreensdo da dindmica do trabalho cientifico, desenvolvimento de
pensamento critico, reflexdo sobre os fendmenos naturais, desenvolvimento da argumentacéo,
entre outros”. (BATISTA; SILVA, 2018, p. 04).

Por isso, tornar-se um professor, frente a essas postulacdes didaticas, esta cada vez mais
complexo e exigente. Nesse sentido, a docéncia passa a ser mais exigida, mas pouco
implementada quanto as oportunidades de capacitacdo para ampliar os conhecimentos, trocar
experiéncias e lograr habilidades frente a um determinado objetivo.

Nessa direcdo, Carvalho e Gil-Pérez (1995, p. 73) questionam “as visdes simplistas
sobre a formacdo dos professores de Ciéncias para compreender a necessidade de uma
preparacdo rigorosa para garantir uma docéncia de qualidade, tarefa dificil, em funcdo das
limitacGes dos cursos e ainda do tempo limitado da formac&o inicial”. Esses questionamentos
ja foram ampliados anteriormente, demonstrando a necessidade de proporcionar ao professor
oportunidades de ampliar conhecimentos para melhorar sua pratica.

Assim, ainda que na formacdo continuada ndo se esgote as possibilidades de ampliar
novas atitudes e reflexdes pedagogicas, ela se mostra efetiva quando concretizadas de maneira
que oportunize o professor a contribuir e ndo somente a aprender, sempre na perspectiva de que
a formacdo do professor em servico, seja construida de maneira reflexiva e continua. Conforme
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007), nenhuma mudanca no ambito educativo tem a
chance de ter éxito se ndo assegurar que estes sujeitos participem de forma ativa do processo
educativo.

Nesse sentido, Imbernon (2011) defende que a formacéo continuada como fomento de
desenvolvimento pessoal, profissional e institucional dos professores eleva o seu trabalho para
a transformacdo de uma pratica. Diante disso, muitas acdes foram sinalizadas por diferentes
autores sobre formacdo de professores na discussdo deste trabalho. Em estudos de Carvalho e
Gil-Pérez (1995) sobre formacao de professores de ciéncias sao enfatizados nove necessidades
a serem (re)pensadas com os professores no que diz respeito ao “saber” e “saber fazer, para
melhor atender as exigéncias do conhecimento ministrados.

1. A ruptura com visdes simplistas sobre o ensino de ciéncias;
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N

. Conhecer a matéria a ser ensinada;

w

. Questionar as ideias docentes de “senso comum” sobre o ensinoaprendizagem das
ciéncias;

4. Adquirir conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem das ciéncias;

5. Saber analisar criticamente o “ensino tradicional”;

6. Saber preparar atividades capazes de gerar uma aprendizagem efetiva;

7. Saber dirigir o trabalho dos alunos;

8. Saber avaliar;

9. Adquirir a formacao necessaria para associar ensino e pesquisa didatica.

Conforme visto, s@o objetivos que nos impdem mudancas de atitudes diante da
docéncia. Exigindo uma constante renovacdo de estratégias/saberes/conhecimentos e seus
entrecruzamentos formativos.

Diante da necessidade de atender os diferentes objetivos da educacdo, algumas agdes
quanto aos cursos de formacéo continuada, adquirem defini¢fes e opinides diversas ao longo
do tempo. Conforme ressaltado por Lima (1996) os cursos de treinamento, conhecidos como
‘capacitacdo’ ou ‘reciclagem’, parecem ndo causar tanto impacto em sala de aula como
esperado, talvez por causa do curto espaco de tempo em que se concentra muita informacao,
com pouca ou nenhuma relagdo com a préatica pedagogica ou por ser repleta de novos desafios,
0s quais conforme Mesquita (2017), nem sempre podem ser superados pelo professor sozinho
por serem cursos sem espago para discussdo e aprofundamentos das questdes e temas
apresentados.

Nesta diretriz, concordamos com Mesquita (2017, p. 28) que “a criagdo de espagos
coletivos de pesquisa-acdo* em formacdo continuada, com grupos permanentes de estudo e
pesquisa sdo importantes para que os professores obtenham o0s instrumentos necessarios para
suas praticas e estejam alinhados com o que precisam saber e saber fazer”.

Nessa propositura e ancorada em “principios €ticos, politicos, estéticos e cientificos”, ja
preconizados nas Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2010), infere-se que a formacao
continuada para os docentes se torna cada vez mais necessaria para o alcance de atitudes mais

elucidativas frente aos objetivos almejados.

4 A pesquisa-acgdo consiste essencialmente em acoplar pesquisa e agdo em um (nico processo, no qual os atores
implicados participam, junto com os pesquisadores, para chegarem interativamente a elucidar a realidade em que
estdo inseridos, identificando problemas coletivos, buscando e experimentando solugdes em situagdo real.
Simultaneamente, ha producdo e uso de conhecimento. (THIOLLENT, 1997, p. 14).
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Ao se referir ao ensino de ciéncias mais critico é valido pensar também, num processo
formativo com mais acOes integradoras e investigativas na sala de aula, tendo a problematizacao
dialogada, concomitantes as competéncias do no ensino de ciéncias, que precisam ser
alcancadas. Podemos perceber que as agdes do processo investigativo apresentados na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), destacam a diversidade de atividades na construcao de
entendimento sobre os conhecimentos cientificos, tecnolégicos e sobre a propria ciéncia.

Entdo, como dialogar sobre esses novos conhecimentos, na adocdo de postura mais
critica, interdisciplinar e investigativa do conhecimento, para atender com qualidade o ensino
de ciéncias?

Com certeza, a resposta evoca reflexdes sobre a necessidade de formacdo docente do
professor em servico, com tempo necessario para discutir e compreender 0S pressupostos e
competéncias exigidos atualmente. Nesse entendimento, ja existem discussdes recentes na area
do ensino de ciéncias naturais que apontam para um contexto mais amplo de analise critica no
qual a BNCC esta inserida.

Nesse sentido, achamos importante citar as competéncias da BNCC para o ensino de
ciéncias naturais, como forma de demonstrar alguns apontamentos sobre esse ensino na escola,
principalmente, para os professores que lidam com essa area de conhecimento que orbitam essas
exigéncias, as quais apresentam como principal desafio, a investigacdo na sala de aula, cuja
acdo direciona para trés competéncias.Tais competéncias, conforme Ribeiro e Ramos (2017),
podem ser contempladas no Quadro 4, como forma de compreender suas acdes e garantir a

implementacao nos novos curriculos para na sala de aula.

Quadro 4 - Competéncias da BNCC direcionadas para a investigacdo na sala de aula.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacgéo e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e inventar
solugBes com base nos conhecimentos das diferentes éreas. [...]

4. Utilizar conhecimentos das linguagens verbal (oral e escrita) e/ou verbo-visual (como
Libras), corporal, multimodal, artistica, matemaética, cientifica, tecnoldgica e digital para
expressar-se e partilhar informaces, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e, com eles, produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo. [...]

7. Argumentar com base em fatos, dados e informac6es confiaveis, para formular, negociar
e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos
Competéncia 07 | humanos e a consciéncia socioambiental em &mbito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta
(BRASIL, 2017, p. 18).

Fonte: Elaborado pela autora com base em Ribeiro e Ramos (2017).

Competéncia 02

Competéncia 04

Conforme visto no Quadro 4, as diretrizes trazidas por essas competéncias sao

desafiadoras no ambito da escola o que nos traz reflexdes e compreensdes para a aplicabilidade
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critica de seus desdobramentos, nos diversos campos de atuacdo do ensino pela equipe
pedagogica, mas principalmente, pelo professor.

Por essas informacdes é possivel concordar com Ribeiro e Ramos (2017, p. 03)
quando afirmam “que o ensino de Ciéncias tenha como finalidade a garantia do acesso dos
estudantes ao processo de conhecimento de forma a possibilitar-lhes melhor compreenséo do
mundo e da vida, bem como fazerem as escolhas mais adequadas em suas vidas”, inclusive no
desempenho escolar.

Transformar esses desafios posto pela BNCC em praticas no cotidiano, exige da escola
um trabalho coletivo, interdisciplinar, investigativo e acima de tudo acessivel, no qual o
professor se sinta motivado para construir esse conhecimento competente com os alunos.

Atender esses pressupostos € ir muito além do ato de ministrar aulas conforme afirmado
por Carvalho e Gil-Pérez (2011), significa estar aberto ao questionamento de suas acOes
educativas e estar disposto a enfrentar os desafios da ciéncia e da tecnologia que surgem
constantemente na sociedade.

A escola é um espaco de (re)construcdo do conhecimento e por meio do ensino de
ciéncias abrem-se possibilidades de aprendizagem para que o aluno tenha acesso ao
conhecimento cientifico, desenvolva habilidade para posicionar-se criticamente e tenha melhor
compreensdo de mundo em que vive. No entanto, torna-se imprescindivel que o professor
valorize o conhecimento trazido pelo aluno.

Nessa perspectiva, é relevante repensar o ensino de Ciéncias na contemporaneidade
questionando os propdsitos do ensino de ciéncias a partir das exigéncias da legislacédo
educacional, principalmente, advindas das diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC)® quanto as competéncias para o ensino de ciéncias, num processo de desconstrucéo,
quando enfatiza a necessidade de um acesso a ciéncia numa perspectiva conforme Delizoicov,
Angotti, Pernambuco (2007) enfatizam como ciéncia para todos, e ndo a de formar cientistas,
0 que pressupde uma educacao cientifica e tecnologica que se constitua como cultura e envolva

toda populacéo escolarizada.

> A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas
e modalidades da Educagdo Bésica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). Este documento
normativo aplica-se exclusivamente & educagdo escolar, tal como a define 0 § 1° do Artigo 1°da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°® 9.394/1996), e est4 orientado pelos principios éticos, politicos e
estéticos que visam a formacgdo humana integral e & construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva,
como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (DCN).
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Enfatiza-se a partir disso, as muitas possibilidades de conhecimento a partir do ensino
de Ciéncias para alfabetizar cientificamente, tecnologicamente os alunos, por meio de acgdes
educativas que sejam acessiveis e que gerem questionamentos sociais, ambientais e para
cidadania.

O desafio de por o saber cientifico ao alcance de um publico escolar em escala sem
precedentes ndo pode ser enfrentado com as mesmas praticas docentes das décadas anteriores
ou da escola de poucos para poucos “[...] porque a socializacdo, as formas de expresséo, as
crengas, os valores, as expectativas e a contextualizacdo sociofamiliar dos alunos sdo outros”
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007, p. 33). Nessa nova realidade de
aprendizagem o professor precisar também compreender como o estudante aprende e constroi
seu conhecimento para que as agdes pedagogicas aplicadas, consigam ter respostas correntes e
contextual com a realidade do aluno.

Serra (2012, p. 25) afirma que “o ensino de Ciéncias na atualidade deve estar voltado
para reforcar o interesse e a curiosidade dos estudantes pela natureza, pelos conhecimentos da
ciéncia e tecnologia”. Esse procedimento pode proporcionar a eles “uma visdo mais clara da
realidade de sua cidade, de seu estado, de seu pais, e mais ainda, de uma realidade universal”.
E acrescenta ainda, que “o ensino de Ciéncias Naturais ndo pode mais ser visto como
propedéutico ou preparatorio voltado apenas para o futuro, muitas vezes distante e sem
significado. Conhecer Ciéncia pode significar ao estudante a possibilidade de ampliar sua
participacao social e seu desenvolvimento mental”.

E valido enfatizar ainda, as competéncias trazidas pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o ensino de Ciéncias da Natureza no nivel fundamental, as quais
estabelecem algumas agdes/objetivos como “ampliacdo da curiosidade discente, aperfeicoando
sua capacidade de observacdo, de raciocinio légico e de criacdo, a fim de desenvolver posturas
mais colaborativas e sistematizar suas primeiras explicagdes sobre o mundo natural e
tecnoldgico, sobre seu corpo, sua salude e seu bem-estar, tendo como referéncia o0s
conhecimentos, as linguagens e os procedimentos proprios das Ciéncias da Natureza”, 8 (0ito)
competéncias cujas acdes entrecruzam-se em seus objetivos. (BRASIL, 2016).

Nesta perspectiva, percebe-se a énfase dada ao ensino de Ciéncias e seu papel nos anos
iniciais, como a base de ensino para despertar a curiosidade, a capacidade de observagédo e
outras competéncias por meio do ensino de Ciéncias. Possilitando ainda, a compreensao da
realidade, postura mais critica, contextualizada, consciente e atuante na sociedade, numa fase

de aspectos singulares de aprendizagem.
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A atuagdo do professor nesse processo ¢ sinalizado pela BNCC “como mediador entre
o0 conhecimento e o objeto de aprendizagem, o qual ird proporcionar atividades que contribuam
para a construcdo do conhecimento e para a formacao integral dos estudantes, em todos 0s seus
aspectos: cognitivo, emocional, fisico e psicologico”. (BRASIL, 2016).

A seguir, no Quadro 5, as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para o

Ensino Fundamental, sinalizadas anteriormente:

Quadro 5 - Competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental.
Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o conhecimento
cientifico como provisério, cultural e historico.
Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza,
bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica, de modo
Competéncia 02 | a sentir seguranga no debate de questdes cientificas, tecnologicas, socioambientais e do
mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva.
Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao mundo
natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também as relagcBes que se
Competéncia 03 | estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e
criar solugBes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza.
Awvaliar aplicac6es e implicacfes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas
Competéncia 04 | tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contemporéaneo, incluindo
aqueles relativos ao mundo do trabalho.
Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacGes confiaveis e negociar
e defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito
a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.
Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagéo e comunicagdo para se
Competéncia 06 | comunicar, acessar e disseminar informagc@es, produzir conhecimentos e resolver problemas
das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.
Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreendendo-se na
Competéncia 07 | diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorrendo aos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias.
Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para
Competéncia 08 | tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito da
salide individual e coletiva, com base em principios éticos, democréaticos, sustentaveis e
solidarios.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Brasil (2016).

Competéncia 01

Competéncia 05

A analise das competéncias mencionadas nos convida a refletir sobre os propositos da
educacdo escolar, do ensino de Ciéncias de acordo com a BNCC. Documento que nortea acdes
para auxiliar estudantes a serem mais “estimulados e apoiados no planejamento das aulas e na
realizagdo cooperativa de atividades investigativas”. (BRASIL, 2016, p. 274). Cumprir essas
orientacdes possibilitam repensar os sistemas de ensino com métodos engessados de
aprendizagem, baseado em sequéncias predefinidas, muito comum no método cientifico a

buscar exercitar a observacdo, a experimentacao e a investigacao.
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Ao se tratar das competéncias € valido acrescentar que a referéncia ao termo vem sendo
discutida por tedricos em varias pesquisas, pela ampla abordagem nas areas de estudo e/ou pela
ramificagdo apresentada.

Apresenta-se a seguir, o0 conceito sobre competéncias por varios autores, 0s quais
auxiliaram na compreenséo mais ampla do termo no contexto educativo.

No conceito de Perrenoud (2000, p. 15) competéncias é “[...] a faculdade de mobilizar
diversos recursos cognitivos (saberes, capacidades, informacdes, etc.) para solucionar com
pertinéncia e eficAcia uma série de situacBes ligadas a contextos culturais, profissionais e
condigdes sociais”. E em seus estudos, esse mesmo autor direciona dez competéncias para o
trabalho docente. (I1d., p. 14).

Diante do posicionamento de Perrenoud sobre competéncias Rios (2008, p. 88)
compreende esse termo como “capacidades que se apoiam em conhecimentos”. E faz distin¢ao
sobre a utilizagdo dos termos competéncia e competéncias. Enquanto competéncia esta para
“a¢d0”do “saber fazer”, como um conjunto exigente de saberes que demonstre posicédo diante
daquilo que € necessario. O termo competéncias (no plural) na area da educacao, € usado em
substituicdo a saberes, habilidades, capacidades e no espaco do trabalho “qualificagdo”.

Perante a um posicionamento critico, essa autora questiona o termo competéncias
utilizado por alguns teoricos por parecer que estes utilizam para demonstrar “maior
flexibilizacdo a formacdo rompendo com modelos fechados de saberes e disciplinas, mas
quando apropriada pelas propostas oficiais, [...] corre o risco de apenas atender a uma nova
moda, mantendo-se no discurso, condi¢des concretas do contexto educacional” (RIOS, 2008,
p. 85).

Como percebido, o trabalho docente € um campo de muita discussdo quando relacionado
aos aspectos das competéncias, muitas vezes desafiadores e complexos, 0s quais interagem, se
entrecruzam resultando muitas vezes a incerteza do trabalho docente.

Conforme ja& mencionado, outros conceitos sobre competéncias sdo apresentados na

literatura, para Ropé e Tanguy (1997, p. 56):

[...] € o conjunto de conhecimentos, qualidades, capacidades e aptiddes que habilitam para
discussdo, consulta, a decisdo de tudo o que concerne a um oficio, supondo conhecimentos
tedricos fundamentados, acompanhados das qualidades e da capacidade que permitem executar
as decisdes sugeridas.

Os autores Perrenoud (1999) e Zarifan (1999, p. 82) em suas obras afirmam que

competéncia é concebida como:



49

[...] a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos (saberes, capacidades,
informagdes...) para solucionar com pertinéncia e eficicia uma série de situacdes ligadas a
contextos culturais, profissionais e condi¢es sociais. A capacidade de enfrentar — com
iniciativa e responsabilidade, guiados por uma inteligéncia pratica do que esta ocorrendo e com
capacidade para coordenar-se com outros atores para mobilizar suas capacidades — situagfes e
acontecimentos préprios de um campo profissional.

Conforme apresentado pelos autores, had diferentes conceitos sobre o termo
competéncias em muitas pesquisas cientificas em geral, mesmo assim, ainda se torna muito
complexo para o professor, pelas ramificagdes adotadas.

Por isso, assumimos nesta pesquisa, um posicionamento em relacdo ao termo a partir da
“reflexdo sobre a competéncia do trabalho docente”, uma vez que a atividade desenvolvida
apresenta cunho interdisciplinar, com fundamento basico para as QSC.

Essa escolha pretende contribuir no processo de mobilizacdo de saberes na agdo do
professor de Ciéncias Naturais a partir de acGes formativas e ressignificadas dos saberes, para
0 enriquecimento de uma préxis critica, mais cientifica e mais interdisciplinar na escola.

E nesse entendimento, nos baseamos em Rios (2002, p. 168) quando se refere a
competéncia no trabalho docente, “ndo como uma sensibilidade ou de uma criatividade, mas de
um movimento em direcdo a beleza, aqui entendida, como algo que se aproxima do que se
necessita concretamente para o bem social e coletivo™.

Nessa perspectiva de pesquisa aqui assumida, valorizamos também, as quatro
dimensdes da competéncia na formacéo de professores defendida por Rios (2002, p. 168-169)
a saber: dimensdo técnica, dimensdo politica, dimensdo ética e dimensdo estética. E na
abrangéncia dessas dimensdes, a autora esclarece que a competéncia técnica refere-se a
capacidade que o professor deve ter de lidar com os conteudos (conceitos, comportamentos,
atitudes ) e habilidades de construi-los com os alunos.

A dimensdo politica segundo Rios (2002, p. 168-169) “[...] envolve a participacao
coletiva da sociedade no exercicio dos direitos e deveres. Na competéncia ética, compreende-
se a orientacdo da acdo, fundada no principio do respeito e da solidariedade na direcdo da
realizacdo de um bem coletivo. E de igual importancia, a estética trata da presenca da
sensibilidade e da orientacdo numa perspectiva criadora. O interligamento dessas dimens6es
estabelece os pressupostos defendidos pela autora sobre competéncia como ‘um conjunto de
saberes de boa qualidade”.

Tudo isso, nos remete a importancia do processo de formacéo de professores diante da
complexidade, ou seja, dos interligamentos, fendmenos, fatos, acontecimentos, pelas exigéncias
da constituicdo do conhecimento, rompendo com a fragmentacao e o engessamento das formas

de ensino aprendizagem persistente nas escolas . E preciso trabalhar o conhecimento em sua
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multidimensionalidade por meio de préaticas educativas que ocorrem também, nos espacos
formativos da aprendizagem da docéncia.

Por isso, para ampliar a compreensdo sobre formacdo de professores, com recorte para
os professores de ciéncias, buscamos uma reflexdo sobre os pressupostos epistemoldgicos
defendidos por Morin (2003b) na énfase dada a importancia do pensamento complexo nas acfes
educativas, essencial na compreensdo do homem e do mundo, dos fatos e dos fenémenos.

Essa énfase é motivada ao pensarmos na complexidade® humana e nos processos
formativos da profissdo docente para superacdo de atitudes da racionalidade técnica citada por
Diniz-Pereira (2014, p. 41) como “uma abordagem instrumental, baseada na aplicagéo rigorosa
de uma teoria cientifica, considerando os atores supostamente livres de valores, agentes neutros
do processo”, praticas pedagdgicas as quais precisam ser repensadas, para que oportunizem os
professores e alunos a vivenciar novos processos formativos com mais integracdo humana,
participacdo dos envolvidos e do seu meio social.

Nesse sentido, para contribuirmos na perspectiva desse tipo de formacao de professores,
em particular os de ciéncias, buscarmos sustentar nosso posicionamento em Morin (1997, p.
211) na reflexdo de alguns elementos importantes, para que possamos entender como poderia
nos dias atuais, uma formacdo docente ser capaz de superar os desafios da contemporaneidade,
ao afirmar que “os objetivos da educacgéo, devem contemplar, também a condi¢cdo humana, pois
conhecer 0 humano € situa-lo no universo e ndo separa-lo dele”. Por isso, 0 pensamento
complexo deve estar alinhado a acdo como um exercicio complementar da competéncia
assumida.

Nessa perspectiva de formacdo de professores de ciéncias naturais, deve-se exergar a
falta de uma complexidade no ensino, aqui compreendida como interagdes, tecido de
acontecimento, para que possamos rever e discutir as grandes caréncias do nosso pensamento
e de nossas acdes como (re)construtores de conhecimento.

Assim, como visto nessa se¢do, 0s assuntos que orbitam a formacdo de professores de
ciéncias sdo amplos, complexos e merecedores de aprofundamentos para posicdes mais

acertadas no ensino, frente as mudancas dos diferentes contextos da sociedade, sejam eles

6 Complexidade ndo €é entendida aqui como sinénimo de complicagio. E algo mais profundo.
Epistemologicamente, a palavra complexidade é de origem latina e provém de complectere cuja raiz plectere
significa trangar, enlacar (como na confeccéo de cestas). Assim, a primeira vista, a complexidade é um tecido
(complexus: o que € tecido junto) de constituintes heterdgenos inseparavelmente associados: coloca 0 paradoxo
do uno e do maltiplo. Numa segunda abordagem, a complexidade é efetivamente o tecido de acontecimentos,
acoes, interacOes, retroacdes, determinagdes, que constituem o nosso mundo fenomenal. (MORIN, 2003a, p.
44).
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tecnoldgicos, culturais, sanitarios, ambientais ou cientificos, por exemplo, 0s quais muitas
vezes parecem nao estar suficientemente discutidos e analisados seus objetivos.

Nesse sentido, concordamos com Alves et al. (2017, p. 4) “discutir sobre a formacéo de
professores do ensino de Ciéncias e seus propdsitos para o ensino € abrir um leque de discussdo
com diferentes pressupostos e perspectivas de formagao”.

A proxima subsecdo, portanto, trard referéncias sobre educacdo CTSA, como
possibilidades de inser¢do de conhecimentos mais contextual, interdisciplinar e de interagdo

aos professores de Ciéncias naturais para repensar sua praxis.

1.4 Perspectivas para o0 ensino de ciéncias no contexto atual e a incorporagdo do

paradigma ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente no ensino de ciéncias

E fato que vivemos em uma sociedade altamente dependente da ciéncia e da tecnologia,
uma vez que todos os dias novas tecnologias da comunicacdo e da informagdo invadem o
cotidiano de todas as pessoas, oferecendo-lhes inumeraveis possibilidades de acesso
(MARTINEZ PEREZ, 2012, p. 31).

Para tanto, parafraseando Ribeiro (2016) vemos que as perspectivas educacionais em
relacdo ao ensino de Ciéncias para o uso das tecnologias educacionais , no contexto atual, tém
demonstrado a necessidade de adequacdo as exigéncias de nosso tempo e ao cenario de nossa
sociedade, de compreensdo do significado do conhecimento cientifico e de ultrapassar alguns
modelos e visbes da educacdo e do ensino, especificamente, da discussdo neste trabalho, do
ensino de Ciéncias Naturais.

Ribeiro (2016, p. 29) ainda destaca, que o “professor, nesse cenario, tem um papel de
destague e sua atuacdo é um fator relevante no que diz respeito ao sucesso de determinados
processos educativos, o que contribui no incentivo para que a formacao de professores ainda se
configure como um tema desafiador, merecedor de estudo”.

No entanto, alguns estudos apontam que apesar dos esforcos e das conquistas no campo
das pesquisas no ensino de ciéncias, ao longo dos anos, a apropriacdo do enfoque CTS(A) pelas
instituicoes de ensino do pais, foi muito mais no campo discursivo do que verdadeiramente no
processo educacional, particularmente, na formacdo de professores de Ciéncias. (AZEVEDO
etal., 2013, p. 2).

Pensar na formacdo de professores, em especial, na acdo do ensino Ciéncias naturais,
remete-nos buscar uma compreensdo ampla sobre as possibilidades o enfoque CTS(A) pode

acrescentar aos alunos, pela abrangéncia em diferentes &mbitos sejam locais ou globais.
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O enfoque CTS(A) Machado e Mortimer (2007), adotado nesta subsecé&o, direciona para
um curriculo mais contextual, pratico, possibilitando uma visdo mais ampla da realidade e
abrangente nos diferentes momentos da sala de aula. Nesse posicionamento Machado e
Mortimer (2007, p. 22-23) acrescenta que “é fundamental a investigacdo dos discursos que
circulam em sala de aula, porque evidenciam certas formas de falar e de pensar sobre 0 mundo”.
E aliado a isso, o lado da influéncia humana para a formagdo da cidadania pelo poder de
influéncia que os alunos podem ter como cidaddos, bem como as questdes éticas e o0s valores
humanos relacionados a ciéncia e a tecnologia. (SANTQOS, 20074, p. 9).

Buscamos enfatizar nesse estudo a preocupacdo de articular o Ambiente com a
educacdo CTS, visto que é recente e pouco explorada. E ao ser adjetivada pela “A”, na sigla
CTS(A), marca pontualmente que o enfoque da perspectiva ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTSA) no ensino de ciéncias ajuda a problematizar, cada vez mais, a visdo
cientificista e instrumental da ciéncia e da tecnologia, ressaltando discussfes necessarias sobre
implicacdes sociais, politicas, culturais, éticas e principalmente, aquelas ligadas a questdes
ambientais como aspectos relevantes para entender o empreendimento cientifico como processo
historico e humano mediado por diversos interesses, ideologias e pontos de vista em disputa
(MARTINEZ PEREZ, 2010, p. 32).

Tal escolha ainda se justifica pelo resgate e preocupacéo de destacar o papel da EA do
movimento inicial de CTS (SANTOS, 20073, p. 1). Visto que o Meio Ambiente deve ocupar
espacos de visibilidade, discussdo e ressignificacdo em diferentes espacos de aprendizagem,
principalmente na escola. Partindo da necessidade de esclarecer pontos de vista sobre meio
ambiente, Carvalho (2004) mostra que € preciso repensar as concepc¢des sobre meio ambiente,
do olhar ingénuo a respeito da concep¢do naturalista para incorporacdo da concepgao
socioambiental, a qual, ao ir além dos aspetos conservacionistas, incorpora aspectos do tipo
social, mais amplo do que a abordagem puramente ecoldgica.

Ocorre gue discussdes sobre CTS podem tomar um rumo gue ndo, necessariamente,
questdes ambientais sejam consideradas ou priorizadas e, nesse sentido, 0 movimento CTSA
vem resgatar o papel da educacdo ambiental (EA) do movimento inicial de CTS. (SANTOS,
2007a).

Ainda que a denominacdo CTSA apresente divergéncias de opinido entre 0s
pesquisadores, hd posicionamentos como “a educacdo ambiental é algo inerente ao campo CTS
e, portanto, ja estd implicita na triade; enquanto outros entendem ser necessario adjetivar esse
campo de conhecimento para conferir destaque a dimensdo ambiental, historicamente
esquecida”. (SANTOS, 2007a; VILCHES et al., 2011).
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No posicionamento de Vilches et al. (2011) é defendido o acréscimo da letra “A” na
sigla CTSA, ao questionarem que o proprio termo “CTS”, também, por se tratar de Educagéo
Cientifica ja deveria abranger as discussdes referentes a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.

Jé para Loureiro (2012, p. 33), tal adjetivacdo “sé deve ocorrer para destacar dimensdes
esquecidas durante o processo educativo”.

Como ja mencionado acima, utilizamos o termo CTSA nesta pesquisa, por acreditar,
que o “meio ambiente” precisa estar mais visivel frente a necessidade de discuti-lo na acdo do
professor e pela importancia da inter-relacdo com os demais conhecimentos da ciéncia e
tecnologia, na busca de uma formacdo cidadd mais comprometida e sustentavel. E ainda, por
compreender que tal acréscimo, enriqueceria de forma significativa a reflexdo do tema nesta
pesquisa, sem desmerecer outros trabalhos que tratem a tematica ambiental e/ou Meio
Ambiente, apenas quando essas discussdes se mostrarem pertinentes.

O enfoque CTSA segundo Martinez Peréz (2012) enfatiza a importancia de uma
educacgdo em ciéncias e tecnologia para todos os cidad&os, a fim de que eles compreendam o
funcionamento da ciéncia na sociedade, desvelando as formas como ela se articula com
determinados interesses e 0 modo como ela altera nosso relacionamento com a sociedade [...].
Partindo da atitude de que “ensinar Ciéncias no contexto contemporaneo deve ir além da mera
apresentacdo de teorias, leis e conceitos cientificos, implicando a reflexdo sobre o que
estudantes entendem por ciéncia e tecnologia na sociedade em que vivem”. (MARTINEZ
PEREZ, 2012, p. 32).

Buscar refletir sobre a importancia do enfoque CTSA nos curriculos escolares e
consequentemente, na acao do professor se mostra necessario pela necessidade de compreender
como essas areas dialogam no enriquecimento das aulas de ciéncias. Nesse sentido, Azevedo et
al. (2013, p. 2) destaca “sobre as possiveis razdes ou obstaculos para que esse enfoque ainda
ndo tenha se inserido efetivamente no processo educacional e a importancia de buscar
alternativa para essa inser¢do”. Tais inquietacdes nos levaram a buscar algumas explicacdes no
decorrer desta pesquisa, suscitando aprofundamentos dos estudos e busca por possiveis
respostas.

Por isso, buscamos compreender a interacdo da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente nos diferentes contextos, refletidos na visao de varios autores e pesquisadores como
Gil-Pérez (1998), Cachapuz, Praia e Jorge (2000), Linsingen (2007), Santos (2011), Auler
(2002) entre outros, que colocam entre suas tematicas principais de pesquisa o enfoque CTS(A)
e QSC. Leituras que nos leva a concordar com Parreira (2012, p. 12) “que o Ensino das Ciéncias

com enfoque da CTSA, desperta o interesse dos alunos pela aprendizagem das Ciéncias e



54

proporciona a adogdo de atitudes e posturas positivas em relagdo a Ciéncia, quando interligada
com outras areas”.

Na compreenséo de Parreira (2012, p. 13) ao citar Paixdo et al. (2010, p. 231):

[...] o mundo se encontra cada vez mais dependente do conhecimento cientifico e tecnoldgico
produzindo intensas alterages sociais, politicas, econémicas e culturais, torna-se premente que
0 ensino das ciéncias se norteie pela perspectiva CTS (ou CTSA, relevando o ambiente)
contribuindo para a formag&o de cidaddos mais comprometidos e com a possibilidade de serem
responsabilizados pelas ocorréncias e alteragdes, tanto nos equilibrios como nos desequilibrios,
que a sua atuacdo individual e coletiva suscite no ambiente.

Para que haja essa formagéo consciente Santos e Mortimer (2009, p 162) enfatizam,
também, o repensar 0s objetivos do ensino de ciéncias para desenvolvimento dos

conhecimentos cientificos como:

[...] promover um ensino democratico, critico e contextualizado visando a formacéo de cidaddos
autdnomos e que propicie a reflexdo acerca das concepgles de ciéncia e dos modos de
desenvolvimento do conhecimento cientifico, buscando tornar os alunos aptos a participarem
nas decisdes que envolvam a inovagéo cientifica.

Diante de um mundo que exige mudancgas e autonomia quanto aos propositos da ciéncia
“uma das possibilidades que se apresenta no ensino de ciéncias é o uso do enfoque CTSA
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e Ambiente) como uma metodologia alinhada ao conceito de
alfabetizacdo cientifica para que ofereca ao professor em sala de aula alternativas para uma
atuacdo pedagogica diferenciada no ensino de ciéncias, no processo de formacao critica dos
individuos”. (PINTO; VERMELHO, 2017, p. 2).

A perspectiva CTSA tem promovido a importancia de uma educacdo em ciéncias e
tecnologia para todos os cidadaos, a fim de que eles compreendam o funcionamento da ciéncia
na sociedade, desvelando as formas como ela se articula com determinados interesses e 0 modo
como ela altera nosso relacionamento com a sociedade e com a natureza. (MARTINEZ PEREZ,
2012, p. 32).

E vélido acrescentar no ambito dos estudos sobre CTS (A) as intencionalidades das
inter-relacdes compreendidas por Ziman (1980 apud MARTINEZ PEREZ, 2012, p. 13) sobre
as sete abordagens do ensino de ciéncias no contexto CTS, a saber: relevante, vocacional,
interdisciplinar, historica, filosofica, sociolégica e problematica. As quais sdo descritas

sucintamente no Quadro 6.
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Quadro 6 - Abordagens do ensino de Ciéncias com enfoque CTS no ensino de Ciéncias.
Abordagens CTS(A) no
ensino de Ciéncias

Caracteristicas centrais das abordagens

[...] aplicacdes cientificas e tecnoldgicas na sociedade com o objetivo de aumentar
Relevante 0 interesse dos estudantes sobre a ciéncia e dessa forma favorecer melhores
aprendizados.

Tem o objetivo de tornar os estudantes futuros profissionais das ciéncias, das
tecnologias ou das engenharias.

Busca o estabelecimento de relagdes entre diferentes disciplinas cientificas no
intuito de favorecer uma compreenséo social da ciéncia

Aborda aspectos histéricos das ciéncias para entender a evolugdo e as

Educacional

Interdisciplinar

Historica transformacdes sociais do progresso cientifico
Filos6fica Aborda a reNerxéo sobre o0s crip?rio_s de demarcacéo do conhecimento cientifico e a
compreensdo da natureza da ciéncia.
S Foca em analisar a construcéo social da ciéncia em termos de implicacdes politicas
Sociolégica

e econdmicas.

Aborda quest@es controversas de ciéncias na sociedade conforme aspectos internos
e externos do progresso cientifico.

Fonte: Quadro adaptado a partir de Ziman (1980 apud MARTINEZ PEREZ, 2012, p. 13).

Problematica

Frente as abordagens apresentadas pelo autor, € importante destacar que todas essas
abordagens se interligam em algum ponto de explicacdo da ciéncia em seus diferentes
contextos, pouco compreendido por parte dos educadores. Segundo Ziman (1980 apud
MARTINEZ PEREZ, 2012) entre as abordagens identificadas, a que mais traz possibilidades
para 0 processo de renovagdo do ensino de Ciéncias € a problematica, direcionado para o
curriculo que preste atencdo aos grandes problemas sociais e as condi¢cGes de injusticas.
Conforme Martinez Pérez (2012, p. 16) “ao trabalhar uma questdo problematica é possivel
mostrar o papel social da ciéncia tanto em seus aspectos internos quanto externos. A abordagem
problematica CTS adquire uma forca consideravel, orientada para a responsabilidade social de
cientistas, tecnologos e cidadaos”.

Aliada a abordagem problematica, destacamos a interdisciplinar, que conforme
Martinez Pérez (2010, p. 18) “apesar de muito discutida no meio educacional, evidencia uma
antiga preocupacao em relacéo a fragmentacédo do conhecimento em disciplinas, fator de grande
preocupacao em pesquisas, cujas aplicacdes, ainda nao foram tao visiveis no ensino”.

Neste estudo, assumimos a abordagem interdisciplinar na pratica docente dos
professores de ciéncias naturais como uma aliada para a formacdo critica dos cidaddos em
questdes de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente no contexto do compromisso e da
responsabilidade individual e social.

Nesta propositura, concordamos com Martinez Pérez (2010, p. 27), ja que, no contexto
dos estudos sobre CTSA no ensino de Ciéncias, interessa-nos “enfatizar a formacgdo de

professores, pois estes tém uma grande responsabilidade em orientar a educagéo cientifica e
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tecnoldgica dos cidaddos nos diferentes niveis e modalidades do ensino, por isso, investir na
formagdo de professores ¢ de vital importancia para a transformacao de nossas sociedades”.

Por isso, ter um olhar interdisciplinar na formagéo de professores significa romper com
posturas fragmentadas no ensino, tornando as praticas mais integradas para aprendizagem
contextual e critica. A abordagem CTSA na formacéo de professores de Ciéncias Naturais tem
agregado posturas mais criticas, contextual e interdisciplinar. Nesse sentido, ancorar a
abordagem de QSC para no ensino como uma forma de trabalhar a perspectiva CTSA, num
contexto interdisciplinar-critico € abrir espagos para temas que envolvem a participacdo popular
e mobilizacdo critica na formacao continuada de professores de Ciéncias.

Na préxima subsecdo, buscou-se discutir a formacdo critica para professores nos
contextos das questdes sociocientificas (QSC) como forma de atentar para um entendimento de
ciéncia mais contextualizado, coerente com as exigéncias da contemporaneidade, contribuindo

para formacao cidada, autbnoma e critica.

1.5 Formacdo critica de professores de ciéncias no contexto da perspectiva das questoes

sociocientificas (QSC)

Pensar a formacao de professores de ciéncias para uma postura critica é buscar estudos
sobre Questdes Sociocientificas (QSC), a partir de posicionamentos tedricos sobre a ciéncia

apresentados por Carnio e Carvalho (2013, p. 7):

[...] a ciéncia como algo complexo e susceptivel as determinagdes sociais, [...Jcomo um meio
de nos atentarmos para um sentido de ciéncia mais contextualizado, que seja coerente com a
dinamicidade do mundo contemporaneo e da importancia que a alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica tem hoje para os cidaddos que buscam sua autonomia e criticidade.

Concordamos com o0s autores que a adocdo de estratégia com QSC oportuniza a
efetivacdo de um ensino nas salas de aula de ciéncias mais integrador, interdisciplinar e
principalmente, critico. Estudos como Martinez Pérez et al. (2011, p. 2) demostram que “as as
QSCs estdo relacionadas com pesquisas cientificas contemporaneas e de notavel importancia
para a vida, dado que afeitam as opinifes e a tomada de decisdo dos cidaddos as QSCs para o
Ensino de Ciéncias.” E acrescentam ainda, que as QSCs na formacdo de professores de
ciéncias:

[...] apresentam importantes perspectivas de pesquisa que podem ser exploradas na Formacao

de Professores de Ciéncias, voltada ao fortalecimento da autonomia critica dos professores,
assim como no desenvolvimento de processos discursivos democraticos no Ensino de Ciéncias
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que possibilitem transformar a tradicional transmisséo de contetdos disciplinares de Ciéncias,
valorizando de melhor forma as subjetividades dos estudantes e o trabalho coletivo, de tal forma
que estudantes e professores estabelecam interages comunicativas que lhes possibilitem
repensar a ciéncia e a tecnologia em termos sociais, politicos e culturais.(ldem, p. 3).

Nessas perspectivas é valido acrescentar que o ensino de ciéncias a partir das QSC, tem
sido “um desafio para o ensino de Ciéncias com enfoque CTSA, que tem por objetivo a
emancipacdo dos sujeitos ao fazer com que eles problematizem a ciéncia e participem de seu
questionamento publico, engajando-se na construcdo de novas formas de vida e de
relacionamento coletivo”. (MARTINEZ PEREZ, 2010, p. 55).

Diante da necessidade de repensar o ensino de ciéncias Ramirez (2016, p. 17) nos leva

a uma reflex&o sobre o ensino de ciéncias na atualidade, ao afirmar que:

Tradicionalmente os processos de ensino das Ciéncias na Educacdo Basica tém sido
caracterizados pela memorizacéo de conceitos descontextualizados e pouco eficazes e tendem
pela aquisicéo, de parte do estudante, de uma série de contetdos especificos catalogados como
verdadeiros, Unicos insubstituiveis naconstituigdo e funcionamento do mundo e das realidades
dos sujeitos. No entanto, estas praticas educativas tém impossibilitado aos alunos interpretar,
de forma critica e complexa, situacdes com as quais se defrontam na vida cotidiana, tanto de
contexto local como de caracter global.

A sociedade contemporanea precisa de uma escola que possa formar individuos criticos
que participem ativamente dos beneficios e saibam posicionar-se sobre danos decorrentes do
avanco tecnologico e cientifico. Para isso, requerem-se processos formativos que superem a
estrutura estabelecida, assim, docente e estudantes tenham a possibilidade de compartilhar os
seus conhecimentos, experiéncias, inquietudes e iniciativas na abordagem das tematicas
préprias do contexto no qual eles estdo inseridos. (RAMIREZ, 2016, p. 18).

Frente a aquisicdo de posturas docentes mobilizadoras e criticas concordamos com
Ramirez (2016, p. 42) que “a abordagem de problemas sociocientificos relativos aos contextos
ambientais, econémicos, politicos, sociais, culturais e éticos de situacdes reais, representam
uma alternativa para discutir e articular de forma dindmica os conteddos cientificos escolares”.
Isso permite aos docentes e estudantes compreenderem o mundo social em que vivem e
desenvolverem a capacidade de tomada de decisdes, com mais responsabilidade e envolvimento
com questdes relativas a Ciéncia e a Tecnologia. Sendo estes conhecimentos em potencial para
um ensino contextual mobilizador e critico na escola.

Fazer suscitar questdes do codidiano dos alunos, faz da acdo do professor um ato
significativo, torna-se um processo de autorreflexdo e auxilia na construcao critica da realidade

a ser discutida seja local ou global.
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Nessa direcdo e apoiada em leitura de autores como Acevedo et al. (2005)
compreendemos a importancia de formar cidadaos capazes de intervir e participar nas questoes
gerais e proximas que se apresentam no cotidiano é um assunto que se faz necessario no dia a
dia, com tomada de decisbes concernentes a aspectos cientificos e tecnol6gicos
contemporaneos. Motivo pelo qual afirmamos, que as QSC, direcionadas para uma educagéo
cientifica e de cunho social, mobilizam os estudantes ao exercicio da sua cidadania e
participacdo em discussoes.

Nesse processo de aquisicdo de aprendizagem cientifica critica a partir das QSC pela
perspectiva CTSA, nos pautamos em Santos (2007a, p. 08 ) que “essa discussdo envolve
também, atitudes e valores comprometidos com a cidadania planetaria em busca da preservacao
ambiental e da diminuicdo das desigualdades econdmicas, sociais, culturais e étnicas .

Para tanto, algumas consideracdes deve-se levar em conta quanto a construcdo dos
conhecimentos com as QSCs. Ao tratarmos do compromisso social dos alunos concordamos
com Pinzdn, Salazar e Martinez (2013 apud RAMIREZ, 2016, p. 28) que:

QSC podem ser susceptiveis a diversas posi¢oes e soluges por parte dos estudantes, posto que
durante sua abordagem, tém-se presentes as causas, consequéncias, vantagens e desvantagens,
desenvolvendo assim, habilidades de pensamento critico e razdo moral. [...] advertem que as
QSC trabalhadas no contexto da sala de aula oferecem melhores condic¢Ges aos estudantes para
apropriagao de significados e sentidos sobre contetidos disciplinares que permitem abordar as
questdes de forma critica, a reflexdo dos professores sobre sua pratica profissional e, desta
forma, a participagéo e compromisso com a elaboragéo do seu proprio curriculo.

Diante de um ensino problematizador que enfatize a interacdo CTSA, com a devida

valorizagdo do conhecimento cientifico se faz necessario:

[...] um compromisso do professores de ciéncias com a mudanga muitas vezes desigual, na qual
muitas vezes a ciéncia e a tecnologia se entrelagam as relacdes de exclusdo e dominagao. Por
isso, o papel do professor é fundamental para orientar discussdes com os alunos sobre QSC,
para que se posicionem diante dessas questdes, agindo racionalmente. (MARTINEZ PEREZ,
2010, p. 61).

Porém, na afirmacdo de Pedretti et al. (2008, p. 211) compreendemos as dificuldades

vivenciadas pelos professores de ciéncias ao trabalharemcom Ce T:

Os professores de ciéncias enfrentam grandes dificuldades quando decidem trabalhar com seus
alunos questdes relativas a poder, raciocinio ético e acdo responsavel, uma vez que,
tradicionalmente, a ciéncia e a tecnologia sdo abordadas em sala de aula como um conjunto de
conhecimentos a serem assimilados sem maiores questionamentos, de forma que pouco é feito
para que os estudantes interpretem a ciéncia como uma construgao social, cultural e historica.
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Essa cultura pedagdgica precisa ser modificada por meio de formagéo continuada onde
as discussdes e acesso a diferentes ferramentas e contextos, possibilitem os professores
enxergar as necessidades de acompanhar as mudancas em diferentes ambitos socialis,
principalmente, veiculada pela midia e consiga interagir e dialogar com os alunos na medida
que possam tomar decisdes coerentes.

Neste aspecto, podemos verificar que os estudos realizados por Pedretti et al. (2008, p.
729), mostram que “a abordagem de QSC abriu um caminho concreto para alcancar os desafios
do ensino de Ciéncias com enfoque CTSA, pois a ciéncia e a tecnologia passaram a ser
compreendidas como atividades humanas inseridas em maltiplas controvérsias e incertezas,
exigindo dos cidaddaos um posicionamento critico de seus impactos e alcances”.

Frente a essas mudangas do contexto do ensino por vias QSC, Fonseca (2017) pelos
estudos de Lopes e Carvalho (2012) sinaliza para a necessidade de se abordarem questfes
proximas dos alunos no sentido de valorizar ndo apenas a relevancia atribuida pelo professor a
determinada questdo, mas também a percepcao dos estudantes sobre ela.

Ratcliffe e Grace (2003) corroboram a importancia das QSC para postura critica ao
relacionar as experiéncias de sala de aula com problemas reais, gerando um interesse maior dos
alunos pelo estudo e pelo desenvolvimento da ciéncia, auxiliando, dessa forma, na
aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia. Por isso,
pensar na formacéo de professores de ciéncias de ante das contribui¢es que QSCs podem trazer
para a sala de aula, remete-nos a necessidade de alimentar e retroalimentar nossas acoes
docentes, com reflexdes que suscitem novas formas de ensinar e aprender, em diferentes
contextos critico e reflexivos.

Conforme mencionado anteriormente, as QSCs buscam enfoques que sdo marcantes na
sociedade, por potencializar guestionamentos e incentivar a comunidade estudantil a se
posicionar diante de realidades sociais emergentes nos quais estao inseridos.

Diante na necessidade de abrir “brechas” para a adog¢do de posturas mais criticas no
cotidiano escolar com a utilizacdo de QSCs, destaca-se mais uma vez, a importancia desses
conhecimentos da formacdo continuada para professores de ciéncias, de forma interdisciplinar
e critica. Assim, algumas consideracfes sobre formacdo de professores de ciéncias naturais,
num dialogo com alguns tedricos, que discutem esse assunto, para a acdo docente engendrada
pela pesquisadora, aos professores do municipio de Presidente Figueiredo/AM, podem ser lidas

na proxima subsec&o.
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1.6 Considerac0es orientadoras: um enfoque sobre a formacéao

Repensar a formacdo docente para o Ensino de Ciéncias significa perceber que a
valorizacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico pela sociedade contemporanea, “significa
perceber que a valorizacdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico pela sociedade
contemporanea exige do professor a realizacdo de um trabalho que rompa com os conceitos que
lidam com as Ciéncias de forma dogmatica, acritica e descontextualizada da realidade global”,
(SILVA; BASTOS, 2012, p. 152).

Nessa diretriz, concordamos com Ribeiro (2016, p. 62) que a formagdo docente e, em
especial, a formagdo do docente em Ciéncias Naturais, “[...] configura-se como um assunto
desafiador; pois, 0 processo no qual se espera que os sujeitos produzam, melhorem e/ou mudem
seus conhecimentos de forma a construirem e conduzirem suas praticas educativas com
apreciavel qualidade”. Tentativas que devem estar presentes em todos o0s planejamentos
docentes.

Falar de qualidade, remete-nos a alguns elementos do processo educativo, onde o papel
do professor é fundamental por ser o mediador na construgdo do conhecimento para o aluno e
isto compreende uma triangulacdo inseparavel: aluno/conhecimento/professor, sendo, pois
importante reconhecer que esse mediador enfrenta alguns desafios com relacdo a formacao
docente. Nesse aspecto Ribeiro (2016, p. 62), numa postura critica, aponta alguns entraves

como.

[...] a superacdo da fragmentagdo do saber, a necessidade de um trabalho interdisciplinar, a
busca de articulac@o das capacidades humanas para a intervencéo na realidade, a construcéo de
uma atitude critica frente a realidade educativa e social, a promocéo do ensino de Ciéncias com
base nas ideias de formacéo cidadd de forma a preparar os sujeitos para participarem de uma
sociedade democratica, a promogdo da humanizagdo que se traduz no compromisso ético e
politico em favor da transformacéo da realidade e 0 compromisso com uma educagao que serve
a libertagcdo, uma educacdo problematizadora.

Ao fazer uma correlacdo com a afirmativa da autora, consideramos que atencdo deve
ser dada as racionalidades criticas relativas a formacao de professores, pois estas influenciam
0s contetidos, métodos e estratégias para a formacao docente.

Nessa diregdo, Pimenta (2008, p. 19) acrescenta “profissao de professor, como as
demais, emerge em dado contexto e momento histéricos, como resposta a necessidades que
estdo postas pelas sociedades, adquirindo estatuto de legalidade. Assim, algumas profissdes

deixaram de existir e outras surgiram nos tempos atuais”.
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Tal consideragéo ressalta a reflexéo feita por Behrens (2012 apud RIBEIRO, 2016, p.
62), no tocante a “assuncdo do paradigma inovador, a um caminhar no sentido de estruturagao
de processos formativos que favorecam a constituicdo do professor intelectual, critico
transformador”.

Nesta énfase faz-se necessario alguns didlogos para o alcance desse novo agir, Contreras
(2002, p. 73) destaca ainda, a necessidade de repensar o processo de formagao na observancia
da “autonomia, responsabilidade e a capacitacdo como (sdo) caracteristicas tradicionalmente
associadas a valores profissionais que deveriam ser indiscutiveis na profissao docente”.

Por isso, torna-se importante que o professor valorize 0os conhecimentos prévios dos
alunos e possibilite a contextualizacdo da aprendizagem a partir da probletizacdo de temas da
vivéncia destes. Nessa direcdo, concordamos com Ribeiro (2016, p. 60) quando destaca “a
importancia de [...] reconhecemos que a aprendizagem e a apropriacdo de instrumentos de
leitura de mundo e da ampliacdo da capacidade de problematizacdo, acdo realizada a partir da
realidade que cerca o sujeito”. Concordamos com a autora que o conhecimento compartilhado
oportuniza aprendizagens com novos significados, os quais vao se enriquecendo e se ampliando
no campo da formacao docente.

O campo da formacdo de professores ao final do século XX, viu chegar novos termos e
conceitos referentes aos professores, sua formacdo e seu trabalho. Expressdes como:
epistemologia da pratica, professor-reflexivo, pratica-reflexiva, professor-pesquisador, saberes
docentes, conhecimentos e competéncias passaram a fazer parte do vocabulario corrente da
area. (ALVES, 2007, p. 1).

Ainda que muitos desses termos tenham contribuido para o entendimento desse campo
de atuacdo do ensino, outras possibilidades de estudo surgem para contribuir e ampliar as
discussdes frente a adogdo de novas posturas docentes e avangos da ciéncia.

Assim, diante da necessidade de compreender os caminhos sobre formacdo de
professores de ciéncias naturais, rumo a um posicionamento mais critico, que resulte no
comprometimento dos professores perante si e a sociedade, conduzimos esta pesquisa como
possivel contribuicdo para avancos no ensino de Ciéncias e na educacao para os professores de
Ciéncias Naturais do municipio de Presidente Figueiredo/AM, para que com base em suas
caracteristicas e estrutura consolidada, seja possivel compreender a proposicdo de estratégias
formativas que viabilizem a construcdo e mobilizacdo de conhecimentos para ensinar, com
capacidade interdisciplinar,critica e inonadora frente aos desafios da docéncia.

Espera-se, entdo, que as reflexdes apresentadas nessa primeira se¢do e suas subsecdes

possam contribuir para o debate sobre o tema em questéo, na afirmagdo que este estudo apenas
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aprofunda algumas possibilidades de discusséo (diante de tantas outras) sobre a necessidade de
desenvolvimento profissional dos docentes.

Diante do exposto, a proxima secdo traz consideracbes sobre a reflexdo critica na
formacdo de professores de ciéncias naturais a partir influéncia da abordagem de questdes
sociocientificas (QSC) para construcdo da pratica interdisciplinar dos professores de ciéncias a
partir de aprendizagem cientifica critica dessas abordagens para que seja possivel compreender
a proposicdo de estratégias formativas que viabilizem a constru¢cdo e mobilizacdo de
conhecimentos para ensinar na perspectiva explicitada nesta pesquisa.
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2 REFLEXAO CRITICA SOBRE A FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS
NATURAIS: INFLUENCIA DA ABORDAGEM DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS (QSC) PARA CONSTRUCAO DA PRATICA
INTERDISCIPLINAR, CIENTIFICA E CRITICA

Esta secdo apresenta alguns posicionamentos tedricos que serviram de base para ampliar
a compreensdao sobre interdisciplinaridade com abordagem de QSC para professores de
Ciéncias Naturais, bem como as possiveis contribuicGes das propostas didaticometodologicas
estruturadas no meio educacional apoiada em questdes sociocientificas (QSC). Muitas leituras
foram necessérias para um repertério de entendimento sobre a aprendizagem cientifica critica
de questdes ambientais com professores de Ciéncias Naturais.

Esse acesso a diferentes leituras auxiliou na estruturacdo de uma agdo formativa que foi
constituida tambem, com questdes sociocientificas (QSC) na experiéncia de percurso
interdisciplinar no decorrer da pesquisa. Leituras como de Conrado e Nunes Neto (2018),
Martinez Pérez (2010), Santos (2007a), Bazzo (1998) entre outras.

Essa apresentacdo € importante porque apesar de eu ndo ser professora de ciéncias,
compreendo que nos cursos formativos da educacdo basica em que atuo como
professora/formadora e no exercicio de minhas atividades fizeram emergir algumas
inquietacOes, relativas a importancia de contribuir com meus pares numa perspectiva de curso
formulado numa construcéo interdisciplinar, a partir da reflexdo critica da propria atuacao.

Pela leitura das obras citadas, entendemos que caracteristicas importantes desse
processo formativo ou se perderam ou foram modificadas, o que comprometeu a qualidade
formativa almejada. Antes disso, explora-se a formacao continuada de professores de Ciéncias
Naturais tendo como orientadores as diretrizes nacionais da Educacdo Basica e 0s propositos
do ensino de Ciéncias.

Nessa abordagem foram necessarias algumas informagdes aos professores (publico-
alvo) para a compreensdo de como foi recebida essa aprendizagem critica, por meio da reflexdo
sobre a importancia da aprendizagem critica nas acbes dos referidos professores (ciéncias
naturais), o que se consolidou essencialmente, a partir dos levantamentos feitos na Secretaria
Municipal de Educacdo (SEMED) e Secretaria de Educacdo do Estado (SEDUC) que
auxiliaram na trajetéria de minhas proposicdes.

O destaque dessa apresentacdo se da devido ao fato de que, apds o didlogo com esses
participantes, emergiram algumas situacdes sobre QSC no ensino de ciéncias, para 0

posicionamento da pesquisadora quanto a interdisciplinaridade no contexto em estudo.
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A seguir, a proxima subsecgdo enfativa o movimento CTSA e seus enfoques, reflexdes
para implementacdo de uma proposta baseada em uma QSC para professores de ciéncias

naturais.

2.1 Formacdo de professores de ciéncias naturais e as contribui¢cbes do movimento

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTSA) centradas em questdes sociocientificas

Analisamos na secdo anterior, algumas dimensfes importantes sobre o ensino de
ciéncias e os desafios na docéncia. Entende-se que a importancia da atuacao profissional e do
papel social exercido pelo professor de ciéncias naturais, conduzem para um exercicio de
constante participacdo em cursos formativos que auxilie no desenvolvimento de reflexdes para
acesso ao conhecimento critico e interdisciplinar, defendido a partir de tema que possibilite
discutir questdes de responsabilidade social, que ultrapassam os limites do conhecimento
técnico, defendido por diversos autores dentre os quais citamos Santos (2007a), Martinez Pérez
(2010), Santos e Mortimer (2009).

A complexidade do processo educativo requer mais que a soma de ac¢6es individuais dos
educadores. Requer investigacdo, analise, elaboracdo, formulacdo e a tomada de decisdes
coletivas, isto €, 0 envolvimento de todos os educadores (de todas as etapas e modalidades) em
acoOes coletivas. (BRASIL, 2016, p. 32).

A discussao sobre a formacao do professor de Ciéncias Naturais, aqui mencionada, parte
desse entendimento de processo educativo e de algumas consideracdes teoricas em relacdo a
estrutura formativa docente e o ensino de Ciéncias.

Ao considerarmos que a educacao visa:

[..] & formacdo e ao desenvolvimento humano global, o que implica compreender a
complexidade e a ndo linearidade desse desenvolvimento, rompendo com visdes reducionistas
que privilegiam ou a dimenséo intelectual (cognitiva) ou a dimenséo afetiva. Significa, ainda,
assumir uma visdo plural, singular e integral da crianga, do adolescente, do jovem e do adulto
— considerando-0s como sujeitos de aprendizagem — e promover uma educacdo voltada ao seu
acolhimento, reconhecimento e desenvolvimento pleno, nas suas singularidades e diversidades.
(BRASIL, 20186, p. 14).

Diante desses pressupostos e das finalidades da educacdo cientifica, ressalta-se a
formacdo para cidadania. Chassot (2003, p. 91-92) considera que “a alfabetizacdo cientifica
pode potencializar projetos de uma educagdo mais comprometida, ou seja, ela representa uma

possibilidade de corrigir as praticas conteudistas no ensino de ciéncias”.
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Nesse sentido, a escola exerce uma funcdo de muita importancia nos processos de
interacdo social, moral, cientifica, tecnoldgica para o pleno desenvolvimento do individuo
como cidad&o. E nesse espaco de convivéncia tem se esforgado para efetivar uma educacéo de
qualidade, desse modo, a¢Bes devem ser realizadas para a formacgdo do professor, porque é da
pratica desses profissionais, que a educacdo avanca tanto para desenvolver suas qualidades
quanto para a vida social e histérica dos alunos.

Ensinar Ciéncias, pelas orientacdes das Leis e/ou Diretrizes educacionais (LDBEN,
PDE, BNCC) exige constante participacdo do profissional da educagdo em processos
formativos, que os aproximem desses conhecimentos para repensar sua praxis.

Nessa perspectiva, buscamos apresentar nesta pesquisa, o0 entendimento de formagéo
docente como uma acdo continua de conhecimentos profissionais com as experiéncias
compartilhadas em momentos de discussdo com os quais 0s professores em servigo enriquecem
seus saberes, fortalecem o trabalho em conjunto e constroem vinculos com diferentes pontos de
vista em espacos diversificados, porém, com foco na sala de aula.

Partindo para esse contexto de formacgéo continuada de professor de ciéncias naturais,
pelas consideracdes ja feitas na secdo anterior, buscamos enfatizar a importancia da abordagem
sobre sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente pelas contribui¢des envidenciadas por
teodricos quanto ao favorecimento de atitudes criticas para se repensar o0 ensino de ciéncias.

Sobre o favorecimento da criticidade no ensino de ciéncias, Santos (2007a, p. 471)
acrescenta que “o pensamento critico € um dos pressupostos do ensino CTS (A) que em uma
abordagem critica deve desenvolver a habilidade intelectual no estudante para questionar e
avaliar questdes de responsabilidade social que ultrapassam o simples conhecimento técnico”.

Nesse sentido, € importante ressaltar a afirmacéo de Martinez Pérez (2012, p. 32) de que

Vivemos em uma sociedade altamente dependente dos produtos da ciéncia e da tecnologia, haja
vista que novas tecnologias da comunicacéo e da informacéo invadiram o cotidiano de todas as
pessoas, oferecendo-lhes inumeraveis produtos para satisfazer padrbes de consumo da
sociedade moderna. Acrescenta ainda que a ciéncia e a tecnologia na modernidade fazem parte
de um grande paradoxo, uma vez que, por um lado, trazem o bem-estar social e por outro,
influenciam nos impactos sociais e ambientais questionaveis.

Apesar de existirem alguns questionamentos sobre o consumo exagerado de produtos
advindos da ciéncia e tecnologia, hd muito o que avancar nas discussdes, compreendemos que
alguns aspectos desses assuntos ainda nao fazem parte da discussdo na escola e
consequentemente, da sociedade em geral, demonstrando uma certa falta de envolvimento, e
até um certo conformismo, consciente ou inconsciente dos possiveis impactos socio-

ambientais.
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Pode-se atribuir essa falta de envolvimento, pela falta estrutura que motive a
participacdo ou manisfetacdo em querer envolver-se nesses assuntos, tdo necessarios ao nosso
olhar, nos curriculos escolares. E isso nos conduz a pensar como contribuir para a construgdo
de uma postura critica e de comprometimento dos participantes com a sociedade. Acreditamos
que proporcionar aos professores momentos formativos frente aos problemas de ordem social,
ambiental entre outros, os caracteriza como um agente responsavel e participativo.

Acreditamos que o compromisso da acdo e reflexdo da realidade, precisa ser
reconhecido ndo com uma visdo ingénua, mas uma visao critica dos fatos e acontecimentos com
pleno conhecimento de causa. Nessa perspectiva Pedretti et al. (2008, p. 212) enfatiza que a
abordagem CTSA no ensino de Ciéncias, tem ajudado a construir saberes no objetivo de
“formar cidaddos socialmente responsaveis, o que implica desenvolver o raciocinio critico de
estudantes e professores sobre questfes sociais, politicas, culturais e ambientais postas pela
ciéncia e pela tecnologia”.

Trabalhar o ensino de ciéncias naturais com abordagem dos conhecimentos de CTSA,
amplia condicGes de envolver a sociedade nas discussdes de temas problematizadores,
aproximando cada vez mais o docente e 0 aluno dos impactos que a sociedade enfrenta. As
QSCs se apresentam com essa capacidade critica e participativa.

Ao reforcar essa ideia, Gurgel (2018, p. 28) afirma que:

QSC evidenciam temas problematizadores em potencial para elaborar agbes escolares com
abordagem CTSA, ao oferecer ao aluno uma viséo critica e de aproximagao aos temas debatidos
pela midia e apresentados pelas sociedade civil, possibilitando ao aluno uma relagéo entre os
impactos que a sociedade sofre, com o desenvolvimento cientifico e os beneficios que o mesmo
desenvolvimento cientifico oferece.

Nessa diretriz, e apoiado por estudos interdisciplinares com CTSA, nos faz pensar nas
contribuicdes que enfoque de QSC podem trazer para escola, como a¢fes promissoras para
atitudes mais reflexivas e criticas dos alunos, diante dos problemas que exijam participacdo da
sociedade, bem como as explicacdes conscientes para as questdes a serem estudadas.

Mas, concordamos com Martinez Pérez (2012, p. 32) ao se referir sobre o trabalho com
QSC que ¢ “necessario que as escolas favorecam condic6es didatico-pedagogicas aos alunos e
formacdo aos professores para potencializarem conhecimentos capazes de influenciar os
debates de temas controversos no mundo contemporaneo”.

Por isso, é valido compreender as QSCs, como dispositivos da CTSA pela dindmica
inter-relacdo que possuem e, principalmente, pela ampla discussdo favorecidas pelo ambito

(CTSA) para aquisicdo de posturas criticas pelos estudantes, ao discutirem temas relacionados
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com o dia a dia. Mas é necessario reconhecer as caracteristicas de uma QSC para compreender
melhor sua finalidade e as possibilidades que podem oferecer ao ensino.

Nesse sentido, Ratcliffe e Grace (2003) destacam as principais: 1 - Base cientifica que,
muitas vezes, faz parte de investigacOes de fronteira, 2 - Envolvem a formacéo de opinides, 3 -
Séo frequentemente divulgadas pela midia, 4 - Podem ter evidéncias cientificas ou sociais
incompletas, 5 - Podem abordar as dimensdes locais, nacionais e mundiais, 6 - Evolvem valores
e raz0es éticas ,7 - Podem requerer compressao de probabilidade e risco.

Pelas possibilidades que as QSC apresentam para 0 ensino de ciéncias, 0s professores
podem discutir temas variados, que ampliem o leque de possibilidades dos estudantes para
acompanharem o avanco da Ciéncia e a Tecnologia com o passar do tempo, com
posicionamento de forma responsavel diante dos temas propostos e a compreensdo da
importancia desse tipo de discuss&o.

Diante da necessidade de reestruturar o ensino tradicional que se apresenta em grande
parte, fragmentado e reprodutivo, faz-se necessario o0 uso de implementacdo de novas questfes
curriculares alternativas como as QSC, possilitadoras do alcance de um ensino da Ciéncia com
capacidade critica e participativa.

Dada a importancia dos estudos de CTSA no ensino de Ciéncias, é valido destacar que
esta tem seu marco historico em meados do século XX, ocasionado por reacoes de insatisfacéo
e criticas dos resultados ambientais e sociais negativos causados pela ciéncia e tecnologia. O

que fica esclarecido na posicédo de Auler (2002, p. 31):

O enfoque CTS abarca desde a idéia de contemplar interagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade apenas como fator de motivag¢do no ensino de ciéncias, até aquelas que postulam,
como fator essencial desse enfoque, a compreenséo dessas interacoes, a qual, levada ao extremo
por alguns projetos, faz com que o conhecimento cientifico desempenhe um papel secundério.

Assim, 0os motivos para discutir essa tematica, muitas vezes visto lido na literatura,
abrangem diferentes formas de conceber esse movimento. A escola deve descobrir 0s objetivos
que precisam alcancar com tais enfoques, vistos com atitudes segundo Auler (2002, p. 32) para
“relacionar a ciéncia com as aplicacdes tecnoldgicas e os fendmenos da vida cotidiana, abordar
o0 estudo daqueles fatos e aplicac6es cientificas que tenham uma maior relevancia social”.

Desde modo é comum percebermos gque a formacao de grande parte dos professores, em
especial os de ciéncias ndo enfatiza assuntos publicos relacionados ao progresso cientifico e
tecnoldgico com enfoques sociais, politicos éticos e ambientais.

Nesse contexto, muitos tedricos tém posicionamentos em comum sobre a abordagem de

QSC de que esta exige planejamento de ensino, a¢gdes bem estruturadas e uma participagéo ativa
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do professor e, além disso, possui um potencial consideravel para prética deles em temas como
acdo responsavel e sustentabilidade, raciocinio ético-moral, natureza da ciéncia e da tecnologia,
reconstrucdo sociocritica. (MARTiNEZ PEREZ; CARVALHO, 2012; MENDES; SANTOS,
2013).

Além disso, as concepc¢des que obstaculizam o desenvolvimento de uma educacgdo
cientifica para todos podem ser analisadas a partir de uma postura critica da constituicéo social
da ciéncia, uma vez que esta, segundo Martinez Pérez (2012, p. 33) “ndo esta somente nas
visdes dos professores e seus correspondentes processos de ensino e aprendizagem, mas
também na forma como essas visfes sdo construidas socialmente e entrelacadas a construcao
da ciéncia e da tecnologia na modernidade e a sua institucionalizacéo na gestdo tecnocréatica do
Estado”.

Por isso, € importante discutir esse assunto na pratica docente para dirimir visdes
equivocadas da maioria dos professores sobre a ciéncia e a tecnologia para que seja
contextualizada socialmente, de tal forma que possamos construir uma compreensao mais
ampla de suas consequéncias no meio ambiente e para uma formacao cidadad comprometida.

Sobre o compromisso de acompanhar 0s avangos da educacéo cientifica, Cachapuz et
al. (2011, p. 38) destacam que “uma visdo simplista do trabalho cientifico tem ocasionado a
apropriagao e transmissao, pelo professor, de distor¢des da Cié€ncia que apresentam ‘“‘uma
imagem profundamente ingénua do que supde a construcdo dos conhecimentos cientificos”. De
acordo com Gil-Pérez et al. (2001) uma razdo amplamente difundida por pesquisadores do
Ensino de Ciéncias para explicar tal recusa corresponde a visdo de ciéncia individualista,
descontextualizada, a problematica e linear, que com frequéncia os professores tém ensinado
nas escolas.

Outro aspecto importante neste trabalho foi 0 contato com as producfes voltadas as
controvérsias suscitadas pelas QSCs, como processo de envolvimento numa perspectiva critica
e de contribuicdo social. Vale destacar ainda, a formacéo deste educador implica investimentos
e politicas educacionais que incentivem o professor a dialogar com competéncia sobre tais
questdes. E notorio que os programas de po6s-graduacdo e de Formacdo Continuada de
Professores sdo escassos em algumas regifes do Brasil conforme as leituras realizadas no
decorrer desta pesquisa. Enfraquecendo assim, o ensino de Ciéncias e as potencialidades que
abordagem de questBes sociocientificas (QSC) pode trazer em termos de ganhos para a
producdo cientifica.

Os estudos sobre as QSC’s tém sido utilizados como uma maneira de abranger dilemas

sociais que estdo relacionados com conhecimentos cientificos atuais e, portanto, sdo abordados
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nos meios de comunicacdo de massa (radio, TV, jornal e internet) (MARTINEZ PEREZ;

CARVALHO, 2012). Mas é preciso compreender além disso que,

[...] as questdes controversas ndo possuem solugdes simples, e podem encontrar defensores de
pontos de vista divergentes, elas estdo relacionadas com poder, moral, ética, e acdo responsavel,
contudo, os professores formados em disciplinas especificas ndo foram preparados para
trabalhar assuntos publicos relacionados ao progresso cientifico e tecnolégico com enfoques
sociais, politicos éticos. (MESQUITA, CARMO; FARIAS, 2016, p. 01).

Essa ideia leva a considerar outras contribuicdes da QSCs ao se referir a temas
controversos, que exigem maiores aprofundamentos, nos quais muitas vezes os professores se
encontram desprovidos de opinifes substanciais para discuti-los. E sobre essa situacdo Reis e
Galvao (2008, p. 215) destacam que “todos estes factos reforgam a necessidade das escolas
promoverem a discussdo de questBes sociocientificas controversas e, consequentemente, a
discussédo das concepgdes dos alunos acerca destes assuntos e das interac¢des entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade”.

Nesse sentido, a referida abordagem permite a analise critica da realidade, a
dialogicidade e capacita os envolvidos no processo educacional a assumir seu papel social.

Ribeiro (2016, p. 108) sinaliza que:

[...] as questBes sociocientificas sdo utilizadas nos diversos niveis de escolaridade [...] da-se
atencdo a utilizacdo dessas ideias na formacdo de professores, concebendo que esses irdo
orientar a educacdo cientifica e tecnoldgica de seus alunos na Educacdo Baésica. Para além da
questdo profissional, conhecimentos e habilidades dissociadas de situagcbes do mundo real
tornam os futuros profissionais ndo preparados para a complexidade do mundo moderno e néo
aptos a construgdes de saberes sobre a realidade vivida por eles e sua comunidade.

Na compreensdo de Moraes, Naman e Darsie (2015, p. 19) QSC é:

[...] uma matriz articuladora e multidimensional para a qual j& se percebe avangos no sentido
tanto de integrar o planejamento da formacgdo pelas multiplas dimensdes conceitual, ética,
pedagdgica e curricular, quanto de desenvolver, simultaneamente, processos tedricos-
epistemoldgicos e didaticos-pedagdgicos o que a torna promissora na formagéo docente.

Defrontando-nos com os desafios educacionais da contemporaneidade que apontam
para atitudes mais eficazes na sala de aula, de compreensao do significado do conhecimento
cientifico e de ultrapassar alguns modelos e visdes da educacdo. Realidade que exige uma
formacdo profissional que consiga conviver num mundo dominado pela mudancga, incerteza e
complexidades crescentes. Na qual os problemas ndo sdo solucionaveis apenas com a simples

aplicacdo de conhecimentos técnico-tedricos, mas com posturas decisivas e competentes.
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Nesse contexto e parafrasendo Chassot (2003), tal atitude envolve responsabilidade no
ensino, dado que este deve favorecer a transformacéo dos alunos em homens e mulheres mais
criticos que ao tornarem-se agentes de mudancas para possibilitar a formagdo cidada’ e
consciente para a construcdo de um mundo melhor.

Para que essa atitude na acao dos professores aconteca, é preciso mudar algumas préaticas
de sala de aula ao se discutir as questdes sociocientificas, assim como repensar seus
questionamentos, aliando-o0s com o cotidiano dos alunos.

Na discussédo sobre QSC a partir de Mesquita (2017, p. 29) compreendemos que “que a
abordagem de questdes sociocientificas (QSC) é uma alternativa que pode contribuir para maior
relevancia da aprendizagem em ciéncias e para uma melhor compreensdo da natureza ciéncia,
bem como para o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos”.

Conforme Lopes e Carvalho (2012) essa abordagem expressa a efetivacdo dos
pressupostos do movimento que discute as relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e, portanto, atende alguns objetivos que se espera na formacdo de estudantes como a
alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica, a formacao para a cidadania e acao social responsavel.

Ao buscarem uma definicdo para questdes sociocientificas na educagdo cientifica
Zeidler e Nichols (2009, p. 357) as definem como:

[...] capacidade do uso deliberado de tépicos cientificos que exigem que os alunos se envolvam
em didlogo, discussdo e debate. Elas geralmente sdo de natureza controversa, mas tém o
elemento adicional de exigir um grau de raciocinio moral ou a avaliacdo de preocupagdes éticas
no processo de tomada de decisdes sobre a possivel resolucéo dessas questdes.

Concordamos com Mesquita (2017) ao citar Zeidler e Nichols (2009) que o professor
ndo deve se sentir desencorajado de abordar as QSC e suas controvérsias, mas encarar como
uma responsabilidade de oferecer-lhes oportunidades para desafiar seus préprios sistemas de
crengas pessoais sobre o mundo social e natural, tendo oportunidades de formular novas
perspectivas, pois essa abordagem desencadeia a necessidade nos alunos de obterem mais
informacGes de conteldo, pensamento critico, capacidade de argumentacdo e compromisso.

E bem verdade, que grande parte dos docentes ndo se sentem preparados para discutir
CTSA, pelo tratamento de QSC e podemos inferir baseado em Azevedo et al. (2013) ao citar

Severino (2003) que tais razdes estdo relacionadas a dois aspectos da formacdo docente, o

" A formacao cidada assume os pressupostos de Edgar Morin, visto que a educacdo deve contribuir ndo somente
para a tomada de consciéncia de nossa Terra-Patria, mas também permitir que esta consciéncia se traduza em
vontade de realizar a cidadania terrena. Essa cidadania é fundada nos principios da antropoética, ou seja, na
consciéncia individual para além de sua individualidade.
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tedrico-epistemoldgico e o ético. No primeiro, a fragilidade epistémica, a caréncia de postura
investigativa e pratica no processo formativo, além da formacéo disciplinar, tém levado a uma
visdo de um mundo incapaz de dar conta da complexidade do trabalho docente; no segundo, a
formac&o oferecida ndo € suficiente para desencadear no professor a decisdo ética de assumir o
compromisso com a construgéo da cidadania.

Na perspectiva de um ensino de ciéncias mais integrado com outros conhecimentos
disciplinares, a interdisciplinaridade se apresenta como “um principio de interdisciplinaridade
no ensino de Ciéncias com enfoque CTS e resulta em um importante componente para evitar o
reducionismo técnico das disciplinas, pois os problemas de ordem cientifica e tecnoldgica estdo
relacionados a varias dimensfes sociais. O professor interdisciplinar, na visdo de Fazenda
(1994, p. 31), “é um ser que busca, pesquisa, tem compromisso com seus alunos, identifica-se
como alguém insatisfeito com o que realiza, € um profissional que luta por uma educacéo
melhor e busca por projetos interdisciplinares em diversas areas do conhecimento”.

E por fim, tais consideracfes se mostram em sintonia com o trabalho de Martinez Pérez
(2012) e demais teoricos utilizados para empreender posicionamentos de que QSC abriu um
caminho concreto na visdo para discutir o ensino de Ciéncias com enfoque CTSA, cujas bases
entrecruzam diferentes conhecimentos, como a ciéncia e a tecnologia, por exemplo, que
passaram a ser compreendidass como atividades humanas inseridas em maltiplas controvérsias
e incertezas, exigindo dos cidaddos um posicionamento critico de seus impactos, alcances e
potencialidades para o ensino.

Assim, a proxima subsecdo aprofunda as potencialidades a respeito das questdes
sociocientificas no ensino de ciéncias naturais, agregando informacdes para auxiliar na

aquisicdo de uma postura de mais dialogos criticos e interdisciplinares na sala de aula.

2.2 Questdes sociocientificas, potencialidades e origens

Para iniciar a discussdo sobre a abordagem de Questdes Sociocientificas é importante
destacar que esta tem sido amplamente recomendada em pesquisas da area de Ensino de
Ciéncias, especialmente em estudos que apontam a sua discussdo como possibilidade de
propiciar o desenvolvimento da argumentacio em sala de aula. (SA, 2010).

Ja é comprovada pelas pesquisas feitas que a abordagem de QSC proporciona ao
professor e ao aluno o desenvolvimento de habilidades, ampliagdo de conhecimentos cientificos

e 0 envolvimento com assuntos interculturais na sala de aula, o que se constitui uma importante
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forma de aproximar diferentes enfoques dos contelidos abordados das aulas com vivéncia dos
alunos para posicionamentos mais criticos e envolvidos com sua comunidade.

Nessa direcdo Queiroz (2013, p. 35) aponta para 0s objetivos desta abordagem “auxiliar
a aprendizagem dos contetdos cientificos, tornando-os relevantes; contribuir para a formacédo
cidadd; estimular a tomada de deciséo; fomentar a elaboracéo e defesa de argumentos por meio
de um processo racional; compreender a natureza da Ciéncia”. No alcance de tais agcdes amplia-
se o fortalecimento da cidadania para o bem estar social.

No que se estabelece por cidadania, compreende-se como “o poder mobilizador da
sociedade e transformador do processo historico. (TOTI, 2011, p. 11).

Diante da compreensdo sobre QSCs numa perspectiva critica de formacdo de
professores, Conrado e Nunes Neto (2018, p. 15) acrescentam que “as Questdes
Sociocientificas (QSC) sdo problemas ou situacfes controversas e complexas, que podem ser
transpostos para a educagdo cientifica, por permitir uma abordagem contextualizada de
conteddos interdisciplinares ou multidisciplinares, [...] e conhecimentos cientificos
fundamentais para a busca de solucdes de problemas”. Nunes Neto

Nessas proposicoes Conrado e Nunes Neto (2018 p.16) destacam a importancia que a
abordagem de QSC, “na aquisi¢do de conhecimentos e habilidades propriamente cientificos,
poréem, também, de modo fundamental, abordam os valores e posicionamentos eéticos
consistentes, associados a percepcdes e analises abrangentes dos condicionantes sociais e
ambientais das QSC”.

Conforme ja mencionado e sabendo do potencial da insercdo de QSC tanto para a
formacdo dos professores quanto para a educacdo dos alunos, o trabalho aqui apresentado,
pretende ser como uma pequena contribuicdo para os campos da educacdo com estudos sobre
CTSA baseada em QSC na formacéo de professores, e principalmente no ensino de ciéncias
naturais.

Neste foco, as QSC sdo importantes como motivacdes problematizadoras para a
formacdo de professores, porque possui um leque de possibilidade, as quais podem ser
trabalhadas nas aulas, como por exemplo, o clima, o desmatamento, precipitacdo e temperatura
dentre outros.

Nessa ordem de ideias e no reconhecimento da importancia das QSCs no ensino de
ciéncias naturais mote deste trabalho, da-se énfase a utilizacdo desse tema na formacédo de
professores, acreditando nas contribui¢cdes que podem ser adquiridas para mudanga de posturas
em sua abordagem ao orientar a educacdo cientifica e tecnologica de seus alunos no ensino

fundamental.
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Na préxima subse¢do apresentaremos alguns posicionamentos apoiados por tedricos da
area ambiental, sobre a influéncia do desmatamento e da pluviosidade na regido amaz6nica

temas que contribuiram para o entendimento da importancia da QSC, defendida nesta pesquisa.
2.2.1 A influéncia do desmatamento na amazo6nia e quantidade de chuva na regido amazonica

O clima de uma regido apresenta grande influéncia sobre as atividades humanas. Por
outro lado, o ser humano pode também contribuir para provocar alteracbes no meio ambiente
que podem ser irreversiveis. (COSTA; MATTQOS, 1998). Segundo Candido et al. (2007), €
esperado que as alteragdes ambientais (combinacdo das alteracfes climaticas e dos usos do
solo), produzam alterac@es significativas ao nivel dos processos climaticos e hidrolégicos em
areas urbanas e, nas que estdo em fase de transigéo.

Neste sentido, achamos importante relatar o registro de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia sobre a alteracdo do clima na cidade de Manaus no ano de 2018, quando o volume
de precipitacdo registrado até o comeco da tarde (37,6 mm) fez com que esta sexta-feira (07 de
dezembro de 2018), fosse o segundo dia mais chuvoso do més de dezembro. De acordo com o
chefe do 1° Distrito Meteoroldgico do Instituto Nacional de Meteorologia, Flavio Natal, a marca
dessa data, s6 ndo foi maior do que a da Gltima segunda-feira (3), a qual marcou 50,8 mm. Para
0s préximos cinco dias a previsdo do tempo para a capital foi de nublado a encoberto com
chuvas ou pancadas de chuva. (GUIMARAES; GAVIRATI, 2018).

Figura 1 - Dados do INMET sobre a quantidade chuva do Amazonas dez/2018.

E————

Fonte: INMET/2018. Guimaraes e Gavirati (2018). Disponivel em:
https://www.acritica.com/channels/manaus/news/manaus-registra-segundo-dia-mais-chuvoso-e-menor-
minima-do-mes-nesta-sexta-7. Acesso em: 28 maio 2019.
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O cenério das consequéncias das chuvas no estado do Amazonas (Figura 1) se
apresentam anormais. Segundo o Chefe do 1° Distrito Meteoroldgico do Instituto Nacional de
Meteorologia Flavio Natal a quantidade de chuvas até o0 momento, esteve ligeiramente acima
do normal. O total do més de dezembro, ultrapassa os 100 mm”, afirma.

Também é comum as chuvas virem acompanhadas de trovdes e relampagos nesta época
do ano. “Grande parte das chuvas geradas por nuvens convectivas de grande extensdo vertical
chegam com raios, relampagos e trovoes”, explica. Por conta das chuvas na regido, a menor
temperatura minima neste més de dezembro em Manaus foi registrada hoje: 22.6°C as 9h.
Diante dessa situac&o, sdo visiveis ocorréncias de rua alagada, risco de desabamento de casa e
goteiras dentro de Onibus do transporte publico, essas foram algumas das ocorréncias
registradas com a chuva desta sexta-feira em Manaus.

Na perspectiva dos efeitos das mudancas climaticas globais, a regido da Amazonia
aparece como area favoravel a condi¢fes de ocorréncia de eventos extremos de intensificacdo
das chuvas, como também de reducdo. (CANDIDO et al., 2007). Portanto, neste sentido
percebe-se a necessidade de estudos mais aprofundados para que os efeitos decorrentes de
alteracdes locais associadas a urbanizacdo das grandes cidades da regido possam ser
quantificados.

O processo de urbanizacdo promove modificacfes na estrutura fisica da superficie do
solo, contribuindo para o aumento da temperatura do ar, favorecendo a ocorréncia do fenémeno
de ilha de calor®. Tais efeitos sdo decorrentes, também, do desmatamento de areas florestadas
proximas aos centros urbanos. Esse mosaico de superficies tem uma grande capacidade de
armazenar calor e, consequentemente, transferi-lo para atmosfera, influenciando na temperatura
do ar. Nesta dire¢do, o municipio de Presidente Figueiredo conhecido como a “Terra das
cachoeiras, se apresenta como um espaco problematizador para suscitar estudos sobre questdes
climaticas.

O Municipio de Presidente Figueiredo esta situado a nordeste do Estado do Amazonas,
norte de Manaus, e ¢ delimitado pela linha do Equador, paralelo 3°00°00”’ e pelos meridianos
61°30°00°” ¢ 58°30°00”’, perfazendo uma area de 24.781 km?. A cobertura vegetal do Municipio
é constituida, principalmente, por floresta ombrofila densa de terra firme e os principais

acidentes geogréaficos sdo: cachoeiras, corredeiras, cavernas, igarapés, lagos e rios que, devido

8 Segundo Amorim et al. (2009), ilha de calor é a manifestacdo do aumento da temperatura do ar a superficie,
causado por modificagBes das caracteristicas fisicas tais como alta densidade de construcdes, concentragio de
materiais construtivos de grande potencial energético de emissividade e reflectancia e, por atividades urbanas.
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as inundagdes periddicas, durante a estacdo chuvosa, mantém em suas margens a floresta de
igapo. (SILVA; SILVA, 2006).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen (1998), é do tipo Amw,
caracterizado por apresentar-se chuvoso, imido e quente, com maior incidéncia de chuvas no
periodo de dezembro a maio. Regionalmente, a temperatura é uniforme ao longo de todo o ano,
variando entre a maxima de 38°C e a minima de 20°C. A umidade relativa do ar apresenta-se
alta e uniforme durante o ano, sendo de 97% o valor médio. (NAVA et al., 1998).

Presidente Figueiredo é um dos municipios amazonenses de melhor e maior acesso aos
visitantes de todo o Estado e que, pela exuberancia de seus recursos naturais, apresenta grande
potencial para o turismo ecoldgico, por incorporar em seus limites, o lago da Hidrelétrica de
Balbina, propicio a pratica da pesca desportiva, além de outras atividades turisticas como,
espeleologia, a pesquisa arqueolodgica, entre outras. (SILVA; SILVA, 2006).

As transformagdes no municipio, associadas ao seu crescimento e o uso desordenado do
solo, modificaram a paisagem de uma cobertura de floresta para um mosaico de superficies
caracterizadas por edificios, asfaltos, fragmentos de floresta e corpos d’agua. Em vista disso,
0s parametros climaticos a superficie (temperatura, umidade do ar, albedo, velocidade do vento,
precipitacdo etc.) também sofreram modificagdes.

Por esse motivo, € necessario verificar o quanto estas alterac6es influenciam o clima na
regido e as consequéncias sofridas pela populacdo local. Logo, para contornar essas
dificuldades, é preciso implementar novas formas de monitoramento, particularmente com foco
na escala urbana, pois apenas uma estacdo meteorologica ndo é capaz de fornecer todas as
informacBes compativeis com os processos atuantes na definicdo do microclima local. Fatores
que possibilitam trazer a luz determinados campos de estudos para um maior enriquecimento

frente as questdes sociocientificas locais.

2.3 Caminhada inicial de professores de ciéncias: énfase sobre formacdo do pensamento

critico e as questdes sociocientificas

Pensar a formacdo inicial de professores de ciéncias nos reporta para a complexidade
do trabalho docente, que se apresenta cada vez mais exigente sinalizando para necessidade de
formacdo critica nesse processo inicial, possibilitando aos futuros professores o
desenvolvimento de saberes para atenderem diferentes realidades em seus percursos

profissionais.
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E importante ressaltar que a énfase sobre a formacéo de professores de ciéncias numa
perspectiva critica tem sido discutida em pesquisas, nas quais os autores contribuem com
questionamentos sobre a formagé&o inicial de professores de ciéncias em relagéo a importancia
de tratar temas que agreguem possibilidades de experienciar temas ligados as suas vivéncias,
como forma de aproximar a teoria a pratica. As QSCs, por exemplo, sdo abordagens em
potencial para o professor comecar a desenvolver posturas mais criticas a partir de seu entorno.

Diante da exigéncia no contexto formativo em relacdo ao professor de ciéncias quanto
ao pensamento critico e as QSCs. Ao parafrasear Seixas, Calabr6 e Sousa (2017)
compreendemos que o educador durante a sua formacéo inicial, ndo aprendera de forma integral
a dar aulas, por isso, ampliar as possibilidades para compreender a importancia da reflexdo, da
pesquisa, de ser critico e inquieto acerca das problematicas da sua area de atuacdo s&o
necessarias, para uma continua aprendizagem, refletindo sobre a sua pratica, em busca de
crescimento profissional e comprometimento com a profisséo. Essa lacuna apontada pelo autor
demonstra que a formagdo de professores precisa de uma reorganizagdo curricular e de
estratégias quanto aos conhecimentos cientificos e sua importancia no ensino.

Muitos autores que discutem sobre formacéo inicial, sinalizam para a necessidade de
repensar a atividade cientifica como préaticas aliadas a aprendizagem criticas na escola.
Cachapuz et al. (2005) enfatiza que para o professor superar essa fragmentacao, deve-se investir
em uma educacdo cientifica que considere que a construcdo de conhecimentos cientificos exige
uma reorientacdo das estratégias educativas e um curriculo que contemple, de forma clara, a
natureza da ciéncia, sem esquecer 0s aspectos procedimentais e axiologicos, de forma a
reorientar o trabalho do estudante para aproxima-lo da atividade cientifica.

Krasilchik e Marandino (2007, p. 6) destacam também, que nesse processo de
(re)construcdo “é preciso que os cidadaos sejam capazes de participar das decisdes que afetam
sua vida com base em informacdes e analises bem fundamentadas de valores mediado na
consciéncia da importancia de sua funcdo no aperfeicoamento individual e das relacdes
sociais”.

Ao se referir ao contexto em questdo, Cachapuz et al. (2005, p. 38) chama-nos atencao
guanto “a analise do ensino das ciéncias, o qual tem mostrado entre outras coisas, graves
discordancias da natureza da ciéncia que justificam, em grande medida, tanto o fracasso de um
bom numero de estudantes, como a sua recusa a ciéncia”.

Por outro lado, Cachapuz et al. (2005, p. 30) ressalta que “a aprendizagem das ciéncias
pode e deve ser também uma aventura potenciadora do espirito critico no sentido mais

profundo: a aventura que supbe enfrentar problemas abertos, participar na tentativa de
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construcdo de solucGes a aventura, em definitivo, de fazer ciéncia”. O problema é que a natureza
da ciéncia surge distorcida na educagdo cientifica, desde a formagdo inicial.

Ao parafrasear Carvalho e Gil-Pérez (2011, p. 46) interpretamos com mais profundidade
a importancia da reflexdo sobre formacdo inicial para a futura docéncia para o ensino de
ciéncias.

Acredita-se que na visdo de varios autores e reforcado por Seixas; Calabré; Sousa,
(2017, p. 289) “o saber fazer” dos professores de ciéncias, é pautado na ideia de aprendizagem
como constru¢do de conhecimentos. Essa acao necessita ser continua.

Ao considerar que 0 pensamento critico € um processo continuo de busca do
conhecimento por meio de investigacbes humanas em diferentes contextos, concordamos com
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p. 115) que “dominar conhecimentos ndo representa
apenas apropriacdo de produtos prontos do saber acumulado, mas € resultado da investigacéo
humana, em que num processo formativo dos professores, entre os significados do saber no
mundo nos diferentes contextos nos quais foram produzidos”.

Ainda é valido acrescentar que “é preciso pensar no professor de ciéncias como uma
figura desafiada a usar conhecimento cientifico, tecnologias educacionais e estratégias didaticas
inovadoras e criativas que, muitas vezes, ndo estiveram presentes na sua formacao inicial, mas
fazem parte da sua realidade escolar”. (SEIXAS; CALABRO; SOUSA, 2017, p. 294).

Conforme Almeida e Nardi (2013) apesar dos consideraveis avangos obtidos em
pesquisas estdo longe de resolver a maioria das dificuldades encontradas nas acdes do professor
nos diferentes niveis de ensino. Acrescenta-se a isso, que tentativas de superacao dos problemas
da educacao cientifica tradicional-tecnicista tém acontecido em diversas frentes de atuagéo, por
diferentes atores sociais. (CONRADO; NUNES-NETO 2018, p. 76).

Mesmo diante de muitas tentativas para o alcance de a¢Bes educativas que desperte o
senso critico dos estudantes, essa atitude se mostra cada vez mais necessaria quando ligados a
problemas socioambientais, por exemplo, conforme destacam Conrado e Nunes-Neto (2018, p.
77):

[...] em face de tantos problemas socioambientais que tém sido vivenciados no mundo
contemporaneo (associados a doengas — como dengue e zika —, mudancas climaticas, perda de
biodiversidade, altos niveis de inseguranca social, desigualdades socioecondmicas e de acesso
a direitos sociais etc.), cabe considerar quais tém sido (isto é, uma andlise descritiva) e quais
devem ser (isto €, uma proposta normativa) os papéis ou as contribui¢des da educagéo, em geral,

e da educacdo cientifica, em particular, para os contextos sociais mais amplos nos quais elas se
inserem.

Falar de temas que suscitam a visdo de formacdo de um pensamento critico, a partir de

questdes sociais e ambientais, nos remete compromisso com temas de grande relevancia como
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0 coronavirus no ano de 2020, que apesar de ndo ser o tema abordado nesse trabalho, serve de
exemplo para suscitar discussdo com perguntas simples, conforme as indicadas pela Revista
Contexto e Saude (RCS) ano 2020:

Como surgiu? De que forma nos infectamos? Como se espalha pelo mundo? Quais os efeitos
em nosso corpo? Qual o melhor tratamento? Teremos uma vacina? Todas essas e muitas outras
sdo perguntas fundamentais para entender e agir diante da pandemia de Coronavirus. Se existe
uma certeza neste cenario alamante, com milhares de mortes, colapsos em sistemas de salde e
efeitos nefastos na economia é que as respostas vdo vir de uma forma: por meio da ciéncia!®

Segundo Conrado e Nunes-Neto (2018) as QSC sdo problemas ou situagdes geralmente
complexos e controversos, que podem ser utilizados em uma educacdo cientifica
contextualizadora, por permitir uma abordagem de contetdos inter ou multidisciplinares, sendo
0s conhecimentos cientificos fundamentais para a compreensao e a busca de solucdes para estes
problemas.

As questdes sociocientificas (QSC) apresentam para o ensino de ciéncias conforme dito
anteriormente e pela citacdo de Martinez Pérez (2012, p. 58), “como importantes possibilidades
para trabalhar aspectos politicos ideoldgicos, culturais e éticos da ciéncia contemporéanea |[...]
tais como natureza da ciéncia e da tecnologia, tomada de decisdo, raciocinio ético-moral,
reconstrucdo sociocritica e acdo, adjacentes a perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA)”.

Nesse sentido, “o desenvolvimento do professor na sua atividade de ensino, bem como
em suas relacGes coletivas com outros agentes da escola e da sociedade, abrange uma
heterogeneidade de valores, saberes e conhecimentos em relacdo as disciplinas objeto de ensino,
bem como aos aspectos pedagdgicos envolvidos em sua atividade”. (MARTINEZ PEREZ,
2012, p. 66). Os saberes construidos coletivamente contribuem para uma acdo com mais
identidade.

Concordamos com Ramalho e Nunes (2014, apud RIBEIRO, 2016, p. 68) que “a
atividade de ensinar ndo é somente de natureza técnica, pelo contrario, o professor ¢ um
profissional cujas atividades estdo baseadas em conhecimentos e saberes especializados” e
enfatizamos a afirmacdo baseada em Ribeiro (2016, p. 68) quanto a esses (saberes), pois
“precisam integrar a formacdo docente de forma que as suas a¢des reflitam a realidade dos seus
alunos entre outras coisas, conhegcam o conteldo da Ciéncia da qual serdo responsaveis pelo

ensino e saibam como ensinar Ciéncias [...]”. Diante dessa afirmacdo, faz-se necessario

® Disponivel em: https://www.unijui.edu.br/comunica/coronavirus/33373-a-importancia-da-ciencia-no-combate-
ao-coronavirus. Acesso em: 24 abr. 2020.
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repensar a forma como esta sendo abordado o ensino de ciéncias nas escolas e o que pode ser
feito para torna-lo mais critico e atraente e menos engessado.

Martinez Pérez (2012) ressalta ainda, que o ensino tradicional, focado na aprendizagem
de conteldos especificos e gerais, precisa ser superado para dar espaco a discussdo de temas
problematizados e contextualizados, em que o professor tenha possibilidade de repensar sua
pratica contribuindo com a formacéo de uma nova sociedade.

E valido trazer atona, a formagéo inicial ou continuada de professores para importancia
da inser¢do de QSC’s no ensino de ciéncias, pois personaliza o ensino melhorando a
aprendizagem de contelidos e de natureza cientifica nas discussdes de problemas reais, e assim,
promove o desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem superior (HODSON,
2018).

Pelas possibilidades atribuidas por Reis e Galvao (2008), as questdes sociocientificas
em préaticas de educacdo em ciéncias pode provocar debates de conteudos de ciéncias de
natureza articulados as questdes socioculturais, socioambientais, sociofilosoficas,
socioecondmicas, entre outras, de tal maneira que as pessoas sejam forcadas a se posicionarem,
proporcionando reflexdo sobre conceitos, crencas, valores, mitos etc.

Diante da necessidade de estudos mais aprofundados sobre a formacgédo de professores
para uma melhor atuacdo no ensino de de ciéncias, vislumbra-se a inclusdo de abordagem de
QSC “[...] como uma combinacdo equilibrada e consciente de questdes significativas locais,
globais ou regionais [...] ao considerar temas de interesse dos estudantes”. (HODSON, 2018, p.
27). Valorizar temas da vivéncia dos alunos aproxima cada vez mais estes da educacdo
cientifica.

Diante dessa proposta de pesquisa foi necessario primeiramente, buscar subsidios num
panorama de producdes académicas sobre QSC e seus contextos, para uma leitura ampliada e
exigente do campo de pesquisa escolhida, tentando responder que aspectos e dimensfes vém
sendo destacado esse tema no ensino de ciéncias e como vém ganhando espago nos processos

de formacdo de professores no contexto nacional e internacional.

2.4 Panorama das producbes académico-cientificas sobre questdes sociocientificas no

ensino de ciéncias e seus contextos

A fim de apresentar o panorama das produgdes, buscou-se produgdes cientificas no
portal da CAPES e no Banco de Dados de Teses e dissertages (BDTD) do Instituto Brasileiro

de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) teses que tém como foco a temética de estudo.
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Utilizando o descritor “questdes sociocientificas e Meio ambiente” buscamos por teses
defendidas no periodo de 2010 a 2018. A escolha desse periodo se deu diante da opcéo de se
conhecer as producgdes sobre a tematica abordada no decorrer de oito anos, como forma de
perceber em que esta pesquisa poderia contribuir na ampliacdo de estudos sobre a abordagem
de QSC, no ensino de ciéncias.

Para Martinez Pérez (2012, p. 185) “a abordagem de QSC no ensino de professores
implica um questionamento da ideologia tecnicista, na medida em que os professores devem
mobilizar seus conheciemntos para as esferas sociais controvertidas”. Uma vez que a formagéo
desse futuro formador necessita dialogar com os acontecimentos diversos na sociedade de
maneira critica, adotando posicionamentos e atitudes que gerem solucfes para 0s possiveis
problemas do cotidiano dentro e fora da escola, potencializando seus conhecimentos
disciplinares para esferas sociais controvertidas. Esse autor ressalta ainda, “que a abordagem
de QSC também pode contribuir com a construcdo do professor como pesquisador de sua
pratica. A formacéo desse professor implica a construcao de espacos coletivos entre professores
da escola e professores universitarios, no intuito de desenvolver reflexdes teoricas sobre a
prética docente”. (MARTINEZ PEREZ, 2012, p. 186).

Ainda que com um volume expressivo de pesquisas sobre CTS com enfoque no ensino
de ciéncias tanto no Brasil quanto no exterior, a exigéncia de estabelecer estudos constantes
gue envolvam as mazelas da sociedade em diferentes aspectos na sala de aula, permite um
envolvimento social e critico dos estudantes com seu entorno.

Nesse sentido, reforca-se que diferentes trabalhos tanto nacionais quanto internacionais,
defendem a importancia da formacéo critica de todos os cidaddos em questfes de ciéncia e
tecnologia no contexto do compromisso e da responsabilidade individual e social. (MARTINEZ
PEREZ, 2012).

Devido a expansdo de pesquisas no campo de QuestBes sociocientificas (QSC) na
formacdo de professores, Freitas e Ghedin (2015, p. 04) destacam que “cada vez mais €
necessario conhecer a producdo académica nacional, implicada em revisdo periodica de tal
producdo, identificando seus pressupostos tedrico-metodologicos, tendéncias, objetivos e
tematicas de pesquisa, principais resultados e possiveis contribuicdes para a melhoria do ensino
e da formacdo de professores, bem como o desenvolvimento de novos campos de investigacédo™.

Partindo desta preocupacao, diversos pesquisadores tém se debrucado sobre o volume
de producdes na area CTSA, buscado realizar revisdes do tipo estado da arte, para, com 0s mais
diferentes objetivos, sistematizar e avaliar a produgéo e disseminagéo de pesquisas nas suas

mais variadas formas de publicagdo. O presente item deste capitulo é de caréter bibliogréfico e
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se propde a realizar um levantamento das teses e dissertacfes produzidas, assim como foi
apresentado no inicio do capitulo, no periodo de 2010 a 2018 por meio de consulta ao portal
CAPES e a BDTD. O mapeamento dessa producdo seguiu modelos de andlises partir de Pansera
e Carvalho (2017).

Diante disso, a presente pesquisa bibliografica tem dois objetivos: (i) fazer um
levantamento de trabalhos que tratam sobre QSC com énfase na formacgéo de professores de
ciéncias (ii) discutir comparativamente os resultados desses trabalhos com a andlise da
producdo sobre QSC no periodo citado, para o entendimento das limitacGes e avangos.

Optamos por fazer quadros comparativos sobre as produgdes encontradas, destacando o
ano de publicacdo, autores, universidades por considerarmos que esse percurso metodolégico
colabora para o alcance dos objetivos propostos nesta pesquisa.

2.4.1 O entrecruzar metodologico da coleta dos dados: algumas consideracGes

Este percurso contara com “o estado da arte” que possibilita um estudo amplo, criterioso
e de caréater bibliografico, também sé@o reconhecidas por realizar uma metodologia de carater
inventariante e descritivo da producao académica e cientifica sobre o tema que busca investigar,
a luz de categorias e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada trabalho e no conjunto
deles, sob os quais o0 fenbmeno passa a ser analisado. (FERREIRA, 2002).

Segundo Ferreira (2002, p. 258) “o estado da arte consiste no desafio de mapear e
discutir certa producdo académica em diferentes campos do conhecimento, tentando responder
quais aspectos e dimensbes vém sendo destacados em diferentes épocas e lugares, de que
formas e em que condi¢des essas producdes tém sido produzidas]...]”. Neste aspecto Teixeira e
Megid Neto (2012, p. 278) defendem “a importancia de analisar a producdo de teses e
dissertacdes, porque é possivel perceber quais as areas e linhas de pesquisa sao mais valorizadas
pelas instituicGes de ensino”.

Paralelamente a leitura dos titulos e palavras-chave, foram descritos em quadros,
aspectos como: ano da defesa, autor, grau de titulacdo académica, instituicdo de ensino,
programa de pés-graduacdo e linha de pesquisa. Além da leitura dos resumos das teses e
dissertacdes selecionadas, procurando identificar a abordagem das pesquisas voltada para QSC
na formacdo de professores de ciéncias, as justificativas, as conclusdes/consideracdes finais dos
trabalhos pesquisados.

Nessa tessitura descritora, buscamos apresentar alguns resultados possiveis para

intensificar a importancia dos estudos de QSCs, nas lentes dos pesquisadores, mostrando a
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necessidade de buscar novos temas a serem pesquisados, sempre no processo de
retroalimentacdo nos meandros da ciéncia.

Nos estudos feitos, foram encontrados 07 trabalhos na Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacdes e 08 na Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
sendo que 11 estdo em ambos os bancos. Totalizando 26 trabalhos catalogados, sendo 12
dissertagdes de mestrado e 14 teses de doutorado. Este foi o quantitativo com o qual procedemos
0s estudos, destacando: o autor, o grau de titulacdo do trabalho e o banco consultado, a seguir

quadro 7:

Quadro 7 - Distribuigdo das teses e dissertagdes sobre o Ensino de Ciéncias as Questdes
Sociocientificas acordo com o ano, o autor, tipo de documento e o banco consultado.

Ano da defesa Autor(a) Tipo de documento Banco consultado
2010 CARMO, B.C.R Dissertacdo de mestrado BDTD
2010 LOPES, N. C. Dissertacdo de mestrado BDTD e Portal da Capes
2010 ASEM,E.C.A.D Dissertacdo de mestrado BDTD
2010 PEREZ,L.F. M Tese de doutorado BDTD e Portal da Capes
2011 GUIMARAES, M. A. Tese de doutorado BDTD e Portal da Capes
2012 MENDES, M. R. M. Tese de doutorado BDTD e Portal da Capes
2012 CARNIO, M. P.O Dissertacdo de mestrado BDTD e Portal da Capes
2012 PENHA, S. P. Tese de doutorado BDTD
2013 LOPES, N. C. Tese de doutorado BDTD e Portal da Capes
2013 BORTOLETTO, A. Tese de doutorado BDTD e Portal da Capes
2013 SANTOS, P. G. F. Dissertacdo de mestrado BDTD e Portal da Capes
2014 TOLEDO, V. A. O. Dissertacdo de mestrado Portal da Capes
2014 SILVA,V.H.D Dissertacdo de mestrado Portal da Capes
2015 PEDRANCINI, V. D. Tese de doutorado Portal da Capes
2015 SIERRA,D.F. M Tese de doutorado BDTD e Portal da Capes
2015 SOUSA, P. S. Dissertacdo de mestrado BDTD
2015 BARBOSA, L.G.C Tese de doutorado Portal da Capes
2016 FIGUEIRA, M. J. S Dissertacdo de mestrado BDTD e Portal da Capes
2016 SILVA, K. M. A Tese de doutorado BDTD
2016 LENHARO, A.F. L Dissertacdo de mestrado BDTD
2016 ANDRADE, M. A. S. Dissertacdo de mestrado Portal da Capes
2016 RIBEIRO, K. D. F Tese de Doutorado Portal da Capes
2018 SOARES, E. M Dissertacdo de mestrado Portal da Capes
2017 MESQUITA, D.W. O. Tese de Doutorado Portal Capes

Fonte: BDTD/CAPES.

O quadro 7 desta secdo, apresenta o quatitativo das pesquisas no formato de teses e
dissertacdes que trouxeram estudos relacionados a QSC, demonstrando a importancia do estudo
do referido tema no ensino de ciéncias e consequentemente, na formacgédo de professores.

Os estudos sobre as questdes sociocientificas (QSCs) tém se mostrado um tema bem
presente nas pesquisas para o Ensino de Ciéncias e podem ser exploradas na Formacédo de
Professores de Ciéncias, para o fortalecimento da autonomia critica dos professores em geral.
(MARTINEZ PEREZ, 2012). A partir do Quadro 1, constatamos que esse campo de estudo tem
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suscitado um namero consideravel de pesquisa e com este demonstrativo de analise
compreendemos quais 0s caminhos que 0s grupos de pesquisa no Brasil estdo tomando e quais
as caracteristicas das abordagens QSC dentro do pais.

Nota-se que dos 24 trabalhos selecionados, as defesas datam no intersticio dos anos de
2010 a 2018. Nesse levantamento evidencia que 0s estudos sobre as QSC constituem um campo
de pesquisa propicio para desenvolver atitudes criticas e compreender os diferentes fen6menos
bem como, a importancia para o ensino de ciéncias. Com relagdo ao que foi dito, concordamos
com Sa (2010), que as QSC estimulam a discussdo a respeito dos assuntos cientificos e
contribuem para o desenvolvimento de habilidades como argumentacéo e criticidade.

Na continuidade dessa busca, foram identificadas 9 (nove) universidades brasileiras que
dentre seus Programas de Mestrado e Doutorado em Ensino de Ciéncias, possuem numeros
consideraveis de producdes sobre “QSC”. As Universidades séo: Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Universidade de Brasilia (UNB), Universidade
de S&o Paulo (USP), Universidade Federal Fluminense (UFF), Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC), Universidade Federal da Bahia (UFBA), Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) e Universidade Federal do
Amazonas (UFAM).

No Quadro 08, sdo demonstradas as referidas instituices e o total das publicacGes em
teses ou dissertacdes sobre Questdes Sociocientificas na Educacdo em Ciéncias ou Ensino de
Ciéncias, como uma leitura do avanco das pesquisas com o tratamento de QSC nas

universidades brasileiras.

Quadro 8 - Institui¢des, autores, ano de defesa e titulos das Teses e Dissertacoes.

Instituicdo/Qantidade Autores gg?eg: Teses/Dissertagdes
UNESP/BAURU LOPES Aspectos formativos da experiéncia com
(11-publicacdes) guestdes sociocientificas no ensino de ciéncias

2010 sob uma perspectiva critica.
MARTINEZ A abordagem de questBes sociocientificas na
PEREZ formagdo continuada de professores de
ciéncias: contribuigdes e dificuldades.
GUIMARAES Raciocinio informal e a discussdo de questdes
2011 sociocientificas: o exemplo das células-tronco
humanas.
CARNIO 2012 O significado atribuido por licenciandos ao
curriculo de Biologia numa perspectiva CTSA.
LOPES A constituicdo de associacdes livres e o
trabalho com as questdes sociocientificas na
formacao de professores.
BORTOLETTO 2013 Formacdo Continuada de Professores: A
Experiéncia de uma Tematica Sociocientifica
na Perspectiva do Agir Comunicativo.
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SANTOS

O tratamento de questdes sociocientificas em
um grupo de professores e a natureza do
processo formativo fundamentado em uma
perspectiva critica.

PEDRANCINI

SIERRA

FIGUEIRA

2015

Fosfoetanolamina como controvérsia
sociocientifica: proposta de uma sequéncia
didatica para o ensino de ciéncias.

Compreensdes sobre A natureza da ciéncia de
licenciandos a partir da experiéncia com
questdes sociocientificas: possibilidades para
a formacao inicial.

Contribuicdo de praticas argumentativas para
a democratizagdo de debates cientificos em
aulas de Fisica.

LENHARO

2016

A potencialidade do uso de questdes
sociocientificas para a producédo do género do
discurso dissertacao escolar.

UNB
(03-publicacdes)

MENDES

2012

A argumentacéo em discussdes
sociocientificas: o contexto e o discurso.

SILVA

2016

Questdes sociocientificas e o pensamento
complexo: tecituras para o ensino de ciéncias.

FERNANDES
SOBRINHO

2016

Temas sociocientificos no Enem e no livro
didatico: limitacGes e potencialidades para o
ensino de Fisica

USP
(03-publicacdes)

ASEM

2010

Argumentos, conhecimentos e valores em
respostas a questdes sociocientificas - um caso
no ensino fundamental.

CARMO

PENHA

2012

Padrdes morais, valores e conceitos
empregados por alunos de ensino fundamental
em discussoes sociocientificas.

Atividades sociocientificas em sala de aula de
fisica: as argumentac@es dos estudantes.

UFF
(02-publicacdes)

TOLETO

2014

O planejamento de questdes sociocientificas
para aulas de ciéncias e biologia no PIBID.

SILVA

2014

Abordagem de temas CTS em uma escola
particular: andlise de uma experiéncia
vivenciada.

UESC
(01-publicacéo)

SOUZA

2015

Argumentacdo  centrada em  questdes
sociocientificas e educacao problematizadora:
possibilidades para o ensino de ciéncias.

UFBA
(01-publicacéo)

ANDRADE

2016

Construcdo e aplicacdo de uma sequéncia
didatica colaborativa a partir de uma questao
sociocientifica  sobre  agrotoxicos  na
perspectiva CTSA.

UFMG
(01-publicacéo)

MELLO

2017

Diferentes abordagens em desenvolvimento de
uma sequéncia de ensino CTSA/QSC sobre
aquecimento global por trés professores em
escolas publicas de Minas Gerais.

UFMT
(02-publicacdes)

RIBEIRO

2016

Formacéo de professores de ciéncias naturais
em uma perspectiva interdisciplinar e critica:
reflexGes sobre a contribui¢do da vivéncia com
questdes sociocientificas na mobilizacdo e
aprendizagem de conhecimentos para a
docéncia.

SOARES

2018

Questdes sociocientificas no ensino de
ciéncias: contribui¢des para a aprendizagem
cientifica critica.
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UFAM MESQUITA Contexto e realidade amazbnica: questBes
(01-publicacéo) 2017 sociocientificas na formagdo continuada de
professores de Ciéncias/Quimica.

Fonte: BDTD/CAPES.

De acordo com o quadro 8, pode-se fazer um estudo mais pontual sobre a produgédo
cientifica por universidade sobre QSC com referéncia a docéncia e o destaque daquela com
maior producdo nesse assunto. Observa-se que a maior concentracdo estd Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), totalizando 11(onze) produgdes nas
quais se encontra referéncia no titulo, resumo ou palavras-chave. Ja a UNB trés trabalhos foram
encontrados, na UFF, foram defendidos dois trabalhos. As universidades UESC, UFBA e
UFMG, foram defendidos trés trabalhos, um em cada programa. A UFMT no Programa de Pés-
graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica 02 (dois) trabalhos e a Universidade Federal
do Amazonas 01 (um).

Neste contexto é possivel perceber que a regido com o maior numero de trabalho é a
sudeste, registrados 17 trabalhos o que corresponde segundo Pansera e Carvalho (2017) a 77 %
da producdo brasileira. Segundo as autoras, a regido Centro-Oeste produziu trés trabalhos, cerca
de 13,5 % do total, e a regido Nordeste 9 %, com duas producdes. Essa realidade pode se
justificar mediante os estudos realizados por Nardi e Gongalves (2014), em levantamentos
feitos sobre Programas de Pos-graduacdes em Ensino de Ciéncias oferecidos no Brasil, hd uma
maior concentracdo nas regides Sul e Sudeste.

Além disso, foi possivel identificar quais eram as tematicas das Questdes
Sociocientificas centrais dos trabalhos.

Na leitura dos resumos, titulos, palavras-chave e da leitura flutuante, encontrou-se
enfoque QSC, seguido de Ensino de Ciéncias e formacdo de professores. Algumas
Teses/dissertacdes nao trazem QSC, no titulo, mas apresentam as siglas CTS ou CTSA que sao
assuntos afins. A partir dos estudos feitos alguns descritores apareceram com mais frequéncias.

Assim, “questdes sociocientificas”, “ensino de ciéncias”, “formagdo”,”Eduacac¢do”
também se constituiram descritores no periodo escolhido. Esse estudo se deu com pesquisa em
“tese” e “dissertagdes”. Com 0 intuito de complementar os resultados encontrados consultou-
se 0s bancos e bibliotecas digitais de acesso a teses dos programas de pds-graduacao stricto
sensu, nivel doutorado, das instituicdes que apresentaram trabalhos na busca feita no BDTD,

conforme Figura 02.
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Figura 2 - Demonstracdo das palavras mais frequentes nos titulos dos trabalho pesquisados.

v Y
FORMACAO DE |
PROFESSORES

J

QSC

ENSINO DE | =
CiEncIAS EDUCAGAO

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

As questdes sociocientificas tornam-se o nucleo de todos os trabalhos, pois elas estéo

contidas nos titulos de quase todas as Teses/dissertagdes em analise.

Nos trabalhos analisados, os autores discutem QSC numa perspectiva histérica com

énfase ao movimento CTSA e seus pressupostos, refletindo a consolidacdo nos pressupostos e

fundamentos da pesquisa. Além disso, constatou-se que a abordagem sobre as Questdes

Sociocientificas na formacéo inicial ou continuada de professores representa um total de 19

trabalhos. No que consiste sobre propostas didaticas com abordagem de QSCs, apenas 10

trabalhos tiveram essa abordagem, a partir de temas diversos, conforme (Quadro 09).

Quadro 9 - Demonstrativo das pesquisas com QSC ampliado a partir de Pansera e Carvalho (2017).

Autores Assuntos abordados com QSC nos titulos das pesquisas Ano
Carmo Padrbes morais, valores e conceitos empregados por alunos de ensino fundamental | 2010
em discussOes sociocientificas
Barbosa Circulacéo de sentidos e posicionamentos dos sujeitos na abordagem do aquecimento | 2015
global como tema controverso: um olhar Bakhtiniano
Asem Argumentos, conhecimentos e valores em respostas a questdes sociocientificas - um | 2010
caso no ensino fundamental.
Toledo O planejamento de questdes sociocientificas para aulas de ciéncias e biologia no | 2014
PIBID.
Lopes A constituicdo de associagdes livres e o trabalho com as questdes sociocientificasna | 2010
formagcdo de professores.
Figueira Contribuicdo de praticas argumentativas para a democratizacdo de debates cientificos | 2016
em aulas de Fisica.
Guimardes | Raciocinio informal e a discussdo de questes sociocientificas: o exemplo das | 2011
células-tronco humanas.
Ribeiro Formagcdo de professores de ciéncias naturais em uma perspectiva interdisciplinar e | 2016
critica.
Soares Questdes sociocientificas no ensino de ciéncias 2018
Mesquita | Contexto e realidade amazénica: questdes sociocientificas na formacdo continuada. | 2017

Fonte: Adaptagdo atualizada a partir de Pansera e Carvalho (2017).
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Diante do exposto, os temas abordados nos trabalhos (Quadro 9), podem modelar o
campo das QSC, indicando seus pontos fortes ou, ao mesmo tempo, indicando se ha lacunas
tematicas que, se trabalhadas, ndo sdo explicitadas. Os resultados desta pesquisa constituem-se
em uma contribuicdo para a reflexdo, o debate, a consolidacéo e 0 avanco da pesquisa na area
QSC no contexto brasileiro. Uma possibilidade para espacos a insercdo dessas discussdes
envolvendo as QSC, com objetivos comuns a perspectiva CTSA, e como focar em processos
de formagéo para cidadania relacionados a sociedade atual. (MARTINEZ PEREZ, 2012).

Muitas outras pesquisas relacionadas a tematica CTS (A) no ensino de ciéncias se
intensificaram em diversos paises. De acordo com estudos realizados por Santos, Silva e Silva
(2018) sobre QSC realizada em 27 revistas da area de ensino de Ciéncias na literatura nacional
e internacional de 1997 a 2013, foram encontrados 201 artigos que apresentaram descritores
relativos a QSC, (SILVA; SANTOS, 2014; MENDES; SANTQOS, 2013, 2015; SANTOS, 2002,
2007a, 2009; SADLER, 2009) fez ampla reviséo de literatura sobre estudos de QSC na literatura
internacional. Ele considera esses estudos como um campo de QSC e, na sua revisao, agrupou
0s artigos que tratam sobre QSC nos seguintes temas de estudos: interesse e motivacéo;
aprendizagem de conteudo; Natureza da Ciéncia; habilidades cognitivas (argumentacao,
criatividade, julgamento reflexivo); pratica comunitaria (participacdo); e outros temas (papel
dos professores, contexto de QSC, sensibilidade moral).

Nessa compreensdo é valido acrescentar por estudo feitos em Karolina Martins Almeida
Silva (2016, p. 40) que:

[...] as controvérsias sociocientificas ganharam destaque no curriculo do Ensino de Ciéncias no
final da década de 1980, tendo como pano de fundo o desenvolvimento de pesquisas
relacionadas ao campo da genética, biotecnologia e engenharia genética, que trouxeram a
necessidade da Bioética como campo de estudo frente ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico produzido a partir dessas pesquisas.

Diante dos estudos sobre QSC tanto em nivel nacional como internacional, percebemos
a importancia dos enfoques do tema no contexto educacional, para o fortalecimento da
“educacdo problematizadora, de carater reflexivo, permite o desvelamento da realidade, por
meio do dialogo, que permite a reflexdo das contradicGes basicas da situacdo existencial
humana”. (SANTOS; SILVA; SILVA, 2018, p. 439).

O campo de estudos e pesquisa com abordagem QSC tem expandido e se disseminado
consideravelmente nas Ultimas décadas, o que torna imperioso buscar acompanhar

periodicamente a producdo académica. Identificar seus principais resultados, tendéncias e
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possiveis contribui¢cGes para a melhoria do ensino de ciéncias e o desenvolvimento de novas
linhas de investigacdo. (FREITAS; GHEDIN, 2015).

A seguir, apresentam-se algumas consideracdes das fragilidades e/ou percalgos para a
implementacdo de a¢des voltadas para a formacdo continuada critica do professor em servigo.

2.5 Necessaria formacao de professores: intelectual, critica e transformadora

Pretende-se aqui, fazer uma reflexdo sobre formacdo de professores, a luz dos
posicionamentos e reflexes da formacdo docente intectual, critica e transformadora pela leitura
de alguns tedricos que trazem esses enfoques na formacéo de professores e que auxiliaram na
ampliagdo dessa compreensdo no agir do professor, frente as exigéncias do mundo e de suas
transformagdes. O apoio de leitura em Freire (1996), Giroux (1997), Azevedo et al. (2013),
Ribeiro (2016) entre outros, ajudaram nos questionamentos sobre essa necessidade e ajudaram
a reforcar tais posturas frente aos processos de ensino.

Frente aos contextos discursivos dos principios da educacdo CTSA, constituimos
elementos que subsidiasse nossa posi¢do quanto utilizacdo da abordagem de QSC na formacao
docente, principalmente no ensino de ciéncias. Por meio do que ja esta posto sobre QSC,
compreendemos que € uma abordagem promissora em ambitos pedagdgicos para formacéo
docente integradora de um professor intelectual, critico, interdisciplinar e transformador de sua
pratica. Posturas que se busca tratar nesta pesquisa, tendo énfases sobre a intelectualidade,
criticidade, interdisciplinaridade, consideradas como objetos de aprendizagem nos processos
formativos de docentes em servico.

Na concepcao do perfil de educador critico e transformador Azevedo et al. (2013) e
Freire (2014) enfatizam que o educador critico deve demonstrar que é possivel contribuir para
mudancas positivas em nosso pais.O oficio docente lida com diferentes formas de conduzir o
conhecimento pela importancia da sua tarefa politico-pedagdgica que (re)constroi posicédo de
educacdo critica, intelectual e transformadora.

Diante dessa necessaria e importante acdo do ato de ensinar Freire (1996, p. 118)

questiona:

[...] ensinar ndo é transferir contetdo a ninguém, assim como aprender ndo é memorizar o perfil
do contetdo transferido no discurso vertical do professor. Ensinar e aprender tém que ver com
o esforco metodicamente critico do professor de desvelar a compreenséo de algo e com o
empenho igualmente critico do aluno de ir entrando como sujeito em aprendizagem, no
processo de desvelamento que o professor ou professora deve deflagrar.
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Por isso, se torna cada vez mais exigente um ensino problematizador que ultrapasse
praticas engessadas, que crie didlogos e capacidades de pensar os conhecimento criticamente,
mas isso, ainda é um desafio, pois muitas vezes o prdprio professor ndo consegue articular
atitudes criticas frente aos diferentes acontecimentos 0s quais estdo inseridos. Promover a¢oes
que potencializem a aquisicdo do pensamento critico dos docentes, se torna um dos aspectos
importantes e indispensaveis a considerar na formagéo professores em servico.

Isso porque a prética docente € uma acdo que manifesta concepcdes em diferentes
contextos sociais, pelas relagdes, diadlogo, problematizacdo, atitude critica e reflexiva, numa
articulacdo que, conforme Thiesen (2008), rompe com o pensamento disciplinar, parcelado,
hierarquico, fragmentado, dicotomizado e dogmatizado que marcou por muito tempo a
concepcao cartesiana de mundo.

Nesse entendimento, concordamos com Augusti e Silva (2017) que pensar um professor
intelectual na perspectiva critica transformadora é visualiza-lo dentro de seu contexto, ou seja,
percebé-lo a partir de qual necessidade ele emergiu, e em que condi¢des desenvolve sua
atividade intelectual “[...] entre outras em sua percepc¢do de mundo e se ha uma consciéncia de
conduta para se manter ou modificar a concepg¢do de mundo, que agora o abrange bem como se
possivel promover novas formas de pensar”. (AUGUSTI; SILVA, 2017, p. 61).

Na mesma direcédo, 0 exercicio critico docente conforme acrescenta Contreras (2002)
deve se transformar em algo problematizador em constante movimento sobre a concepcao
daquilo que os professores tinham como certo, mas que precisam transformar-se para responder
as exigéncias atuais da sociedade. Nessa postura Freire (1996, p. 72), corrobora “que 0 educador
critico deve demonstrar que € possivel transformar o pais, reforcando assim a importancia da
sua tarefa politico-pedagogica”.

Ao considerarmos as QSCs como tema importante para empreendermos as posturas ja
evidenciadas no decorrer dessa subsecdo, € valido entender que é um processo continuo de
conhecimento profissional. Azevedo et al. (2013) inserem “a exigéncia de uma formacao que
proporcione aos professores condicbes de desenvolver saberes, com significado cientifico,
social e cultural para atender diferentes realidades, interesses e formas de aprender”.

Esses autores defendem ainda a abordagem de questdes sociocientificas na formacéo de
professores de Ciéncias para aquisicdo de potenciais critico-reflexivo da pratica.

Diante do exposto, € essencial frisar ainda, a necessaria formacdo dos professores de
Ciéncias Naturais, defendida neste trabalho, com énfase na formagdo continuada para que
consigam atribuir o enfoque (QSC) em suas praticas na compreensdo de que sdo temas

importantes para a formacdo de professores e para os objetivos da educacdo CTSA, centrados
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em um processo de intensa busca de reflex&o critica sobre o papel da ciéncia e da tecnologia,
para o alcance de arcabouco intelectual e transformador frente aos acontecimentos exigentes de
transformagdes na sociedade contemporanea.

Na busca de realizar ages que possibilitem o professor a continuidade dos estudos com
oportunidade de exposicdo de experiéncias e perspectiva critica em suas vivéncias, nos leva a
concordar com Augusti e Silva (2017, p. 62) ao destacarem que “a construcdo das implicacoes
politicas na formacdo de professores a partir de uma perspectiva critica, se constroi a partir do
momento em que se podem conhecer os modos de pensar dentro das formas sociais, que
problematize as estruturas em que todo o sistema educacional se apoia [...]”.

Nesse entendimento, nos apoiamos Giroux (1997, p. 22-23) que “0 conceito de
intelectual fornece a base tedrica para o questionamento das condicdes ideologicas e
econémicas sob as quais os intelectuais, como um grupo social, precisam trabalhar a fim de
funcionarem como seres humanos criticos, reflexivos e criativos”.

Por isso, frente a importante necessidade de discutir a tematica sobre intelectual,
critico-transformadora na formacao docente, concordamos com Augusti e Silva (2017, p. 62)

com oS questio namentos:

Diante da importancia da discussdo sobre a tematica do intelectual transformador na perspectiva
critica da identidade politica e dos papéis sociais que os mesmos assumem, ainda, das
implicacdes poiticas que sdo inerentes ao processo de formacéo de professores, e, de outro lado,
das preocupacdees epistemoldgicas que se colocam na convergéncia social dessas reflexdes
filosd ficas, algumas perguntas aparecem como direcionamento, voltadas para a objetividade
do entendimento: os intelectuais devem intervir no mundo politico? E sob que condic¢des o
fazem para que o possam transforméa-lo? Quais os papéis sociais que podem desempenhar no
movimento politico, econdmico e educacional de modo a contribuir para o destino dos
individuos e da sociedade?

Como forma de contribuir com experiéncias que auxilie no desvelamento de da
realidade educacional que se apresenta em grande parte descontextualizada e pouco
problematizada. Os estudos sobre questfes sociocientificas se apresentaram essencial para a
constituicdo de um conhecimento cientifico, interdisciplinar e critico, permitindo o dialogo da
realidade e de suas imposi¢des, capacitando os envolvidos no processo educacional a assumir
seu papel social e transformador. E desta forma, responde aos propositos de formacdo de
professores de Ciéncias Naturais defendidos nesta pesquisa.

Por isso, para constituir didlogos numa formacdo docente, estruturamos uma acao
formativa para ampliar a experiéncias e possibilitar reflexfes sobre o ensino interdisciplinar aos
professores de Ciéncias Naturais do municipio de Presidente Figueiredo/AM. Essa formacéao

me fez acreditar que favorece muitas reflexdes e avancos na forma de lidar com o ensino.
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Procedemos com caracteristicas e estrutura de conhecimento consolidada, rumo a proposicao
de estratégias formativas que viabilizem a construcdo e mobilizacdo de conhecimentos para
ensinar na perspectiva explicitada nesta secéo.

Diante da necessidade de aprofundamentos de nossas acfes, a proxima se¢ao registra
consideracOes sobre a reflexdo critica na formacdo de professores de ciéncias naturais a partir
da influéncia da abordagem de questdes sociocientificas (QSC) locais para construgdo da
pratica interdisciplinar dos professores de ciéncias, tendo como premissa a aprendizagem

cientifica critica.
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3 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE CIENCIAS E QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS: TENDENCIAS E PERSPECTIVAS

Apresentamos na secdo anterior, alguns apontamentos sobre reflexdo critica na
formacdo de professores de ciéncias naturais e a influéncia da abordagem de questdes
sociocientificas (QSC) para construcdo da pratica interdisciplinar, cientifica e critica. Nos quais
algumas leituras de trabalhos (RIBEIRO, 2016; FREIRE, 2014; MARTINEZ PEREZ, 2012)
nos auxiliaram em grande parte desse percurso de reflexdo para a construcdo de um curso
formativo interdisciplinar para professores de Ciéncias Naturais a qual permitiu aos
participantes conforme Sierra (2015, p. 216) a busca de “uma formagao cidada e a apropriagao
critica da ciéncia, especificamente se tratando dos professores, atores sociais expostos as
imposigdes de uma proposta curricular muitas vezes centrada apenas em contetidos catalogados
como verdadeiros, enquanto questbes controversas e que envolvem o posicionamento dos
estudantes e do professor ndo sdo discutidas”.

Ja nesta secdo 3, a partir dos desdobramentos (subdivisGes) apresentamos uma
abordagem sobre formacdo continuada de professores de Ciéncias e QSCs, tendéncias e
perspectiva.

Inicia-se com uma exposicao sobre o ensino de Ciéncias para o entendimento das QSCs
e como se enquadram nas necessidades formativas contemporaneas, para a¢oes formativas dos
professores que sdo responsaveis pelo ensino de Ciéncias Naturais. Ademais, apresentamos
alguns entendimentos construidos por meio do desenvolvimento de QSC na formacdo docente
e, orientados pela proposta formativa a partir dos instrumentos e técnicas utilizados.

Enfatizamos possibilidades de utilizagdo de QSC na formacao docente em consonancia
com uma formacdo continuada que oportunizou o desenvolvimento de conhecimentos para a
docéncia, a cidadania e capacidade de tomada de decisdes pela contemplacdo de uma formacéo
com carater interdisciplinar e critica. Nessa abordagem preocupamo-nos em expor uma
problematica que serviu como referéncia para a elaboracdo de uma questéo sociocientifica a ser
desenvolvida com professores de Ciéncias Naturais em servico no municipio de Presidente
Figueiredo/AM.

Alguns apontamentos sobre formacéo continuada de professores de ciéncias com base
em questdes sociocientificas foram necessarios nessa discussao, em particular para assuntos
voltados para o contexto regional amazo6nico, vistos como potencial para os estudos cientificos.

E nesse ambito de estudos, as tendéncias atuais em formacdo continuada foram

discutidas, para ampliar o foco para tendéncia interdisciplinar a ser problematizada neste
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trabalho. E a partir dai, estrutura-se a definicdo da Questdo Sociocientifica (QSC) que estara
presente de maneira mais pontual a partir da proxima secdo, considerando tensdes e desafios

para o seu alcance.

3.1 Formacao continuada de professores de ciéncias: reflexdes para a abordagem de uma

questdes sociocientificas local

A inquietacdo com a formacao continuada de professores, em particular os de ciéncias,
com relacdo ao trabalho com as QSCs, ndo se resume somente nas pesquisas ja realizada, ja que
é um assunto desafiador que merece estudo, principalmente, aqueles revelados na vivéncia da
comunidade e que merecem atencdo por parte dos professores de Ciéncias naturais.

E possivel afirmar que no municipio de Presidente Figueiredo/AM, (l6cus da pesquisa),
os professores demonstram algumas dificuldades ao utilizar as QSCs no cotidiano de suas aulas,
mesmo aqueles ligados as questdes ambientais. O municipio em questdo, possui um cenério de
flora com muitos recursos naturais como florestas, grutas, corredeiras, cachoeiras, fontes de
agua natural e fauna com muitas espécies de animais, alguns ja em extincdo, temas que
representam elementos muito importantes para compor dialogos reflexivos e acbes que
possibilitam aos alunos formarem uma postura mais responsavel e critica como participes do
meio onde vivem. Porém, sdo assuntos que tém ficado distantes do planejamento de muitos
professores e, consequentemente, de suas agdes.

Vale destacar que o referido municipio passa por questdes muito preocupantes em
relacdo ao desmatamento, poluicdo, lixo e invasdo de terras . Situagcdes que aos nosso olhar
deve ser levado para sala de aula como forma de discussao ampla e problematizadora no ensino,
em especial no de ciéncias para o favorecimento de uma postura critica e envolvida com as
questdes do cotidiano.

Ao nos referirmos sobre as questdes sociocientificas locais com as quais trabalhamos

na acdo formativa, Martinez e Parga (2013, p. 26) nos auxiliam a compreensdo que:

[...] esta perspectiva educativa representa uma transformacdo do papel do docente e do
estudante dentro da sala da aula, tomando o primeiro como o sujeito que possui 0 dominio de
um conhecimento disciplinar, e a compreenséo de aspetos filosoficos, éticos, morais, sociais e
politicos da Ciéncia e da Tecnologia suficientes para usar a criatividade no desenvolvimento de
controvérsias dentro da sala de aula; e o segundo, como um sujeito envolvido num processo de
constituicdo de cidadania que lhe exige reconhecer a estrutura tedrica conceitual e metodol6gica
das ciéncias, e estabelecer suas relagdes com aspectos ideoldgicos politicos e éticos.
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Tais relacdes centrada na abordagem com QSC a partir de uma tematica local, possibilita
um diélogo aberto e critico, contribuindo para a formacdo cidadd uma vez que 0s
acontecimentos sociais atuais exigem que o estudante assuma postura protagonistica na
resolucdo competente dos problemas em diferentes &mbitos.

A incorporacdo do movimento CTS nos curriculos escolares leva os seus envolvidos a
refletirem sobre a formacdo dos alunos e a questionarem por exemplo, se o ensino atual 0s
prepara para pensar e agir diante de questdes controversas envolvendo ciéncia e tecnologia
(MARTINEZ PEREZ, 2010; LOPES; CARVALHO, 2012).

Esses questionamentos sobre CTSA com énfase sobre QSC no ensino de Ciéncias, se
torna um desafio ao nos depararmos com alguns problemas advindos da a¢&o docente.

Mesquita (2017, p. 20), sinaliza alguns desses entraves no contexto escolar:

[...] a escassez de professores na area; professores formados em cursos de licenciatura com
tendéncias bacharelescas; a educacéo do tipo transmissdo-recepgdo que também colabora para
dificuldades diversas no processo ensino-aprendizagem; distanciamento entre o que é
produzido no ensino de ciéncias e os professores em atuacdo. Professores que em grande parte
possuem uma visdo simplista da atividade docente, [...], em que basta saber o contetido e fazer
uso de algumas estratégias pedagdgicas.

Vale salientar para o fato de que essa visdo simplista do professor, tem restringido os
alunos a uma visdo limitada dos conhecimentos, colocando “a necessidade dos mesmos
adquirirem conhecimentos cientificos que os levem a participar como cidaddos na sociedade,
de forma ativa e critica, pela tomada de decisdes”. (MALDANER; PIEDADE, 1995, p. 52).
Desafios que precisam ser vencidos pela formacgéo continuada.

De modo geral, formacdo continuada de professores € entendida como um processo
constante de desenvolvimento profissional, de atualizacdo permanente, transcendendo a
perspectiva de cursos de curta duragdo como aperfeicoamentos etc. De acordo com Marin
(1995, p. 179) “a formacdo continuada envolve um programa amplo de atividades formativas
que os professores participam para um melhor desempenho na realizacdo de suas tarefas ou
para realizacdo de novas fungdes”. Nessa direcdo, Urzetta e Cunha (2013, p.02) acrescentam
gue pode estar “associada ou ndo aos cursos em nivel de lato ou stricto sensu, podendo ser
pessoal ou profissional, individual ou coletiva, e deve proporcionar: acdo, reflexdo, interacéo,
aprimoramento da pratica e apropriacdo de saberes”.

Nesse intuito, a formacdo continuada vem sendo conceituada de diferentes formas e,
geralmente, contempla a preocupagdo em preencher lacunas da formacgéo inicial com a

finalidade de promover o desenvolvimento pessoal e profissional dos docentes.



95

Por isso, varios autores tém discutido essa tematica como: Novoa (1992), Marin (1995),
Alarcédo (2007), Candau (1999), Formosinho (2009), Imberndn (2009) entre outros. Ao abordar
esses aspectos, Marin (1995) considera os termos “educagdo permanente”, “formacao continua”
¢ “educacdo continuada” e similares. Para a autora o termo “educagdo continuada” é mais
adequado e amplo que os outros, pois compreende uma prética social de educacao que mobiliza
as atividades e os saberes profissionais, podendo ainda reunir os demais termos como

treinamento, capacitacdo, entre outras possibilidades e tendéncias.

3.2 Tendéncias atuais em formacéo continuada

De acordo com Mesquita (2017, p. 21) algumas tendéncias atuais em formacao
continuada® sdo apresentadas na literatura, entretanto “os diferentes modelos ndo existem de
maneira isolada na pratica de formacao de professores, algumas propostas de FC uma unido
desses modelos, e conforme a coeréncia e o contexto recorrem-se a diferentes contributos
tedricos metodoldgicos™. Fusari (1988) amplia este debate em um estudo bastante detalhado,
no qual apresenta uma analise das tendéncias em formacgdo continuada no Brasil. Em seu
trabalho, identifica algumas tendéncias, movimentos, concepcbes presentes na educacdo
brasileira em diferentes momentos histéricos, que tiveram repercussao na concepcao de acdes
e programas de formacéo continuada.

Neste particular, compreender essas tendéncias permite ao formador, no dizer de Fusari
(1988, p. 89), “descobrir, desvelar aquilo que estd coberto, velado, permitindo o Seu
posicionamento consciente”. Nesse sentido, acreditamos que esse posicionamento implica uma
visdo critica para que o formador possa desenvolver agcdes que levem em conta as necessidades
do professor e que promovam condi¢bes para que ele cumpra efetivamente sua funcdo de
ensinar e formar cidadaos autbnomos.

Neste sentido, Fusari (1988, p. 24) acrescenta:

[...] a educacdo escolar, dentro de sua autonomia relativa e especificidade, dever, através do
curriculo escolar, instrumentalizar o educando para perceber criticamente a realidade social e
comprometer-se com a sua transformacéo. E isto ocorrerd quando a educacdo escolar bésica -
principalmente a publica - resultar num trabalho pedagdgico que vincule qualidade de ensino
com quantidade, articulando, dinamicamente, educador, contedido-método e educando. Dai a
necessidade fundamental de o educador conhecer muito bem os conteidos que ensina, sabé-los
criticamente em relacdo ao social concreto e saber transforma-los em algo que produza
mudancas no individuo, no prdprio processo de aquisi¢do desse saber.

10 Formagao continuada como um espacgo onde 0s saberes e praticas vdo sendo ressignificados, redimensionados
favorecendo a producgdo de novos conhecimentos, de trocas de experiéncias, de repensar e recriar a acao docente.
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Achamos importante apresentar as tendéncias analisadas por Fusari (1988), pois embora
situadas pelos autores em momentos historicos e relacionadas a contextos especificos, estdo até
hoje, no nosso entender, subjacentes e muitas vezes sobrepostas em acfes de formagéo
continuada; sendo assim, optamos por apresentar as posturas e as acdes que as caracterizam.

Conforme Quadro 10.

Quadro 10 - Demonstrativo das tendéncias da Formagéo continuada.

TENDENCIAS CARACTERIZACAO
Caracterizado pela transmissdo de saberes tedricos e por apresentarem um papel
Estruturante passivo em termo de planejamento, esses sdo organizados previamente a partir da

I6gica da racionalidade cientifica e técnica.

Elaborados a partir das necessidades dos educadores, aonde os estudos teoricos
apontam para resolucdo de questfes anteriormente identificadas pelos envolvidos.
Segundo o autor esses podem suscitar verdadeiras mudangas na pratica, pois partem
de uma reflexdo contextualizada para organizagéo dos dispositivos de FC.

Construtivista

Identificada em acGes que visam a aquisicdo do conhecimento, ao desenvolvimento
de habilidades especificas e atitudes e que sdo desenvolvidas a partir de atividades
Tendéncia tradicional | como aulas expositivas, painéis, sinteses de textos discutidos a partir de folhas-
tarefas, baseadas na crenca de que a aquisicdo do conhecimento por si s6 levaria a
mudanca de atitude na pratica.
Esta subjacente em acOes nas quais o foco é individual, as relacBes sdo interpessoais
e 0s aspectos, psicoldgicos. O planejamento é centrado nas atividades a serem
aplicadas e enfatiza as dindmicas de grupo, jogos das mais diferentes formas e
dramatizac@es aplicadas ao ensino sem se debrucar sobre o objeto de conhecimento
ou sobre a atividade docente propriamente dita.
Transparece nas denuncias das desigualdades produzidas pelo sistema capitalista e
no papel ideoldgico da escola na manutencdo dessa ordem. Se, por um lado,
Tendéncia critica- representa um avango ao compreender de forma clara a relacdo de dependéncia entre

reprodutivista a educacdo e a sociedade capitalista, por outro, ndo supera a dicotomia entre teoria e
pratica no exercicio da funcdo docente, atendo-se a denunciar, ndo apresentando
nenhuma teoria para orientar a préatica dos professores.
A escola deve ser o local da formac&o continuada - os programas de formagao devem
ser estruturados ndo em torno de conteldos académicos, mas em funcdo de
Proposta critica problemas identificados e projetos de acdo para soluciona-los, numa préatica
pedagdgica em grupo ou por todo corpo docente da escola em uma perspectiva
reflexiva.

Fonte: Adaptado de Mesquita (2017).

Tendéncia
escolanovista

Diante das tendéncias acima apresentadas, esta pesquisa pauta-se na abordagem critica
e interdisciplinar pelas contribuicdes que podem agregar na acdo do professor de ciéncias
naturais, cujos pilares se alicercam numa formacédo continuada de professores para reflexao
coletiva, possibilitando ao docente que este se perceba como profissional capaz de construir
conhecimentos no cotidiano das suas vivéncias, desenvolvendo um processo continuo de
reflexdo na e sobre a acdo para uma pratica critica, criativa e transformadora na vida dos alunos,
gue iniciam seus questionamentos a partir temas experienciais e de suas vivéncias.

Imbernén (2009, p. 81) aponta algumas caracteristicas que devem ser consideradas em

Formacgdo Continuada:
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[...] as situagBes probleméticas dos professores devem ser o ponto de partida para formag&o que
deve ocorrer na propria escola, e assim passam a ser protagonistas de sua formacéo em seu
contexto de trabalho; a formacéo deve se opor as caracteristicas da racionalidade técnica e
assumir uma perspectiva critica, que deve ir muito além da preocupacdo de ‘atualizar-se’, mas
criar espacos de reflexdo e participacdo e, assim os professores aprendem refletindo e
analisando situagOes problematicas coletivas, criando projetos de mudanca; e que tenham o
trabalho colaborativo como fundamento para o desenvolvimento da escola e professores.

Vale destacar que na ado¢do de um termo, faz-se necessario considerar 0s objetivos
especificos e aspectos que serdo enfocados no processo de formacao. A agdo do professor é um
processo continuo e remete constate atualizacdo. Considerando esses aspectos Imbérnon (2009,
p. 147) ressalta que “a fungao docente é uma atividade profissional complexa que eXige uma
formacdo continuada dos professores, com vista ao seu desenvolvimento pessoal e profissional
e ao desenvolvimento organizacional das escolas”.

Nesta pesquisa, adotamos o termo formacao continuada por entendermos ser esse 0 mais
abrangente e contempla a proposta formativa ressaltando sempre, a importancia do papel do
professor num ato reflexivo e dinamico.

Visto desse modo, que as contribuicdes de uma proposta formativa, proporciona ao
professor vivenciar ndo pratica de técnicas sofisticadas de pesquisa nos moldes da pesquisa
académica, mas vivencia acGes que constituem atividades de pesquisa, ressaltando-se a
importancia do papel do professor participando do programa, refletindo sobre a préatica e
aperfeicoando-a, e se comprometendo com o avanco do conhecimento pedagogico e com seu
aperfeicoamento docente . Ainda é valido acrescentar que “os programas tradicionais voltados
a formacéo de professores ndo problematizam o conhecimento cientifico escolar, tampouco se
aproximam da realidade dos alunos, ndo contribuindo, assim, para 0 pensamento critico”.
(NERY; MALDANER, 2012, p. 142).

Na certeza de que a reflexdo da pratica docente contribui para a producdo de
conhecimentos critico e pedagdgicos possibilitando a autonomia dos professores na gestao de
sua propria formacao, Pérez-Gomez (1992) considera a formacao de professores fundamentada
na reflexdo critica. Parafrasendo o autor, compreendemos que a reflexdo implica a imerséao
consciente do homem no mundo da sua experiéncia, um mundo carregado de conotacoes,
valores, simbolos, interesses sociais e cenarios politicos. E ainda, somada “na valorizagéo que
cada um tem de suas vivéncias, avaliando a implica¢fes que os documentos norteadores exigem
com bases em principios essenciais para a formacao de uma nova postura no lidar com o ensino
e seus contextos”. (PEREZ-GOMEZ, 1992, p. 94-111).

Na perpectiva de um ensino mais integrador e critico, os temas locais tém se apresentado

na formacgéo continuada, como caminhos para discutir os objetivos dos diferentes sentidos e
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significados dos conhecimentos da ciéncia socializado na escola, a qual vem sendo apresentada
de forma descontextualizada e fragmentada. Emergindo assim, a necessidade de (des)contrugéo
dessas caracteristicas de ensino para a¢fes docentes, mais eficazes, e que contribua conforme
Conrado e Nunes Neto (2018, p. 87) para a formacdo de cidaddos capazes de se posicionar
criticamente e participar ativamente de decisfes e acdes sociopoliticas que envolvam QSC,
situacOes geralmente complexas e controversas, que podem ser utilizados em uma educacao
cientifica contextualizadora, por permitir uma abordagem de conteldos inter ou
multidisciplinares, sendo os conhecimentos cientificos fundamentais para a compreenséo e a
busca de solugdes para estes problemas.”

Ao consideramos as discussdes € valido acrescentar que nossa inten¢do ndo é culpar o
professor, mas mostrar as fragilidades que precisam ser atendidas em sua formacdo, pelo
potencial que sua profissdo representa na sociedade. “Na condi¢do daquele que constroi
conhecimentos com valor social, mas que precisam ser reconhecidos, divulgados e discutidos,
na medida em que sua pratica esta sendo movimentada e repensada”. (RAMIREZ, 2016, p. 37).

Assim, entendemos que a abordagem de questdes sociocientificas no contexto regional
amazonico, tem atributos importantes pelos fenémenos cotidianos, mas que muitas vezes ficam
despercebidos no contexto escolar para tematizar e problematizar aulas de ciéncias ou de outras
disciplinas. Com base neste cenario, parece-nos muito importante que “a abordagem de QSC
considere os conhecimentos e habilidades propriamente cientificos, porém, também, de modo
fundamental, os valores e posicionamentos éticos consistentes, associados a percepcdes e
analises abrangentes dos condicionantes sociais e ambientais”. (CONRADO; NUNES NETO ,
2018, p. 16).

A constituicdo de saberes a partir da formagdo continuada dos professores na area de
Ciéncias da Natureza no nivel fundamental, abre possibilidades de contribuicdo para
apresentacdo de maneira mais compreensiva e de diferentes pontos de vista, sejam em contextos
sobre QSC, potencialmente aplicaveis em ambitos educacionais oportunidades e experiéncias
de aplicacdo de propostas de ensino pratico na educacdo e de desenvolvimento sustentavel. Esta
abordagem, relaciona-se a formacdo de professores de ciéncias naturais: a aprendizagem
cientifica critica de questdes ambientais mobilizadas por questdes sociocientificas.

Enfim, o que se almeja é um ensino de ciéncias que contribua para praticas mais
significativas e reflexdes que suscitem novas praxis dos professores de ciéncias que atuam nas
escolas publicas dos sistemas de ensino nos contextos da realidade amazonica e brasileira.

A seguir, o contexto regional amazdnico e o delineamento de uma questdo

sociocientifica.
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3.3 Contextos regional amazoénico: o delineamento da questdo sociocientifica

Como filha de agricultor (plantador de guarand) sempre convivi na infancia e
adolescéncia com discursos de que a producdo de guarana no interior do Amazonas, sempre foi
dificil devido a oscilante precipitacdo e temperatura da regido. Fendmenos que deixava meus
pais muito preocupados, pois era do plantio do guarana que vinha o sustento da familia e com
tanto aquecimento, as sementes “mirravam”. Sempre ouvi do meu pai que “a produgdo foi
aquém do esperado.

Na minha cabeg¢a de menina eu ndo entendia cientificamente o que a fala do meu pai
representava, pois a escola ndo discutia esses problemas de forma profunda e néo aliava os
contéudos com a minha vivéncia de menina da zona rural. Mas ap0s seguir 0s degraus
académicos, fui aprendendo que algo s6 faz sentido na mente do aprendiz, quando esta
intimamente ligado a realidade deste.

Quando escolhi o oficio da docéncia na sala de aula, percebi as lacunas que as vezes sao
deixadas pela escola, distanciando-nos de compreender determinados assuntos do cotidiano por
ndo aliar teoria e préatica. Realidades, que mesmo apos alguns anos, ainda sdo encontradas no
momento atual, ou seja, ensino fragmentado, “engessado” que nao consegue responder as
inquietacOes do presente, em plena esfervescéncia da ciéncia e da tecnologia, por exemplo.

Por isso, na busca de aprender com o outro e de compartilhar saberes construidos ao
longo de minha caminhada académica como pesquisadora e professora critica e reflexiva de
minha atuacdo, surge a oportunidade de trabalhar o conhecimento com QSC, partindo do
questionamento de muitos professores numa formacdo docente, quando convidada para o
Planejamento Pedagogico dos professores da SEMED, os quais sinalizaram a necessidade de
trabalhar temas transversais como ‘“Mecio Ambiente”, “Desmatamento”, “Poluicdo”,
“Temperatura ¢ Precipitagdo”, tendo este Gltimo maior sinalizacdo pelos professores, em
especial os que lecionavam ciéncias tanto na zona urbana quanto rural, devido a uma seca
desenfreada ocorrida numa das comunidades do municipio de Presidente Figueiredo/AM
(Comunidade Rumo Certo, Km-165) localidade onde muitos destes professores convivem e
veem a necessidade de discutir esses assuntos com seus alunos, mas que ndo sabiam por onde
comecar. Realidade percebida por um instrumento aplicado no momento da formacdo via
questionario, nos possibilitando aprofundamentos para o delineamento de uma futura formacao
no contexto das QSC e de alguma forma contribuir com os professores do meu municipio.

Apos a énfase dada pelos professores sobre “Precipitagdo e temperatura” como um tema

pouco discutido nos planejamentos das escolas, constatamos que a partir de temas cientificos



100

ou tecnoldgicos com implicagdes sociais podem emergir questdes sociocientificas controversas
para o debate possibilitando contribui¢Ges importantes, como dialogos mais problematizadores,
envolvimentos com temas locais que suscitem tomadas de deciséo, aprofundamentos e leituras
com caracteristicas cientificas.

Considerando essas proposicoes, as QSCs exigem também solugdes relacionadas as
reflexbes sobre comportamento, politicas publicas, discussdo de valores. (BEARZI, 2009). O
que faz emergir muitas outras discussdes e significados em torno de questdes éticas e morais,
sanitarias e ambientais, por exemplo, exigindo conhecimentos integrados para solucdes
plausiveis e/ou tomada de decisdo, o que sinaliza para a articulagdo da abordagem
interdisciplinar, defendida pelo potencial que esse referencial abrange.

Diante disso, e pelas necessidades ja apresentadas anteriormente o assunto “Precipitagdo
e temperatura” suscitam ao nosso olhar , essa possibilidade do debate que motiva a construcéo
desta tese, pois orbita em torno das implicagdes ambientais, sociais e de reflexdes do impacto
local e global desses fendmenos no municipio de Presidente Figueiredo no Estado do
Amazonas.

Nessa sinalizacdo do que trata nosso trabalho, é valido compreender QSC como uma
possibilidade de questionamento social que envolvem temas controversos, permanentemente
discutidos na midia, e que abrangem também, aspectos éticos e morais, assim como anélises de
impactos globais.

Por isso, precipitacdo e temperatura € uma QSC porque busca esse posicionamento
critico frente a opinides pertinentes as mudancas climaticas, que giram em torno do assunto e
de suas consequéncias no meio ambiente. Suscitam pontos de vista e debates na midia pelas
interferéncias que esses fendmenos causam no meio ambiente.

Pensar esse tema na formacdo de professores de ciéncias naturais ajuda a mobilizar
conhecimento interdisciplinar e critico, e ampliar o universo de compreensdo para a
contextualizacdo de conhecimentos cientificos, considerando os diferentes olhares sobre um
determinado conceito e como podem articula-lo na resolucdo de um problema. Assim, a QSC,
discutida adota a perspectiva a partir de Ratcliffe e Grace (2003, p. 32) vista como “questdes
que abrangem a formacdo de opinides e a escolha de juizo sejam eles pessoais ou socialis,
implicam valores e aspectos éticos e relacionam-se com problemas sociais de ordem local,
nacional e global”.

Outro motivo dessa discussdo gira em torno das consequéncias desses fendmenos diante
do incdmodo que as pessoas sentem em relacéo ao forte calor produzido e as constantes chuvas

na regido amazénica, pelo desequilibrio do clima em grande frequéncia.
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Essa discussdo é comum entre especialista, 6rgdos como o INMET e o Instituto de
Pesquisa da Amazonia (INPA) e, com alguma frequéncia, € trazida para a sociedade que, em
geral, tem que se contentar com as impressdes transmitidas pelos meios de comunicagdo e
conviver sem vislumbrar possibilidades de compreender quais sdo as atitudes pessoais que
colaboram direto ou indiretamente e por outro lado, sem conhecimentos para participar de
discussédo em defesa de um ou outro posicionamento.

Sabe-se, que esse assunto se configura como um problema aberto, pois envolve varios
problemas interdependentes e que, para seu entendimento, sdo necessarios conhecimentos
diversos, entre eles o conhecimento cientifico, e capacidade de pensamento para ler e interpretar
as informacd@es por vezes complexas e contraditorias como poderemos ver adiante. Além disso,
Reis (2004) afirma que ndo pode ser resolvido apenas com postura técnica.

Mas, alguns elementos podem ser considerados como impedimentos para se trabalhar
questdes controversas com o enfoque CTSA em sala de aula, tais como excesso de contetido
curricular a cumprir, falta de tempo, processos avaliativos ndo condizentes com a pratica, medo
dos professores de uma falta de controle durante as discussdes, falta de capacidade de gestao
das discussdes em sala de aula ou de conhecimentos necessarios as discussdes, obstaculos que
ficam evidentes. (HILARIO; REIS, 2009). Isso implica alguns posicionamentos os quais Reis
e Galvdo (2008) enfatizam como “a necessidade se rever algumas praticas no ensino, em
especial o de Ciéncias”.

Concordamos com 0s autores sobre 0s entraves que muitas vezes atrapalham o docente
ter uma atuacao de forma mais critica e/ou complexa, voltada para situacdes da vida cotidiana,
tanto de contexto local como de caracter global, com caracterizacdo da controvérsia cientifica,
tecnoldgica ou ambiental que se faz presente na sociedade pelas inlmeras comprovacoes
mencionadas no decorer desta pesquisa.

Entdo, quais sdo os desafios das controvérsias a partir de temas ambientais locais?

3.4 O que dizem os estudiosos e pesquisadores: a midia e as controversias

E evidente, a preocupacdo dos pesquisadores em potencializar o uso das controvérsias
sociocientificas em sala de aula, favorecendo, segundo Reis e Galvao (2008) o interesse dos
estudantes pela ciéncia e pela atividade cientifica, assim como o nivel de envolvimento em
processos de discussao e avaliagdo de questdes controversas sociocientificas.

Nesse entendimento é possivel inferir que esses obstaculos, podem constituir desafios

ao invés de impedimentos, o que pode somar esforcos para formar professores de Ciéncias



102

Naturais com capacidade e habilidade para construir proposta de ensino de Ciéncias abordando
questBes sociocientificas.

O tema abordado nesta pesquisa leva a perceber os elementos que possibilitaram a
identificacdo do tema escolhido para a acdo educativa como uma questdo sociocientifica com
enfoque CTSA, o qual orbita em “Precipitagdo e temperatura”. Estudos que ampliam os
didlogos sobre os fendmenos no contexto amazénico, com delimitacdo de estudos para o
municipio Presidente Figueiredo/AM, pelas possibilidades de discussdo do assunto, cujas
caracteristicas em torno da polémica auxiliam a compreensdo de uma questdo sociocientifica,
pelas razbes evidenciadas como a descontentacdo com o forte calor, seca, prejuizo na
agricultura familiar e focos de incéndios na regido, bem como as fortes chuvas muito frequentes.

Algumas manifestagcdes dos moradores sobre esses fendmenos e suas consequéncias,
ndo s com relacdo ao contexto social, a saude publica e as mudangas ambientais, mas também
pela necessidade de transposicdo desses assuntos para sala de aula. Pela valorizacdo do
envolvimento dos participantes em realidades que precisam ser questionadas e discutidas.

Traz os participantes a luz de discussdes do seu contexto real, tem clamor social, € um
tema de divulgacéo na midia, possui posicionamentos da comunidade cientifica e traz o formato
de discussdes de uma QSC. Por isso, a amplitude do tema possibilita conhecimentos diversos
na formacéo dos professores de ciéncias naturais em servico,

Com relacdo ao tema, é possivel ser discutido em sala de aula, pois conforme Santos
(2013, p. 30):

Vivemos numa regido tropical, onde as precipitagdes em forma de chuva, sdo as de maior
interesse, uma vez que sua importancia reside na recarga dos mananciais hidricos superficiais
e subsuperficiais de onde dependem as quantidades demandadas da &gua para consumo
humano, doméstico, industrial, animal e rural.

Mas o0 que € Precipitacdo?

A precipitacdo, [...] é o retorno, a superficie terrestre, da dgua que passou da fase liquida a fase
gasosa, processo que recebe 0 nome de evaporagdo. Para tanto é necessario que a dgua receba
ao redor de 590 cal/gagua, denominado calor latente de evaporagéo. Ao retornar a fase liquida
liberard essa quantidade de energia, ou ainda, se sofrer o processo de solidificacdo havera o
despreendimento de algo em torno de 80 cal/gagua, valor este correspondente ao calor latente
de liquefagdo, ou seja referente a passagem da agua da fase sélida para fase liquida. (DEPT. DE
GEOGRAFIA / CLIMATOLOGIA / UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO-
UFES).%

1 Disponivel em: http://mww.mundogeomatica.com.br/CL/ApostilaTeoricaCL/Capitulo4-
PrecipitacaoAtmosferica.pdf. Acesso em: 15 ago. 2019.
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Para Gtica agricola segundo Santos (2007b, p. 30), “as precipitagdes tem importancia
econdmica, para a producdo das culturas ndo irrigadas, o dimensionamento dos sistemas de
drenagem, de barragens, pontes e outras estruturas hidraulicas, o planejamento da conservagéo
dos solos e do manejo da irrigacdo etc”. As precipitagdes tém também sua importancia social,
pois dela, dependem, muitos pequenos agricultores, para sua sobrevivéncia no campo.

Os grandes periodos de estiagens provocam a reducdo das reservas de &gua nos
mananciais, dificultando a agricultura de subsisténcia, empobrecendo os pequenos agricultores
ainda mais, levando-os inimeras vezes ao éxodo rural. Os eventos extremos de precipitacdo
quando ocorrem em ambiente urbano sem um planejamento urbano capaz de suportar tais
eventos, criam uma realidade desfavoravel a populacdo e a seu modo de vida cotidiano.

No Brasil, pais que registra altos indices de populagéo vivendo em areas urbanas - mais
de 80% , as cidades sdo foco de atencdo quando o tema é mudanca do clima, especialmente
porque concentram as areas mais suscetiveis a enfrentarem os impactos mais severos, como
eventos extremos de precipitacdo e temperatura. (NOBRE et al., 2010).

Os eventos extremos de precipitacdo quando ocorrem em ambiente urbano sem um
planejamento urbano capaz de suporta-los, criam uma realidade desfavoravel a populacéo e a
seu modo de vida cotidiano. Essas transformac@es se intensificaram a partir do momento em
gque 0 homem entrou no processo de aprimorar seus conhecimentos, deste modo foi possivel
através de novas técnicas, transformar de maneira mais agil a paisagem. (MENDONCA;
AMORIM, 2011).

Um exemplo claro sobre essas mudangas, “sdo as pequenas cidades, modelo mais
evidente da transformacéo do espaco pelo homem. Porém aliado a essa transformacao do espaco
natural, surgem os problemas de qualidade ambiental, tornando questionaveis essas
adequacbes”. (MENDONCA; AMORIM, 2011, p. 1).

Mendonca e Amorim (2011, p. 2) ressaltam ainda, que “apesar de toda a complexa
estrutura, as cidades permanecem ainda bastante vulneraveis e parecem tornar-se cada vez mais
indefesas diante de eventos naturais extremos, acarretando grandes perdas e prejuizos as
populacdes afetadas”.

Apos essa abordagem sobre precipitacdoe/ou temperatura em sentidos mais amplos,
destacamos a temperatura no municipio de Presidente Figueiredo cujo clima é tropical chuvoso,
do tipo Amw segundo a classificacdo de Kdppen (1998), Vilela (2003 apud SILVA, 2011)

afirmam, que:
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[...] as temperaturas regionais sdo uniformes ao longo de todo o ano e variam entre a minima
de 20°C e a maxima de 38°C, com média anual de 26.7°C. A umidade relativa do ar se apresenta
alta e uniforme durante o ano, com média de 97%. A maior incidéncia de chuvas ocorre entre
20 os meses de dezembro e maio, com precipitacdo média anual de 2.400 mm.

Pesquisadores como Pielke et al. (2007, p. 42), no artigo Caracteristicas do Clima
Amazonico:aspectos principais destacam que: “ndo se pode negligenciar o papel do
desmatamento no clima amazdnico ou os diversos papéis da mudanga no uso e cobertura da
terra sobre a precipitacdo, em que a maior parte desses estudos considera que o desmatamento
produz significativa reducdo da precipitacdo na Amazdnia”. Sampaio (2008, p. 04) afirmam
que em grande escala “[...] o desmatamento tem produzido significativa redugao da precipitacao
na Amazonia”. E reafirmam que “todas essas mudancas no uso da terra enfraquecem o ciclo
hidrolégico na Amazo6nia e em escala global”.

Diante de um cenario ambiental preocupante pelas mudancas ocorridas e consequéncias
visiveis em termo do clima, se faz necessario pensar criticamente dentro do ensino de ciéncias,
para que esses temas possam ser problematizados e repensadas as atitudes humnas, como forma
de suscitar nos estudantes perfis de pesquisadores preocupados em conhecer os fenémenos que
ocorrem na Amazoénia e ajudar a mitigar seus impactos

Corroboramos com Tenreiro-Vieira e Vieira (2013, p. 423) na necessidade da
“(re)construcdo de conhecimentos Uteis e com significado social que resultem significativos e
funcionais para a vida e para a tomada de consciéncia acerca dos problemas do mundo e para a
compreensdo das realidades cotidianas e, sobretudo, para a atuacao sobre elas [...]”. Permitindo-
nos melhor qualidade de vida para todos e um ambiente sustentavel para as geragdes atuais e
futuras. Na busca dessa construcdo a escola é o espaco propiciador do exercicio de reflexao
sobre diferentes assuntos e incita ao compromisso do profissional com a sociedade. Esse perfil
de profissional, induz pensarmos no professor de Ciéncias Naturais, cujas praticas envolvem
posturas orientadoras e essenciais para o enfrentamento de problemas na sociedade.

Nesse entendimento concordamos com Ribeiro (2016, p. 120) ao citar Freire (2014, p.
19) quando destaca a importancia da reflexdo para um processo de transformacdo com
possibilidade de agir local e pensar global, ou seja, “é¢ um ser imerso no mundo, no seu estar,
adaptado a ele e sem ter dele consciéncia. Sua imerséao na realidade, da qual ndo pode sair, nem
“distanciar-se” para admira-la e, assim, transforma-la, faz dele um ser “fora” do tempo ou ‘sob’
0 tempo ou, ainda, num tempo que nao € seu.

Nessa compreensdo, ao parafrasear Ribeiro (2016, p. 120) um individuo s6 se
compromete se suas acdes estiverem num tempo que é seu. “[...] ratifica-se que um ser a-

historico ndo pode comprometer-se”. E, esse autor ainda acrescenta que, quanto mais me
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capacito como profissional, quanto mais sistematizo minhas experiéncias, quanto mais me
utilizo do patriménio cultural, “[...], mais aumenta minha responsabilidade com os homens”.
(FREIRE, 2014, p. 25 apud RIBEIRO, 2016, p. 120).

Para além disso, faz-se necessario a mobilizacdo de conhecimento de areas
diversificadas de conhecimento, apontando que a questdo esta na fronteira dos conhecimentos
cientificos. Acredita-se também que o universo de conhecimentos abordados, para 0s
professores de Ciéncias Naturais mostra-se como uma base suficiente e adequada para explorar
0 assunto. Relacionado as questBes sociocientificas as quais pontuam esta pesquisa,
apresentamos a sintese do documentario de uma pesquisa sobre “Vulnerabilidade a Mudanga
do Clima” na regido Amazonica, feito pela Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) veiculadas pela
Revista Amaz6nia Real, de divulgacdo cientifica na versdo virtual. As imagens apresentadas
fortalecem cada vez mais a necessidade de trabalhar questdes relacionadas ao clima. Abaixo,
apresentamos um resumo do documentario a partir das figuras 4, 5, 6,7, 8, 9 e 10.

Malaria, dengue e leishmaniose surgirdo com mais intensidade; no cenario futuro,
parti do ano de 2041, cidades como Manaus, Presidente Figueiredo, Parintins, Labrea e
Boca do Acre sofrerdo secas mais intensas.

No estudo “Vulnerabilidade a Mudanga do Clima”, a Fundac¢do Oswaldo Cruz (Fiocruz)
analisou as doencas contraidas pela populacdo do Amazonas nos periodos de secas e enchentes
extremas e as relacionou com as taxas de desmatamento e queimadas nesses periodos no estado,
que tem a maior cobertura vegetal da Floresta Amazonica atualmente. A pesquisa também
procurou fazer uma andlise de como as pessoas estardo suscetiveis a serem impactadas pelas
doencas ante as alteracfes climaticas (no regime de chuvas e na temperatura) em um cenario

futuro entre os anos de 2041 a 2070. A Figura 03 mostra essa vulnerabilidade.

Figura 3 - Estiagem prolongada no per|0d0 de vazante

: Foto Arujo/Amazoma Real (2011)
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Segundo a pesquisa “Vulnerabilidade a Mudanca do Clima”, nos eventos climaticos
severos, como estiagem prolongada e altas temperaturas no periodo da vazante, as doencgas de
veiculacdo hidrica abatem mais a populacdo, como a diarreia e a desidratacéo.

J& no periodo chuvoso de enchente no Amazonas, 0s mosquitos vetores se proliferam
aumentando os casos de doencas como dengue, maléria e leishmaniose. Outra infeccdo comum
nesta época € da leptospirose, ocasionada pelo contato do homem com agua contaminada pela
urina do rato e que, se néo tratada, pode provocar a morte. (Figura 4).

Figura 4 - A seca no bairro do Educandos em Manaus.

Fonte: Foto - Alberto César Aralj

A vazante (também chamada de seca) na bacia do Rio Amazonas e seus afluentes € um
fendmeno natural que acontece todos 0s anos, entre 0s meses de junho a outubro, assim como
a enchente (ou cheia), que ocorre de novembro a maio. Segundo a pesquisa “Vulnerabilidade a
Mudanga do Clima”, nos eventos climaticos severos, como estiagem prolongada e altas
temperaturas no periodo da vazante, as doencas de veiculacao hidrica abatem mais a populagéo,
como a diarreia e a desidratacdo. A seca no bairro do Educandos, em Manaus (Figura 04), Jalia
Alves Menezes'?, afirma que para subsidiar esse estudo foram utilizadas informagdes de
pesquisas de diferentes instituicbes, incluindo os componentes ambientais, sociais,
demogréficos, epidemioldgicos e climaticos.

Segundo a pesquisadora, o indice de exposi¢cdo da populacdo aos impactos da mudanca
climatica global foi composto por um indice de cobertura vegetal e um indice de desastres
naturais. Os dados da cobertura vegetal, continua a pesquisadora, foram retirados do Prodes
(Projeto de Monitoramento da Floresta Amazo6nica Brasileira por Satélite), do Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais, sediado em Sao Paulo. “E levou em conta o percentual de

12 Julia Alves Menezes, pesquisadora da Fiocruz em Minas Gerais e Coordenadora dos estudos sobre 0 Amazonas.
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mata nativa que foi desmatada em cada um dos 62 municipios do Amazonas no periodo
pesquisado [2003 a 2015]”, disse Menezes.

A pesquisadora afirma ainda que no indice de desastres naturais o estudo considerou a
suscetibilidade do municipio, 0 nimero de pessoas em risco por esse ciclo de fumaca (das
queimadas) por exemplo, e também de chuvas da série histérica (Figura 05). “E para ocorréncia
[da vulnerabilidade] n6s consideramos o desflorestamento, enchentes e incéndios florestais que
ocorreram em cada municipio € o numero de mortes por esses eventos”, afirmou Julia Alves
Menezes. O objetivo do estudo, que foi publicado em setembro 2017, é subsidiar a
implementacdo do Plano Nacional Brasileiro de Adaptacdo as Mudancgas Climaticas, sob a
responsabilidade do governo federal, e orientar as politicas dos governos estaduais visando a

protecdo da populacdo em seus territorios, diz a Fiocruz.

3.4.1 A alta do desmatamento

Figura 5 - Desmatamento e queimada em Manaquiri, no estado do Amazonas.

Lo

Fonte: Foto - Chico Batata (2015).

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), 6rgdo da ONU, diz que
as alteracbes nas chuvas, nos ventos e na temperatura no planeta pode ter causas naturais, mas
ha 90% de certeza de que ela é consequéncia da atividade humana. A pesquisa afirma que o
desmatamento da Floresta Amazdnica, por exemplo, aumenta a emissao de Gases de Efeito
Estufa (GEE) no mundo. O GEE influencia no aumento da temperatura méedia da superficie da
Terra, chamado de aquecimento global, segundo o IPCC.

A taxa de desmatamento anual na Amaz6nia, entre 0s meses de agosto de 2014 a julho
de 2015, foi divulgada nesta semana pelo Prodes. As areas desmatadas na regido somaram 6.207

quildmetros quadrados, um crescimento de 24% em relagdo ao periodo anterior. Neste mesmo



108

periodo 0 Amazonas apresentou um crescimento na taxa de desmatamento de 42%, passando
de 500 km? para 712 km?,

O estudo “Vulnerabilidade a Mudanc¢a do Clima”, da Fiocruz, ndo fez uma analise direta
sobre como o desmatamento e as queimadas alteram o clima e influenciam no desenvolvimento
das doengas, mas apontou para fatores que podem afetar a satide das pessoas. “Nds ndo fizemos
essa relacdo direta [entre alteragdes do clima e doencgas]. O que fizemos foi analisar algumas
caracteristicas do presente, como doencas, pobreza, disposicdo e cobertura florestal, e associar
isso com o cenario climatico”, disse Julia Alves Menezes. “Podemos dizer, sim, que as doengas
estdo associadas as mudancas climaticas, principalmente as doencas vetoriais que estdo
associadas a questdes como aumento de temperatura e redugdo ou aumento do nivel das chuvas”

(Figura 6).

Figura 6 - O Rio Negro durante a cheia de 2009.

Fonte: Foto - Joel Rosa Amazénia Real (2015).

3.4.2 A falta d"agua

A pesquisadora Julia Menezes lembra que uma das consequéncias da seca extrema no
Amazonas foi o esvaziamento dos pocos artesianos, dificultando o acesso a agua potavel
(Figura 7). A populacdo passa a buscar d&gua em lugares longinquos e, muitas das vezes, o

liquido esta improprio para 0 consumo.
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Figura 7 - Homem cava poco atras de agua em Cacau Piréra, em Iranduba.

' =

Fonte: Foto - Joel Rosa/Amazdnia Real (2015).

Outra consequéncia dos fendmenos naturais estudados foi a morte de muitos peixes no
municipio de Manaquiri/AM durante a seca (Figura 8).

Figura 8 - Peixes morrem durante a seca em Manaquiri.

A, =

Fonte: Foto - Alberto César Aradjo/Amaz6nia Real (2009).

Outra constatacdo da pesquisa foi a ndo probabilidade de se fazer uso desta agua , pois
ela ndo esta boa para o consumo, por ser uma agua insalubre. “Na época de seca a gente
consegue perceber, ndo estou falando s6 do Amazonas, o aumento de casos de doencas de
veiculagdo hidrica”, afirma Julia Menezes. Ingerir agua impropria pode ter como uma das
consequéncias o desenvolvimento da hepatite, doenca bastante comum nos estados da
Amazonia, crescentou a pesquisadora.

Ao longo de 2016, a agéncia Amazonia Real publicou reportagens que relataram uma
crise hidrica em cidades margeadas pelos rios da Bacia Amazonica. Populacdes ribeirinhas e

de centros urbanos ficaram desabastecidas de agua potavel nos periodos da seca. A estiagem,
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segundo os cientistas entrevistados, teve relagdo com o fenémeno climéatico El Nifio, que
ganhou o0 nome de Godzilla por sua forte intensidade.

O intenso El Nifio afetou no comeco do ano o municipio de Presidente Figueiredo
(distante 107 Km de Manaus). L4, o abastecimento nas comunidades ribeirinhas foi por meio
de caminh@es-pipa da Defesa Civil. Nas mais distantes, onde ndo era possivel nem mesmo essa
assisténcia oficial, algumas familias tiveram que deixar suas casas e migraram para o perimetro

urbano do municipio. Conforme Figura 9.

Figura 9 - Seca do lago de Balbina em Presidente Figueiredo.

3.4.3 29 anos de clima extremo

Segundo o estudo da Fiocruz, o Amazonas apresenta vulnerabilidade intermediaria,
indice que leva em consideracdo a populacdo, o atendimento da rede de salde, a infraestrutura
e sua capacidade de resposta a desastres naturais, como a presenca de Defesa Civil e Corpo de
Bombeiros, nos 62 municipios ante os impactos das alteracfes no clima no cenario entre 0s
anos de 2041 a 2070 para secas e enchentes.

Vale destacar que entre os cenarios de estudos, a Fiocruz projeta que na regido norte do
estado, que inclui a Regido Metropolitana de Manaus (a capital e cidades como Presidente
Figueiredo, Iranduba e Manacapuru, entre 18 no total), o incremento na temperatura sera de até
5°C. Assim como nas cidades da Calha do rio Purus: L&brea, Boca do Acre e Pauini, no sul do

estado.
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J& na regido sudeste, o estudo apresentou uma vulnerabilidade alta para os dias
consecutivos secos (CDD) — este parametro indica a possibilidade de estiagens; para Atalaia do
Norte, na fronteira com o Peru, com uma variacdo de 27,1% até 36,6% 0 que aponta para
periodos maiores sem chuva. E nesta regido que vivem indios considerados isolados na Terra
Indigena Vale do Javari.

A regido Central e do Rio Negro (que compreende as cidades de Sdo Gabriel da
Cachoeira e Santa Isabel do Rio Negro) foram as que apresentaram as menores alteracdes de
CDD com um aumento da temperatura de até 3,5°C.

Na andlise da reducéo das chuvas no cenario de extremo climético futuro do Amazonas,
a Fiocruz indicou no estudo que na maior parte do estado podera apresentar uma diminuicdo
percentual da quantidade de chuvas. Isso significa que haverd mais secas extremas e
prolongadas.

Conforme o estudo “Vulnerabilidade a Mudanca do Clima”, a regido sudeste do
Amazonas serd 0 mais prejudicado pela falta de chuvas com uma reducdo anual de 25,3% em
Parintins, por exemplo. No sul do estado, Canutama aparece com indice de 14,3%.

Na regido norte do Amazonas, por exemplo em Santa Isabel do Rio Negro, o estudo da
Fiocruz apontou aumento das chuvas, com indice de 4,9%. A cidade tem sofrido com enchentes
e transhordamentos dos rios e lagos, que causam danos sociais e econémicos as populacdes
urbanas e ribeirinhas. E diante dessa realidade conforme a pesquisa, o referido municipio estaria
com deficiéncia no atendimento para lidar com as mudancas do clima devido a inexisténcia de
infraestrutura de saude, como leitos hospitalares, o plano de contingéncia de desastres e a

presenca da Defesa Civil no municipio. (Figura 10).

Figura 10 - Cheia em Boca do Acre em 2015.

Foto - Alberto Cesar Aratjo/Amazonia Real (2015).
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Diante do exposto, fica evidente que o meio ambiente precisa de pessoas mais
reponsaveis com suas atitudes em relacdo ao mesmo, que contribuam para a formacéo da
consciéncia ambiental e social, concordamos com Freire (2014) na ideia da valorizagio do ser
humano como capaz de agir e refletir sobre a atual situacdo com objetivo de transforma-lo,
como relevante e essencial na Educacdo Ambiental. Esta concepg¢do de educacgdo confere ao/a
educador/a possibilidade de se educar no dialogo com o/a educando/a, sendo assim ambos séo
sujeitos da reconstrucdo do conhecimento.

Para tanto, podemos contar com a pedagogia ambiental critica Leff (2009), que consiste
no processo dialégico que valoriza historia e cultura do sujeito, além da realidade de construcéo
social de individuos com valores, interesses e utopias. Essa pedagogia abandona o conformismo
e estabelece a perspectiva da educacdo baseada na imaginagédo criativa, para a construcdo de
um novo saber.

Assim, as QSCs trazem muitas possibilidades de questionamentos e auxiliam para a
reflexdo de muitos acontecimentos relacionados ao meio socioambiental, para possiveis
solugdes. Nesse sentido, “o saber social emerge de um dialogo de saberes, do encontro de seres
diferenciados pela diversidade cultural, orientando a producdo do conhecimento para a
formacdo de uma sustentabilidade partilhada”. (LEFF, 2009, p. 18-19). A diversidade cultural
destacada pelo autor, possibilita pensar a pertinéncia de refletir sobre os desafios e as
necessidades impostas para a formacao de professores da area de Ciéncias Naturais.

Frente aos desafios para formacdo de professores de ciéncias, defendemos que o
conhecimento critico, interdisciplinar e de cidadania, fazem parte dos conhecimentos para a
docéncia e que precisam ser apreendidos nos processos formativos uma vez que precisam
articular diferentes saberes no contexto das exigéncias do século XXI.

Diante do contexto tedrico até aqui, construido sobre formacdo de professores de
ciéncias naturais, compreendemos que para o professor adotar uma postura problematizadora
para formar sujeitos criticos atuantes para saber se posicionar diante dos problemas em
diferentes &mbitos na sociedade, deve se envolver em situacfes formais e também, para além
dos muros da escola, que conduzam para as finalidades educacionais do momento historico-
social o qual estdo inseridos. Assim, pela importancia de aprofundar e os estudos sobre
formacdo de professores para o ensino de ciéncias naturais mais critico e interdisciplinar, a

proxima secdo apresenta o percurso metodol6gico desta pesquisa.
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4 METODOLOGIA

O percurso medodoldgico da pesquisa tem carater qualitativo, porque de acordo com
Godoy (1995, p. 58) esse tipo de estudo parte de questdes ou foco de interesses amplos, que
vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve. Abrange a obtencdo de dados
descritivos, sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato direto do pesquisador
com a situacdo estudada, buscando compreender os fendmenos segundo as perspectivas dos dos
participantes da situacdo em estudo. Dessa forma, nesse estudo buscamos o significado dos
dados, tendo como base a percepgcdo do fendmeno no seu contexto. O uso da descricdo
qualitativa procura captar ndo s6 a aparéncia do fendbmeno como também sua esséncia,
procurando explicar sua origem, relagdes e mudancas, e tentando intuir as consequéncias.
(TRIVINOS, 1987).

Como ja mencionado, esta secdo e seus desdobramentos apresentam O percurso
metodologico da investigacdo, pontuando as etapas da pesquisa, 0s contextos em que foram
realizadas as atividades, a caracterizacdo dos participantes, 0s instrumentos utilizados para
obtencdo de informacdes que, posteriormente, foram utilizadas para a construcao de dados e 0s
procedimentos para analise e organizacdo dos mesmos. Tomamos como referéncia, Ribeiro
(2016) por se tratar de um percurso detalhado e condizente com as caracteristicas desta

pesquisa.

4.1 Opc¢ao metodologica e metodo da pesquisa

Em face da questdo que orienta esta investigacdo: Quais contribuicdes o trabalho com
questdes sociocientificas, em uma acéo formativa, proporcionara em relacdo a aprendizagem
de conhecimentos ambientais numa perspectiva cientifica critica, para docentes de Ciéncias
Naturais? E dos objetivos estabelecidos, desenvolveu-se, conforme pressupostos tedricos da
pesquisa qualitativa. No entendimento que toda “pesquisa qualitativa deve implicar o
desenvolvimento de um didlogo progressivo e organicamente construido como uma das fontes
principais de producdo de informacdo. No diadlogo se criam climas de seguranca, tensdo
intelectual, interesse e confianca, que favorecem niveis de conceituacdo da experiéncia que
raramente aparecem de forma espontanea na vida cotidiana”. (GONZALEZ REY, 2002, p. 56).

Na pesquisa qualitativa os pesquisadores tém liberdade ao interagir com os participantes

e oportunidades de coletar dados de forma multipla com padr@es préprios, focando sempre a



114

aprendizagem que os participantes atribuem ao problema investigado, de maneira que as
informacgGes coletadas respondam nossa pesquisa. (CRESWELL, 2010).

Em consonancia com essa orientagéo, esta pesquisa alicerca-se pelo conhecimento do
do contextos dos professores de Ciéncias Naturais. A constituicdo de dados aconteceram de
maneira produtiva a partir da realidade dos envolvidos, num exigente delineamento intelectual
da pesquisadora para definir os descritores relevantes sobre o que se propbe estudar: a
aprendizagem mobilizada por QSC de maneira interdisciplinar para a docéncia na formacéo de
professores de Ciéncias Naturais. Os dados coletados sao sustentados e embasados por tedricos,
ja apresentados nos capitulos anteriores com énfase na construcdo de conhecimentos para a
docéncia para a formagdo de uma postura interdisciplinar, critica e humana.

Foram relevantes para a construcdo de dados, o planejamento das agdes, as falas,
producdes escritas, audios e videos, numa acdo formativa de ensino-aprendizagem numa
proposta do contexto estruturado, pela discussdo de uma questédo sociocientifica. Considerou-
se a (re)construcdo do carater dialégico nesta pesquisa, com enfoque qualitativo dos didlogos
estabelecidos entre professores colaboradores/pesquisadora e professores no ambiente de
producdo de informacao pelas estratégias pedagogicas utilizadas, possibilitando qualidade das
informacGes obtidas e dos dados produzidos criticamente, bem como a aprendizagem dos
envolvidos.

E valido destacar que os significados sdo criados, questionados e modificados durante
o desenvolvimento das praticas sociais realizadas pelos participantes, neste formato, a partir de
uma acao formativa. A utilizacdo da abordagem sobre QSC em sala de aula implica no desafio
aos educadores em compreender o ambiente escolar como um todo, ou seja, conhecer a
sociedade em que a escola esta inserida e os problemas que a cercam.

No mesmo entendimento Bazzo (1998, p. 34) reitera que:

O cidaddo merece aprender a ler e entender muito mais do que conceitos estanques a ciéncia e
tecnologia, com suas implicacfes e consequéncias, para poder ser elemento participante nas
decisdes de ordem politica e social que influenciardo o seu futuro e daqueles que vivem ao seu
redor e dos filhos.

Assim, o conhecimento implica uma relacdo constante entre o sujeito, socializador de
saberes para aprofundar os conhecimentos ja existentes e 0 objeto que trata sobre o contetido
do conhecimento a ser ensinado, e a constante avaliacdo desse conjunto de situacGes no

exercicio da profissdo
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4.1.1 Pesquisa-agao

Utilizou-se a pesquisa-agdo, pois € um tipo de pesquisa social com base empirica que
é concebida e realizada em estreita associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um
problema coletivo, na qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situagdo ou
do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo com base num tempo
previsto. (THIOLLENT, 1997).

Ao optar pela pesquisa-acdo, houve o entendimento de que pesquisa e agcdo podem e
devem caminhar juntas quando se pretende a transformacao da pratica docente. Por isso, alguns
critérios foram concebidos com base em Serrano (1994), para o alcance da pesquisa-a¢do na
vivéncia dos participantes da pesquisa, a partir de quatro momentos de planejamento:
diagndstico; elaboracdo do plano de acdo; implementacdo do plano de acéo; reflexdo,
interpretacdo e replanificacdo. Para a compreensdo do percurso da pesquisa neste metodo,

seguem suas dimensdes conforme (Figura 11) a partir Serrano (1994):

Figura 11 - DimensBes metodolGgicas para pesquisa-acao.

Diagnostico

Pesquisa-
acao

Elaboragéo do
plano de acéo

Implementacéo
do plano de agdo

Reflexéo,
interpretacdo e
replanificacdo

Fonte: Elaborada pela prépria autora.

e O diagndstico

Visa a estabelecer um primeiro levantamento da situacdo, devendo favorecer: a
identificacdo critica e reflexiva da tematica de investigacdo, o que se constitui em
complexidade, pois exige observacdo atenta das necessidades reais de mudancas;
fundamentacéo da reflexdo vinculada a vida (reflex&o critica do tema); formulagéo do problema

pelos sujeitos [...].
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e Elaboracdo do Plano de Acédo

A elaboracdo do plano de acdo deve ter como meta principal transformar a realidade, a
partir de uma relagdo permanente entre os envolvidos na investigacdo. Essa relacéo, de acordo
com a autora, envolve decisdes que podem ser tomadas como elementos para a elaboragédo do
plano de agéo, que séo: o que se deve fazer?, para que e por que fazer?, onde fazer?, quem

deve fazer?, como e quando fazer?

e Implementacdo do Plano de Acéo

A implementacdo devera contemplar uma variedade de procedimentos para desenvolver
e acompanhar as acOes planejadas no momento anterior, podendo haver modificagfes no
previsto para uma continua reviséo e retroalimentacdo das acdes. Para tanto, € preciso atentar
para alguns aspectos: imergir nas imagens apresentadas pelos contextos, procurando capta-los
em toda a sua riqueza; registrar tudo que surge no processo, refletindo e dialogando com
envolvidos; buscar temas gerais que agreguem valores ao problema investigado e sistematizar

a complexidade das observagdes/vivéncias.

e Reflexdo, Interpretacdo e Replanejamento

A reflexdo sobre o plano de acgdo e sobre todo 0 processo visa a uma revisao da acéo tal
como registrada, por meio dos varios instrumentos utilizados para dar sentido ao processo de
formacdo, aos problemas manifestados na acao, permitindo interpretar e replanejar as situacoes
investigadas, chegando a conclusdes. Para tanto, € preciso atentar para algumas questdes: que
incidéncia teve esta pesquisa em mim e no meu grupo?, como agimos nas situacdes contextuais
para modifica-las?; o que fizemos para melhorar o problema investigado?; o que

replanejariamos agora a luz dos resultados e o0 que aprendemos?

Com o cumprimento da implementacdo dos quatro momentos descritos na trajetotia
deste trabalho pela pesquisadora e participantes, efetivou-se a aplicacdo e constatacdo de seus
critérios, e detalhamento dos procedimentos, nos pressupostos da pesquisa-acao.

Desse modo, ao vivenciarmos um contexto marcado por transformacbes rapidas,
repentinas e com ampla diversidade de iniciativas sociais, Thiollent (1997) enfatiza que a
aplicacdo da pesquisa-acdo permanece sendo muito solicitada como forma de identificar e
resolver problemas coletivos bem como, de aprendizagem dos atores e pesquisadores
envolvidos. Nesta concordancia Barbier (2007) defende a ideia de pesquisador-coletivo:

sujeitos e pesquisadores interagem na producao de diagndsticos, acoes, reflexdes, etc.
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Assim, a pesquisa-agdo apresenta um grande potencial ciclico para estimular reflexdes
eficazes, ou seja, sistematicas e capazes de estruturar os saberes que dela resultam.

Na Figura 12, apresentamos os procedimentos da pesquisa-acdo, de acordo com Tripp
(2005) e Serrano (1994) de modo a trazer o objetivo implicitamente em cada uma das suas
etapas e, ao lado, descrevemos, ainda, o que foi realmente desenvolvido na investigacdo aqui
em discussdo. Acredita-se que certas investigacdes tendem a utilizar processos diferentes em
cada etapa, assim, irdo, da mesma forma, obter resultados diferentes, os quais provavelmente

serdo relatados de modos diferentes para publicos distintos. (TRIPP, 2005).

Figura 12 - Etapas realizadas das atividades: diagnostico,planejamento,execucdo,interacao e reflexao.

* Planejamento da Agé(;
formativa com os
professores
colaboradores IFAM

(-Aplicagéo de
questionario para
conhecer a realidade
dos professores de
ciéncias

*QSCs,

2°) Elaboracéo

190 do Plano de
diagnostico Acio
|
%) 4% Reflexdo,

Implementacéo
do Plano de
Acéo

Interpretacéo e
Replanejamento

* Analise dos
Resultados e reflexdo
da acéo

» Execucdo da Acédo
Formativa
interdisciplinar no
Ensino de Ciéncias

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Como se percebe a aplicacdo da pesquisa-acao cumpre as caracteristicas de um método
que se quer plural, aberto e flexivel nesta pesquisa, capaz de possibilitar a apreensdo e a
construcdo do real, a medida que oferecemos a compreensdo e a explicacdo meios de
articularem dialogicamente para a interpretacéo do vivido.

Para isto, deve ser considerado conforme Azevedo e Gonzaga (2011) que nesse tipo de
pesquisa, intuicdo, emergéncia e auto-organizacdo sdo fenémenos que envolvem uma dinamica
complexa, em que cada final pode significar a possibilidade de um novo comeco, sinalizando

que tudo é processual, como apontam Moraes e Torres (2006).
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Assim, compreendemos conforme Morin (1997) que o método s6 se forma durante a
investigacdo, desprendendo-se e formulando-se depois, no momento em que se torna um novo
ponto de partida.

A seguir, apresentam-se a selecdo e caracterizagdo dos participantes como forma de
compreensdo dessas agfes como etapas importantes da pesquisa.

4.2 A selecéo e caracterizacédo dos participantes da pesquisa

Nesta investigacdo, os participantes sdo professores com formacdo em Ciéncias
Naturais, Biologia, Quimica, Fisica, Matematica, Normal Superior e Pedagogia, atuantes no
Ensino fundamental I e 1l e no Ensino Médio, a professora/pesquisadora e os dos professores
mediadores e colaboradores do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia (IFAM) do
municipio de Presidente Figueiredo/AM.

Foram convidados a participar desta pesquisa professores que fazem parte da rede
publica de ensino do municipio lotados na SEMED e na SEDUC. Assim, o grupo foi constituido
por trinta (30) professores participantes e cinco (05) professores do IFAM com habilitacdo em
Biologia, Fisica, Quimica, Matematica e Geografia, 0s quais exerceram o papel de mediadores
juntamente com a professora pesquisadora, durante o periodo do curso formativo
interdisciplinar de 40 horas, objetivando contribuir, mas também aprender com os professores
cursistas sobre importancia da interconexao dos saberes interdisciplinares frente as exigéncias
para o alcance de uma aprendizagem integradora no ensino de ciéncias.

Vale acrescentar que a proposta inicial era executar um trabalho com cinquenta (50)
professores, apenas professores lotados na Secretaria municipal de Educacdo (SEMED), mas
devido aos “entraves”(descritos na secdo 4.3) encontrados em relacdo a autorizacdo da referida
secretaria e compreensao dos gestores das escolas municipais, quanto a liberacdo desse nimero
de participantes, impossibilitou a intencdo inicial. Por isso, decidimos trabalhar com o nimero
menor de participantes, incluindo os professores da rede estadual, totalizando trinta
participantes.

Na condicdo de pesquisadora sempre acreditei que o desenvolvimento de préticas
pedagdgicas interdisciplinares, diversificadas e reflexivas em relacdo a temas sobre a vivéncia
do professor e ja sinalizadas em outros momentos de reunides da pesquisadora com esses
professores, ajudou a ampliar os questionamentos e aprofundamentos em parceria com todos

os envolvidos. Nessa parceria no momento da pesquisa, outras possibilidades de dialogos
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puderam ser reavaliadas e, dessa forma, nd&o tomamos por relevante o fato de alguns
participantes ndo poderem participar, apesar de reconhecermos toda a importancia da formacao.

Diante o exposto, o grupo de participantes desta investigacdo foi constituido por trinta
(30) professores, sendo (7) da habilitagdo em Ciéncias Bioldgicas, (5) da habilitacdo em
Biologia (5) da habilitacdo em Quimica , (02) da habilitacdo em Fisica, ( 2) da habilitacdo em
Matematica e (09) da habilitacdo em Pedagogia e ou/Normal Superior. Outros (4) professores
participaram repentinamente, por isso, ndo foram incluidos entre os participantes. Os
professores serdo designados pela letra “P” seguida de uma numeracgédo de 01 a 30, por exemplo:
P-01. A professora/pesquisadora serd identificada por “PP”e Professor Colaborador “PC”. Com
relacdo a idade,vinte um (21), portanto a maioria, possuem faixa etéria entre 30 e 35 anos, dois
(02) ttm menos de 30 anos, seis (06) possuem entre 40 e 45 anos e um (01) tem mais de 50
anos (Quadro 11):

Quadro 11 - Caracterizacdo dos participantes.

PARTICIPANTE IDADE HABILITACAO TEMPO DE SERVICO
PO1 30 Pedagogia 12 anos
P02 33 Pedagogia 12anos
P03 35 Pedagogia 15ano0s
P04 33 Normal Superior 9 anos e 05 meses
P05 35 Normal Superior 13anos
P06 35 Normal Superior 15 anos
PO7 30 Pedagogia 10 anos
P08 32 Pedagogia 11 anos
P09 33 Pedagogia 12 anos
P10 31 Ciéncias Biolégicas 9 anos
P11 30 Ciéncias Bioldgicas 9 anos
P12 35 Ciéncias Biolégicas 10 anos
P13 32 Ciéncias Biolégicas 09 anos
P14 35 Ciéncias Biolégicas 10 anos
P15 29 Ciéncias Biolégicas 07 anos
P16 27 Ciéncias Biolégicas 05 anos
P17 34 Biologia 9 anos
P18 35 Biologia 11 anos
P19 31 Biologia 12 anos
P20 33 Biologia 10 anos
P21 35 Biologia 11 anos
p22 34 Quimica 9 anos
P23 45 Quimica 12 anos
P24 40 Quimica 12 anos
P25 42 Quimica 12 anos
P26 35 Quimica 11 anos
P27 44 Fisica 11 anos
P28 42 Fisica 09 anos
P29 43 Matematica 16 anos
P30 52 Matematica 10 anos

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Assim, ao considerar os participantes como profissionais em servico, integrantes de um
processo de aprendizagem continua/continuada, compreendemos que experiéncias como estas
proporcionam vivéncias reais da pratica docente e favorece uma a aprendizagem de conceitos
cientificos, o exercicio critico, praticas interdisciplinares, o desenvolvimento de atitudes e
valores, e a promocéo da cidadania a partir de temas locais. Mesmo sabendo que ndo é tarefa

facil, engendrar agdes formativas ao se tratar de professores em servico.

4.3 Os tortuosos e espinhosos caminhos da pesquisa de campo

Ao adjetivar esta fase da pesquisa como “tortuosa e espinhosa” requer consideracdes
explicativas. Comegamos por afirmar sobre a “falsa impressao” de que ela seria facil, muito
facil de executa-la na sua totalidade, por morar no municipio e contar com a facilidade da
aproximacao da pesquisadora com o0s 0rgdos educacionais, gestores municipais e professores.

Evidenciam-se quatro pontos nesta “falsa” impressdo. O primeiro deles, foi a facilidade
de elaboracao dos instrumentais de entrada no campo da pesquisa , levando-me a entender que
seria também facil aplica-los. O segundo, diz respeito ao primeiro contato com a Secretaria de
Educacdo, local em que achavamos que poderiamos ser bem mais compreendidos pela
intencionalidade da pesquisadora e os ganhos que ambas partes poderiam ter com a pesquisa .
O terceiro, foi acreditar que no ano de 2019, o encontro pedagogico dos professores aconteceria
em fevereiro ou mar¢o do corrente ano, como previsto no calendéario escolar da rede municipal
0 que ndo aconteceu. O quarto, foi achar que reunir os professores numa das escolas para a
aplicacdo do primeiro instrumento investigativo seria menos desgastante. Todavia, aconteceu
esse momento e foi bem importante para os envolvidos.

Pela postura persistente da pesquisadora, venceu-se a todas as impressdes e consegui-se
realizar o primeiro encontro com os professores a luz da empiria. Visto que o carater empirico
a uma pesquisa € o fato de que sua fonte de conhecimento seja baseada em observacGes do
mundo, ou seja, dos dados, que significam os fatos sobre 0 mundo ou seja, dos dados, que
significam os fatos sobre 0 mundo. (EPSTEIN; KING, 2013, p. 12).

Dito isto, fortalece a construcdo deste percurso e abre possiblidade de discusséo para 0s
temas a serem trabalhados pelos participantes.

Neste primeiro contato com os professores, foi possivel uma aproximacdo mais pontual
e diagndstica em relacdo ao ensino e a contextualizacdo a partir de temas sugeridos pelos
mesmos durante esse momento com a pesquisadora. Oportunidade que contribuiu para a

emersdo de questdes ambientais propiciadora de conhecimento nos diferentes contextos das
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acOes do professores. Lixo, Desmatamento, Polui¢do, Enchentes foram os mais visiveis em suas
praticas em diferentes contextos disciplinares, porém, “precipitacdo e temperatura” apareceram
sinalizados como pouco discutidos pelos participantes, fortalecendo,assim, necessidades para
discutir no ensino de ciéncias, Figura 13.

Figura 13 - | Momento com os professores da Rede Municipal/Estadual.

Fonte: Arqo da autora.

Assim, este primeiro momento da pesquisa possibilitou conhecer os participantes na
constatacao de que mesmo com as dificuldades encontradas em diferentes &mbitos, as tentativas
de aliar saberes, nos levaram a compreender 0s percursos, ao parafrasear Longarezi (2006) que
certamente ““os participantes nao sdo reduzidos a objetos”, mas a pessoas participes construtores
de uma aprendizagem transformadora com essa vivéncia e experiéncia, na socializacdo de
conhecimentos/saberes, que permita a transformacdo e a busca pelo novo [..]7,
compreendendo-se num processo marcado por muitas transformacdes , diferentes contextos e
dificuldades para sua efetivacéo.

Nesse sentido, algumas informacgdes dos dados sobre o ldcus, instrumentos aplicados e

as parcerias institucionais se apresentam como estruturas essenciais no percurso dessa pesquisa.

4.4 Locus, caracterizacdo dos instrumentos da pesquisa e a importancia das parcerias na

acado formativa

A presente pesquisa foi desenvolvida em espacos de escolas publicas do municipio de
Presidente Figueiredo/AM. Para a coleta inicial e disgnostica dos primeiros dados da pesquisa,

utilizou-se um questionario semiestruturado com os professores, cujas informacdes foram
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utilizadas para estruturar a realizacdo de um Curso de 40h com 05 (cinco) encontros formativos
a partir da QSC “Precipitagdo e temperatura”.Tema apontado pelos professores como
importante a ser discutido de forma interdisciplinar, com a parceria da pesquisadora e com
professores do quadro efetivo do Instituto Federal do mesmo municipio.

A referida parceria foi firmada pela pesquisadora e os professores das disciplinas de
Biologia, Matematica, Quimica, Fisica e Geografia por meio de um termo de compromisso
(Apéndice C).

O Curso oferecido aos professores da rede publica de ensino nesta pesquisa foi
estabelecido pela construcdo de um Projeto de extensao, o qual foi aprovado pela Coordenacéo
de Extenséo (COEX) do Campus do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (IFAM).

E importante destacar que a troca de saberes entre os professores colaboradores e 0s
professores participantes perpassa a complexidade dos problemas que se colocam a escola na
atualidade, o0s quais exigem cooperacdo, olhares multidimensionais e uma atitude de
investigacdo na acdo e pela acdo. Somos constituidos, enquanto sujeitos em formacéo, nas
interacdes sociais (VIGOTSKI, 2001), em processos sistematicamente mediados pelo outro,
representativos de vivéncias e saberes diversificados que se requerem em relacdo de
reciprocidade.

Nesta perspectiva, concordamos com Galiazzi et al. (2007, p. 58) ao justificar que:

[...] a importancia de compreender modos de mediacéo dos sujeitos de pesquisa, em busca de
formas de problematizacdo e reconstrucdo das proprias praticas interativas dos sujeitos,
contribuindo para a constitui¢do de profissionais que ndo venham simplesmente a reproduzir,
tacitamente, modelos ambientalistas vivenciados ao longo da formacdo na escola e
universidade.

Dessa forma, para que uma acao formativa ocorra de maneira interdisciplinar é preciso
agir coletivamente, a fim de trazer mudancas. Assim, buscou-se por meio de uma intervencao
interdisciplinar, a participacdo consciente do participante pela vontade clara dos formadores de
atingirem os objetivos explicitos do planejado.

Registram-se abaixo, 0s professores colaboradores da pesquisa e a professora
/pesquisadora, apds reunides no planejamento dos encontros da Ac¢do Formativa para 0s

professores da rede municipal e estadual (Figura 14).
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Figura 14 - Professores colaboradores do IFAM e professora pesquisadora para a agdo formativa.

4

Fonte: Arquivo da autora.

No planejamento dos cinco encontros da acdo formativa com os professores
colaboradores (Figura 14), foi explicado sobre o formato do curso, ressaltando que a postura
disciplinar era imprescindivel para observar alguns pressupostos que indicaram a dire¢do, 0
didlogo, atitude, planejamento, integracdo dos conteudos disciplinares, comprometimento e
reflexdo critica do fazer interdisciplinar. (grifo nosso).

No periodo do planejamento para os cinco encontros da referida acdo, ocorrido nos
meses de agosto e setembro de 2019, contou com a estruturacdo de cada encontro com 0s
professores colaboradores PCs, quanto a abordagem interdisciplinar, motivadas por estratégias
mobilizadas por questdes sociocientificas. Pois as QSC envolvem a discussdo de questfes
controversas, as quais estdo associadas a valores dos professores e estudantes. Foi discutida a
QSC a partir de “Precipitagdo e temperatura”.

No dialogo do planejamento com os professores colaboradores foi decidido
conjuntamente, que a abordagem interdisciplinar dos encontros partiria de trés disciplinas cada
encontro. A decisdo foi motivada pelas dificuldades que os professores sentiram para
entrecruzar os conhecimentos no momento do planejamento, por se tratar de uma estratégia de
ensino pouco utilizada pelos professores colaboradores, o que sinalizou para a pesquisadora,
também, uma contribuicdo da pesquisa.

Os procedimentos foram construidos coletivamente, respeitando o tempo de cada
professor em suas abordagens interligadas ao tema tema gerador: precipitacdo e temperatura.

Os professores trabalharam conjuntamente e a luz da interdisciplinaridade, a qual se
evidenciou nas agdes destes, pelos discursos apresentados e atividades desenvolvidas. A seguir,
planejamento da a¢do formativa aos professores.
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Planejamento da ac¢éo formativa interdisciplinar: eixo articulador da préatica

Os dialogos interdisciplinares com utilizacdo de QSCs na organizacdo dos planos de
aula com a professora pesquisadora e os professores colaboradores aconteceram de forma
grupal, para uma melhor interacdo. Razéo pela qual decidimos optar pelo planejamento com
trés disciplinas.

Primeira reunido: Neste encontro, foram apresentados aos professores 0s
encaminhamentos da apresentagdo da proposta de pesquisa. A professora pesquisadora,
realizou as intervencdes necessarias para sensibilizar os professores colaboradores quanto a
postura interdisciplinar em estudos com QSC e a importancia de contribuir com a pesquisa.
Participaram da reunido os cinco professores denominados de PC1, PC2, PC3, PC4, PC5. Apos
a explanacéo a professora solicitou-se o preenchimento e assinatura do Termo de Compromisso
aos presentes (Apéndice C). Em seguida, foi explicada a dinamica das disciplinas para a
efetivacdo da construcdo dos planos de aula.

Anteriormente a 12 reunido, foram disponibilizados a todos os professores
colaboradores, via e-mail, textos que objetivaram a contextualizacdo e a discussdo sobre o
movimento CTSA, QSC e Interdisciplinaridade no contexto do ensino. Os textos
disponibilizados foram:

v" Uma analise de pressupostos tedricos da abordagem C-T-S-A (Ciéncia -Tecnologia
-Sociedade- Ambiente) no contexto da educacéo brasileira ;

v' Controvérsias cientificas em sala de aula: uma revisao bibliografica contextualizada
na area de ensino de Ciéncias e nos estudos socioldgicos da Ciéncia e Tecnologia .

Na primeira reunido, foi discutido sobre os textos e demais propostas demandadas pelos
professores para compreensdo do assunto a ser condensado para as disciplinas na proposta da
abordagem a ser apresentada coletivamente nos encontros.

Segunda Reunido: Retomou-se a importancia desse entrecruzar de saberes e sinalizou-
se a QSC, com a qual pontuariam para organizacdo do plano interdisciplinar com enfoque a
partir dos conhecimentos de precipitacdo e temperatura no campo da Fisica, da Quimica e da
Biologia. Foi realizada a conclusao do plano 01;

Terceira Reunido: A pesquisadora reuniu-se com os professores Quimica, Geografia e
Fisica.

Para que a partir da experiéncia com 0s conhecimentos sobre precipitacdo e
temperatura, contruissem o plano de aula complementar da acdo formativa. Os trés professores

conseguiram finalizar o plano 02;
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Quarta Reunido: Neste momento, os professores Biologia, Geografia e Fisica ja
demonstravam mais seguranca para trabalhar com o assunto proposto e pelo agir
interdisciplinar. Nesta compreensao apresentaram o plano 03;

Quinta Reunido: A pesquisadora destacou o movimento CTS e a abordagem de
controvérsias em sala de aula. Diante das inimeras ideias advindas dos professores nos dias de
planejamento, buscou -se apresentar e destacar as caracteristicas da abordagem CTS e de uma
QSC em sala de aula. Foi construido o Plano 4 a partir de conhecomentos Fisica, Matematica e
Biologia;

Sexta Reunido: Neste momento, a pesquisadora esteve com o0s professores de
Matematica, Biologia, Geografia para a construcdo dos planos interdisciplinares a partir do
assunto sobre precipitacdo e temperatura.

Na construgdo dos planos com os professores colaboradores, observamos que 0s
mesmos apresentavam dificuldades ao articular os conhecimentos no formato interdidsciplinar.
Nos dialogos e nas propostas escritas dos planos de aula foram visiveis a postura insegura e em
parte fragmentada ao trazer o assunto sobre precipitacdo e temperatura para suas disciplinas.
Possibilitando-nos uma reflexdo quanto a necessidade de criar espacos de planejamento para o
agir interdisciplinar, independente de vivéncias institucionais.

Isso refletiu previamente, a necessidade de posturas que precisam ser repensadas nos
planejamentos pedagogicos das escolas em geral, para atitudes mais integradora do
conhecimento. Proporcionando uma acdo de maultiplos saberes curriculares. Conforme
ressaltado por Paviani (2014, p. 23) que “a interdisciplinaridade nao tém o objetivo de controlar
arbitrariamente as ciéncias ou as disciplinas, mas sim um olhar entre, buscando o conhecimento
comum entre as partes para retroalimenta-las com o novo integrado”.

Diante ao exposto, algumas tentativas foram necessarias para o alcance da compreenséo
interdisciplinar na organizacdo dos planos, para posterior aplicacdo nos encontros previstos.
Gadotti (2000) enfatiza que a interdisciplinaridade visa garantir a construcdo de um
conhecimento globalizante, rompendo com as fronteiras das disciplinas. Para isso, integrar
contetdos ndo seria suficiente.

E preciso, como sustenta Fazenda (1979), também uma atitude interdisciplinar,
condicdo esta, ao nosso olhar, manifestada no compromisso profissional do educador, no
envolvimento com os projetos de trabalho, na busca constante de aprofundamento tedrico e,

sobretudo, na postura ética diante das questfes e dos problemas que envolvem o conhecimento.
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O tempo dispensado para a construgdo dos planos de aula para a agdo formativa
interdisciplinar gerou muitos conhecimentos para os professores colaboradores, e propiciou a

eles o despertar para esse tipo de abordagem.

4.5 Contexto da pesquisa

Conforme ja sinalizado, o contexto de pesquisa caracteriza-se como uma intervencéo de
ensino a partir de uma acdo formativa interdisciplinar, num ambiente organizado, para o
compartilhamento da producgéo de informacgdes, o qual foi se complementando frente aos
questionamentos de pesquisa sinalizadas, com a qual se constituiram os dados. Destaca-se que
o referido cenario contou com contexto educativo interdisciplinar, espaco em que se
desenvolveu os encontros formativos.

E importante alinhar conhecimentos sobre acdo formativa conforme discute Ribeiro
(2016, p. 142) ao citar Marcelo Garcia (1999) ressalta que “uma acdo de formacdo se torma
eficaz , pois corresponde a um conjunto de condutas de interacdes entre os envolvidos,
formadores e formandos, que pode ter multiplas finalidades e entre elas a intencionalidade de
mudanca, o problema fundamental da formagao”. Nessa condu¢ao de duas vias, ¢ importante
destacar a intencionalidade dos participantes e da formacdo em questdo, para que 0 processo
interventivo ocorra mediante os propasitos estabelecidos.

Em sintese, torna-se indispensavel que um processo formativo institucionalizado e com
parcerias de outras escolas, deva propiciar novas experiéncias e vivéncias reais da pratica
educativa e favorecer a aprendizagem de conceitos cientificos, o exercicio critico, 0
desenvolvimento de atitudes e valores, a promocdo da cidadania conforme proposto nos
objetivos.

Vale ressaltar ainda, que a construcéo da acdo formativa se deu apds o aprofundamento
de leituras sobre questbes sociocientificas e interdisciplinaridade em varios trabalhos
académicos (artigos, teses e dissertacfes) e ao perceber 0 quanto essa préatica tem sido eficaz
nos contextos de ensino para potencializar e problematizar questdes sociais e ambientais
gerados a partir de estudos climaticos.

Neste sentido, destaca-se a motivacdo pontual para essa construcdo formativa o fato
também, de experenciar com os professores do municipio de Presidente Figueiredo/AM em
anos anteriores, uma palestra sobre alguns questionamentos socioambientais nos encontros do
Projeto Ciéncia na Escola (PCE) em parceria com a Secretaria Estadual de Educacéo (SEDUC),

com a duragéo de cinco dias.
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Essa formacéo se deu por meio de encontros formativos que proporcionaram reflexdes
sobre a postura de pesquisadores/professores em diferentes niveis de ensino, onde em cada
periodo dos encontros havia sempre o interligamento das propostas de sobre “questfes
ambientais” para atividades vindouras. Experiéncia que nos proporciou muitos ganhos em
relacdo ao ensino em nossa pratica docente, e nos impulsionou para a prética de projetos com
questBes sociocientificas por potencializar posturas criticas. Fortalecendo bases mediadoras
para futuros projetos ou formacgdes.

Nesse sentido, o ensino de ciéncias com utilizacdo de QSC motivada por questdes
ambientais, se coloca como uma possibilidade de promover aprendizagens pela reflexdo sobre
o conhecimento cientifico de forma a realizar leituras de seu entorno social, no qual este
conhecimento se faz cada vez mais necessario.

Por isso, explicitar de que forma diferentes abordagens do ensino de Ciéncias puderam
ser discutidas durante a formacdo continuada nos encontros do PCE pela equipe, como (a
alfabetizacdo cientifica e meio Ambiente na perspectiva CTSA) no ano de 2014, marcam suas
consequéncias positivas em minha trajetoria como formadora..

Nessa experiéncia a equipe propds intervencdes baseadas no movimento CTSA para a
educacdo cientificas e situacOes interventivas. A postura interventiva desse momento foi
caracterizada pelo planejamento, organizacao e execucéo e relatos numa proposta em forma de
uma acdo formativa. Concordamos com Martinez Pérez (2012) que a complexidade
compreendida entre crencas e praticas apresenta um desafio para o ensino de Ciéncias com
enfoque CTSA, entendido como uma perspectiva potencialmente formativa que articula teoria
e pratica de acordo com um enfoque critico do ensino fortalecedores de mudancas.

Ribeiro (2016, p. 189) complementa que “a acdo formativa, atividade formativa ou
acOes de formacdo € importante ao se tratar de reflexdo sobre a formacdo em que se proponha
analisar problemas e propostas de mudancas”.

Nesse sentido, a construcdo da acdo formativa se deu por planejamento interdisciplinar
que, apds alguns encontros com o0s professores colaboradores com diversas leituras sobre
questdes sociocientificas, e a partir de uma postura critica de como essas podem ser tratadas em
sala de aula, partindo do conhecimento de problemas sociais/ambientais gerados a partir de
precipitacdo e temperatura.

Esses temas propiciam um contexto de ensino-aprendizagem que permite aos
participantes construir possibilidades de entendimento e interferéncia em um contexto

sociocultural, fundamentados em conhecimentos diversificados, preferencialmente os
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cientificos, e refletindo sobre suas praticas educativas e sobre seu compromisso social local e
global.

Por isso, € importante que se proponha atividades que se pautem nos pressupostos de
um ensino baseado em uma abordagem critica que, entrecruzem entendimentos tematicos
segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p. 189), [...] com a “légica de organizacdo
é estruturada com base em temas, com 0s quais sao selecionados os contetidos de ensino das
disciplinas”. Numa perspectiva de conceituagdo cientifica, subordinada ao tema. O tema da
proposta, precipitacdo e temperatura, abarca multiplas dimensdes de forma a favorecer uma
reflexdo e discusséo sobre os problemas sociais e ambientais decorrentes dessa atividade.

A QSC proposta estrutura-se em torno do tema sobre “Precipitacdo e temperatura no
municipio de Presidente Figueiredo” por ter sido o tema escolhido pela maioria dos professores
no primeiro encontro. Esse fenbmeno investigado, analisado, ndo pertence a uma determinada
area de conhecimento, mas, apesar disso, 0s conhecimentos que compdem a area de Ciéncias
Naturais favorecem o entendimento das questdes que podem emergir de um movimento de
compreensdo do fenémeno.

A escolha do fendmeno se deu observando a significancia do mesmo para 0s
participantes da pesquisa, no contexto social e no contexto curricular a partir da formacéo inicial
e de suas praticas como pode ser visto em Ribeiro e Darsie (2013).

A identificacdo das causas dos problemas, seu entendimento, a proposicédo de solucbes
por parte dos professores e a forma como o trabalho pedagogico é organizado conduzem ao
favorecimento de utilizacdo de contetdos conceituais diversificados e também conteudos
atitudinais e procedimentais num movimento complementar.

Nos encontros da acdo formativa, os participantes/professores foram conduzidos a
refletir e analisar informacdes provenientes de fontes diversificadas, algumas sugeridas pela
pesquisadora/professora  outras  identificadas  conforme as  necessidades  dos
professores/participantes. Estes socializaram suas opinides com a intencdo de promover a
interacdo e cooperacdo entre os professores/participantes.

A formacdo teve o cumprimento de quarenta (40) horas de atividades formais.
Realizaram-se cinco (5) encontros presenciais de 5 horas, totalizando 25 horas, com dindmica
de bingos e estratégias grupais referentes ao planejamento da QSC local, de cada professor
colaborador.

A forma interdisciplinar com a qual os professores colaboradores apresentaram suas
exposicgdes, auxiliaram no cumprimento do tempo de cada encontro, fazendo com que os

participantes ndo saissem da sala, antes de finalizar, salvo raras excec¢des por justificativas
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comprovadas. Os encontros contaram ainda, com pequenos intervalos para lanche. As 25 horas,
foram gravadas em audio e video e complementadas por leituras no espaco virtual criado para
interacdo entre o0s professores/participantes, a professora/pesquisadora e professores
colaboradores para o envio de analise de atividades e discuss6es das leituras indicadas em cada
momento, portanto 25 horas de encontros presenciais e 15 horas de encontros virtuais.

O espaco virtual foi organizado em horarios noturnos e matutinos para auxiliar em
pesquisas, leituras e realizacdo das atividades propostas pelos professores, servindo como
espaco de socializagédo de informacGes sobre o assunto tratado pelos ministrantes.

A organizacdo da estrutura da intervencao pedagdgica foi executada nos pressupostos
tedricos relacionados a fungdo social dos conhecimentos cientificos, as orientacbes para a
formacdo de docentes da area de Ciéncias Naturais. A qual buscou dar énfase conforme Ribeiro
(2016), ao destacar também, sobre a formacdo docente numa perspectiva interdisciplinar e
critica e aos aspectos das pesquisa sobre o ensino e a aprendizagem de Ciéncias a partir das
QSC. Sempre com uma postura consciente de interacdo dos saberes sustentado por Martins e
Paixdo (2011) de que o ensino CTS se assenta em uma visao que admite o aprendizado do
individuo como resultado de interagdes, que incentiva o preparo dos alunos a assumirem um
papel mais dinamico e ativo na sociedade e as estratégias pedagogicas adequadas a natureza
desse ensino as quais estruturaram-se as acoes realizadas.

Na trajetdria desta pesquisa, optou-se pela realizacédo de atividades individuais e grupais,
que conforme Ribeiro (2016, p. 145) traz o sentido de atender aos objetivos da intervencéo, [...]
bem como de promover a interagdo entre os envolvidos (professor/participante, professor
participante-pesquisadora/professores colaboradores) de forma que pudessem trabalhar em
cooperacdo, conforme os propdésitos de cada atividade. De acordo com Cambraia, Benvenultti,
Moraes (2016, p. 202) “o trabalho docente se faz com o auxilio do outro, constituindo um olhar
integral sobre a construcdo do conhecimento, de forma que os professores se percebam em
(re)construcdo diante das experiéncias vividas em sua profissdo”.

Na organizacdo da acdo interdisciplinar dos professores colaboradores, foi planejado
para o primeiro dia, que houvesse professores da habilitacdo em Quimica, Fisica e Biologia. A
cada dia de encontro entrecruzavam conhecimentos, durante o didlogo dos professores com os
participantes, foi dada a oportunidade de expressarem suas ideias. Ribeiro (2016) enfativa que
dessa forma auxilia na tomada de consciéncia, para que pudessem ser transformadas pela
contribuicdo do outro, desenvolvessem a capacidade de argumentacdo, de mediagcdo de
conflitos e de tomada de decisOes coletivas.

Nessa direcdo, Pimenta (apud PIMENTA; GHEDIN, 2012, p. 285) corrobora que :
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Proporcionar aos professores perspectivas de analise para compreenderem 0s contextos
histéricos, sociais, culturais, organizacionais e de si mesmos como profissionais, nos quais se
da sua atividade docente, para neles intervir, transformando-os [e que a reflexdo é um ato
coletivo que incorpora a idéia de professores como intelectuais criticos e transformadores.

Nos encontros realizados foram selecionados e discutidos com alguns videos,
reportagens, artigos imagens da midia sobre aquecimento global,precipitacdo,desmatamento e
textos forma a auxiliar na problematizacdo do tema, com objetivo de evidenciarem opinides
controversas que pudessem gerar discussdes. Apesar de uma vasta quantidade de materiais
midiaticos, sobre divulgacdo cientifica e cientifico relacionando com precipitacéo e temperatura
na atualidade, buscou-se utilizar materiais que apresentavam especificamente problematicas
envolvendo o estado do Amazonas em especial 0 municipio de Presidente Figueiredo.

Vale ressaltar que para a elaboracdo das atividades para acdo formativa, concordamos
com Riberio (2016) de que os principios defendidos por Zabala (2002), orienta uma atividade
que contribua tanto para os propoésitos de utilizacdo de QSC quanto para 0S propositos
formativos estabelecidos nesta pesquisa. Nessa intencdo os Principios defendidos por Zabala
(2002) auxiliam na construcao das sequencias aplicadas ao participantes evidenciando a prética.

De acordo com Zabala (1998, p. 18) entende-se como sequéncias como “um conjunto
de atividades ordenadas que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
quanto pelos alunos”. Enfatiza ainda que a pratica docente neste contexto deve apontar para
um modelo reflexivo, a partir de alguns questionamentos como: o papel do professor, a
organizacdo social da acéo, a utilizacdo dos espacos e do tempo, a maneira de organizar 0s
conteddos, o uso dos materiais curriculares e o sentido e o papel da avaliacao.

Com a aplicacao desta estratégia, Zabala (1998) destaca que com o passar do tempo o
professor vem saindo de sua “aula magistral”, para propor atividades de cunho cada vez mais
complexo, exigindo assim, a nosso ver, a presenca da interdisciplinaridade para uma melhor
elaboracao dessas praticas aléem de proporcionar maior éxito nas proposicdes pedagdgicas.

Procedemos com a descricdo das etapas e o detalhamento das atividades trabalhadas na
acdo formativa com os professores considerando as peculiaridades dos mesmos e na leitura com
Ribeiro (2016), ao citar Zabala (2002), as quais serviram de base para alguns procedimentos
que devem ser observados, entre eles destacam-se: 1) Atividade motivadora que promova o
fomento da atitude favoravel a aprender 2) Apresentacdo dos objetos de estudo em sua
complexidade: 3) Processo de analise; 4) Delimitacdo do objeto de estudo; 5) Identificacdo dos
instrumentos conceituais e metodolégicos que podem ajudar a responder aos problemas
colocados, 6) Utilizacdo do(s) saber(es) disciplinar(es) para chegar a um conhecimento que é

parcial, 7) Integracdo das diferentes contribuicdes e reconstrucdo, 8) Viséo global e ampliada.
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Avaliacdo do processo e dos resultados. Autorreflex&o, 9 )Estratégias para ajudar a lembrar.
Descritos a seguir:

1) Atividade motivadora que promova o fomento da atitude favoravel a aprender:
nessa fase deve-se dotar de sentido o trabalho realizado, direcionando a aprendizagem de alguns
conteldos, partindo-se das vivéncias e dos interesses ou experiéncias dos alunos e, dessa forma,
despertar a atitude de empreender em sua prépria aprendizagem para melhorar o conhecimento
da realidade. Um filme, um fato ou acontecimento, uma experiéncia, uma excursdo ou uma
visita podem ser 0 meio que gera a necessidade de resolver questfes ou de realizar uma agao;

2) Apresentacdo dos objetos de estudo em sua complexidade: os estudantes sdo
levados a compreender que uma situacéo real exige uma visdo complexa e que para conhecer o
objeto € necessaria uma perspectiva global. Dessa forma, é necessario um processo de aquisi¢éo
de conhecimentos que possibilitem o conhecimento da realidade;

3) Processo de andlise: identificacdo e explicitacdo das diferentes questdes colocadas
pelo conhecimento e pela intervengéo na realidade: os estudantes, interessados em conhecer ou
intervir em uma parte da realidade complexa, identificam perguntas e 0s problemas principais
que a realidade propde. Dessa maneira, poderdo avaliar os conhecimentos que possuem e
evidenciar as deficiéncias das explicacdes de que dispdem;

4) Delimitacdo do objeto de estudo: das varias perguntas que o conhecimento da
realidade pode nos propor e diante da impossibilidade de dar respostas a todos os problemas
que nos coloca a realidade, selecionam-se aquelas em que ha interesse em se abordar, ou seja,
as que sdo necessarias ou prioritarias tratar naquele momento, de acordo com as intencdes
educativas e o planejamento das acoes;

5) Identificacdo dos instrumentos conceituais e metodoldgicos que podem ajudar a
responder aos problemas colocados: a partir das ideias e dos conhecimentos que possuem,
o0s estudantes devem planejar as tarefas a serem realizadas. Para isso, terdo que recorrer a seus
conhecimentos e habilidades relacionadas a capacidade de planejamento e ao conhecimento dos
meios conceituais e instrumentais que lhes auxiliem no alcance de seus objetivos. Nesse
momento, ha a intervencdo dos saberes das diferentes disciplinas;

6) Utilizacdo do(s) saber(es) disciplinar(es) para chegar a um conhecimento que é
parcial: identificadas as fontes do saber, inicia-se 0 processo de ensino de cada um dos
instrumentos conceituais, procedimentais e atitudinais, ou seja, realiza-se a aprendizagem dos
contetdos das disciplinas podendo ser estabelecidas relacdes interdisciplinares ampliando,

dessa forma, a potencialidade interpretativa;
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7) Integracdo das diferentes contribuicGes e reconstrucdo: é o momento de
integracdo das diferentes respostas a realidade objeto de estudo, devera ser feita uma revisao
das questBes colocadas, de maneira que seja possivel reconhecer as diferentes contribuicdes
disciplinares, o incremento da capacidade explicativa e a ampliacdo das respostas;

8) Visao global e ampliada. Avaliacao do processo e dos resultados. Autorreflexdo:
é a volta ao ponto de partida. Nesse momento, os estudantes dispdem de novos conhecimentos
dos quais precisam ter consciéncia que conseguiram e O Processo que seguiram para
conseguilos, o papel que tiveram em relacdo a sua aprendizagem e a participacdo no grupo.
Analisa-se também o trabalho realizado;

9) Estratégias para ajudar a lembrar: ap6s compreender melhor a realidade objeto
de estudo, o sentido e a fungédo dos conteudos aprendidos e de ter um melhor conhecimento dos
instrumentos disciplinares, € necessario realizar atividades que ajudem a memorizagédo e a
lembranca. Nesse sentido admite-se a necessidade de espacos e tempos especificos e séo
sugeridos exercicios sistematicos de resolucdo de problemas ou aplicacbes em contextos
significativos e sessdes de estudo utilizando técnicas tais como resumos, mapas conceituais,
esquemas, redes de conhecimento.

Seguimos na mesma opinido de Ribeiro (2016) que das etapas abordada por Zabala
(1998) ndo houve necessidade de aplicacdo da abordagem de n° 09 (numeracao nossa), na agdo
formativa pelas caracteristicas e percurso utilizados. Ainda que se considere adequada, ndo
transita pela nossa interpretacéo, também, a finalidade na proposta da acao.

E fato que ao lidarmos com cada procedimento orientado por Zabala (2002), o
aprendizado foi se construindo e nos dando a oportunidade de compreender as etapas e suas
fungbes na construcdo do conhecimento ou da aprendizagem de diferentes conteudos e,
portanto, avaliar a pertinéncia ou ndo de cada uma delas, a falta de outras ou a énfase que
devemos lhe atribuir.

Frente a tais posicionamentos e pelo uso de tais sequéncias de atividades na Acao
formativa interdisciplinar de ensino/aprendizagem, descritas pelos professores da area de
Ciéncias Naturais, que se obteve a estruturacdo de dados para a analise nesta investigacdo. A

proxima subsecao, apresenta a descricdao dos instrumentos e producdo dos dados da pesquisa.

4.6 Descricdo dos instrumentos de registros da pesquisa e a producéo de dados

Tendo em vista que na pesquisa qualitativa, a constituicdo dos dados ndo é um processo

acumulativo e linear haja vista que sdo construidos, interativamente, num processo de idas e
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voltas nas diversas etapas da pesquisa e na interagdo com os sujeitos (CHIZZOTT], 2010, p.
56). Os primeiros dados da pesquisa foram constituidos e combinados com adequada atencdo
de forma a permitir uma abordagem mais ampla das questdes investigadas.

Nesse sentido Creswell (2010, p. 43) define a abordagem qualitativa como sendo “um
meio para explorar e para entender o significado que os individuos ou 0s grupos atribuem a um
problema social ou humano”.

A partir dessa compreensé@o e com base nos instrumentos utilizados por Ribeiro (2016),
para as informagfes produzidas, procedemos da sequinte forma: primeiro momento, foi
utilizado um questionario diagndéstico (Apéndice A) para que a pesquisadora conhecesse mais
de perto os participantes, quanto a algumas questdes como: caracterizagdo dos sujeitos,
experiéncia profissional, formacéo na area de ciéncias naturais, olhar sobre a importéncia da
formacdo continuada e o olhar interdisciplinar a partir de temas transversais evidenciados no
ambito ambiental e potencializados pelas QSCs. Entrevistas semiestruturadas para registro
de depoimentos dos participantes sobre a A¢do formativa vivenciada; diario reflexivo o qual
se construiu individualmente, durante os encontros com registros das impressoes reflexivas,
construcdo de matrizes que ajudou na organizacdo dos saberes disciplinares para a
compreensdo do fendmeno analisado e registros em audio e video dos encontros formativos

dos quais elegeu a analise das (re) construcdes coletivas.

4.6.1 Questionario

Os professores participantes (publico-alvo) da pesquisa responderam um questionario
(Apéndice A) com questbes pré-elaboradas, abertas com o objetivo de suscitar informacgdes
para iniciar as atividades dos encontros formativos. Denominou-se de questionario diagndstico
por buscar dados pessoais/pontuais (nome, idade, curso/habilitacdo e tempo de servi¢o na
docéncia) e de cinco questdes, que objetivaram obter informag6es para compreender como 0s
professores/participantes percebem a aquisicdo de conhecimentos por meio das QSC, se ja
houve interesse em trabalhar com os temas transversais de cunho ambiental no ensino de
ciéncias em Presidente Figueiredo/AM, a importancia da formacdo continuada com abordagens
por meio das QSCs, a importancia da interdisciplinaridade para a contextualizacdo dos
conhecimentos nos planejamentos das aulas, bem como a sinalizacdo de conhecimentos sobre
precipitacdo e temperatura no ensino de ciéncias como forma de despertar atitudes de

aprendizagem critica, interdisciplinar no ensino.
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A seguir, as cinco questdes balizadoras do questionario para o inicio do dialogo

formativo (questdes 1, 2, 3, 4, 5):

questdo: 01

questéo: 02

questdo: 03

questéo: 04

questdo: 05

Aponte as ideias que lhe vem a mente sobre “questdes sociocientificas” e
como Vvocé as percebe em Presidente Figueiredo.

A formacéo continuada em ciéncias com enfoque nas questdes ambientais,
contribuiria para a melhorar sua postura interdisciplinar em sala de aula?
Se ndo, justifique. Se sim, em que aspectos.

Dentre os fenbmenos ou problemas ambientais no municipio de Presidente
Figueiredo, qual(is ) deste(s ) vocé nunca abordou em sala, com seus alunos
nas aulas de ciéncias. Meio Ambiente () Etica e Cidadania ( ) Orientaco
Sexual ( ) Trabalho e 0 Consumo ( ) ( ) Mudangas climéticas () Lixo
() Precipitagéo e temperatura () Desmatamento.

Frente a isso, quais as situacdes que vocé aponta como obstaculo para o
alcance de uma postura cientifica, interdisciplinar reflexiva exigida.

O que vocé espera da acao formativa?

Questionario do primeiro momento: Diagnostico

O questionario possibilitou o registro das informacdes diagndsticas e auxiliaram a

pesquisadora nas analises a partir de perguntas abertas e fechadas com os professores/

participantes. Para Gray (2012), os questionarios sdo uma das técnicas mais usadas de coleta de

dados primérios dos professores participantes (Figura 15), permitindo uma abordagem analitica

na exploracgéo das relacdes entre as variaveis (Apéndice A).

Figura 15 - Professores em resposta ao instrumento.

Fonte: quivo da autora (autorizado pelos pesquisados).
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Como j& mencionado, inicialmente fizemos uma analise pontual dos resultados pelos
dados do questionério (Diagnostico), ja disponibilizado na se¢do anterior, no qual identificamos
que a maioria dos professores, participantes da pesquisa, tinha formagdo em Licenciatura em
Ciéncias Naturais, Licenciatura em Quimica ou em Licenciatura em Biologia. A maior parte
(56 %) dos professores possui um nimero consideravel de anos de servi¢o na docéncia, de 10
a 15 anos; 32% de professores apresentam poucos anos de servico, entre 5 e 9 anos, e uma
minoria (12%) registra uma ampla experiéncia em anos de servigo docente, entre 24 a 30 anos.

Nessa descricdo dos participantes realizada acima, evidenciou-se que 0 grupo de
participante da pesquisa apresenta caracteristica interessante, com respeito tanto ao oficio da
profissdo nos diferentes niveis de ensino, quanto a variada experiéncia docente, oferecendo-nos
importantes possibilidades e contribui¢des para os estudos na abordagem de QSCs na Formacao
Continuada de Professores de Ciéncias Naturais como iniciativas fortalecedoras para o
despertar de acOes mais reflexivas e criticas no ensino pelas contribui¢es suscitadas em

estudos.

4.6.2 Diario reflexivo

Durante a Acdo formativa foi utilizado o diario reflexivo nas etapas dos encontros 0s
quais serviram de registro das discussdes e atividades de analise de videos, noticias artigos
coentificos , dialogo dos colegas e opinido dos participantes. Esse instrumento contribuiu para
que cada professor participante externasse de maneira informal, suas reflexdes e aprendizados
na vivéncia de quem escreve um diario. Com essas anotacGes estruturou-se ndo sO 0S
conhecimentos construidos anteriormente pelos professores/participantes, mas também, os
dialogados nas estapas durante essa acdo. Conforme Darsie (1998, p. 119 apud RIBEIRO, 2016,

p. 150) diz que esse instrumento compde-se de caracteristicas reflexivas de aprendizagem:

[...] por essa reflexdo no seu registro, o sujeito toma consciéncia de seus conhecimentos, e pela
tomada de consciéncia, ndo entendida como apenas constatacdo, mas como construcdo da
aprendizagem, o aluno reorganiza seus conhecimentos, ou seja, constréi um novo
conhecimento.

A pratica desenvolvida com os professores participantes com a utilizacdo deste género,
denominado “diario” foi melhor compreendido por se tratar de “uma difusdo cada vez mais
intensa do intimismo, da exposi¢cdo do privado, em diferentes géneros, em diferentes

linguagens, através de diferentes meios de comunicagdo”. (MACHADO, 1998, p. 22).
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Como potencializador de um contexto de préatica reflexiva, é importante regitrar as
vantagens encontradas no trabalho com diérios reflexivos na formacéo continua/continuada de
educadores, Fernanda Liberali (1999, p. 27) lista vantagens encontradas no trabalho com diarios

na formacédo continua de educadores.

[....] leva o educador a uma auto-avaliagao e percepgdo de suas mudancas e crescimento; auxilia
a maior compreensdo do material estudado; prepara os educadores para a discussdo sobre um
assunto, levando-os a assumirem posicdes; fornece uma visdo ampla do desenvolvimento do
educador ap6s algum tempo de utilizagdo constante; leva os educadores a niveis superiores de
pensamento; auxilia os educadores a tomarem decisfes informadas pois podem questionar
melhor aquilo que escrevem sobre suas pratica; ajuda a tornar a instrucdo mais pessoal e
individualizada, levando o instrutor a conhecer cada participante separadamente.

O diario reflexivo construido pelos participantes, assumiram conforme Zabalza (1999,
p. 34) “o espago narrativo de pensamento dos professores, ou seja, seriam vistos como
documentos da expressdo e elaboragdo do pensamento e dilemas desses professores”. O qual
foi compreendido como um arquivo pessoal do professor/participante, cujos contetdos auxiliou
na avaliacdo e analise dos conhecimentos durante sua participagdo na acdo. Os registros
representam o planejamento das atividades da acdo formativa, mas que pelas caracteristicas de
cunho pessoal, concordamos com Ribeiro (2016) de que pode e deve conter contetdos que
surgiram da iniciativa do participante.

Portanto, nesse instrumento foi possivel a compreenséo das acdes e de seus significados
sociais, politicos e culturais onde “o professor possa expressar ndo apenas 0 micro contexto da
sala de aula e de suas vivéncias em meio as atividades didaticas, questdes de ensino-
aprendizagem deste ou daquele contetdo e os papéis de aluno x professor, mas pensar sua acao
no contexto social que relaciona a escola, como agente cultural, & comunidade e a sociedade
mais ampla”. (MILANEZ, 2009, p. 14).

4.6.3 Gravacdes de video e audio

Os encontros formativos foram observados por meio de gravacdes em video e audio 0s
quais se apresentam como formas dinamicas de registrar as observacfes. Segundo Morin
(2003a), esses recursos tecnologicos na investigacdo tém o papel predominante na ligacdo das
pessoas com o mundo e seus diferentes contextos, de forma continua, para se obter uma
correlacdo de todo o processo trabalho. Nessa visdo Tais registros dos encontros auxiliaram nas
analise dos dados os quais foram transcritos, pontuando os trechos que relacionavam com as

discussdes realizadas e orientados por alguma questdo colocada pela professora/pesquisadora
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,conforme programacdo das atividades. O foco das gravacOes, portanto, serdo os didlogos
produzidos durante as discussbes em grupo, que ndo forem registradas no diario dos
professores/participantes. Pelo olhar que “a videograva¢do permite registrar, até mesmo,
acontecimentos fugazes e nao-repetiveis que muito provavelmente escapariam a uma
observagao direta”. (SADALLA; LAROCCA, 2004, p. 423). Nesse sentido, Planas (2006)
corrobora que ao transcrever videos é uma acdo de transformar o que se ouve (palavras,
masicas, sons, etc.) em textos escritos. Ao longo da pesquisa, percebeu-se a sua importancia
como meio transcricdo de coleta de dados, utilizado com certa frequéncia como recurso

metodoldgico em pesquisas na area da educacéo.

4.6.4 Entrevistas

Ao finalizar o Gltimo encontro da acdo formativa, procedemos com uma entrevista
(Apéndice D) aos professores participantes de forma individual. Nessa técnica recorremos ao
formato semiestruturado, porque permitiu valorizar ndo sé o entrevistado, mas também o
contato com o pesquisador de maneira mais pontual. A entrevista € usada sempre que ha a
necessidade de obter dados que ndo podem ser encontrados em registros e fontes documentais,
podendo estes serem fornecidos pelos participantes. Por isso, a entrevista € uma das técnicas
de coleta de dados considerada como sendo uma forma racional de conduta do pesquisador,
previamente estabelecida, para dirigir com eficacia um contetdo sistematico de conhecimentos,
de maneira mais completa possivel, com o minimo de esforco de tempo. (ROSA; ARNOLDI,
2006, p. 17.) Ribeiro (2008, p. 141) ressalta que a entrevista € :

A técnica mais pertinente quando o pesquisador quer obter informacdes a respeito do seu objeto,
que permitam conhecer sobre atitudes, sentimentos e valores subjacentes ao comportamento, 0
que significa que se pode ir além das descri¢des das acdes, incorporando novas fontes para a
interpretacéo dos resultados pelos proprios entrevistadores.

A entrevista pontuou questdes que sdo apresentadas no apéndice d, com as informacoes
das atividades desenvolvidas durante os encontros de formacédo, objetivando a aquisicdo de
informacGes que nao foram registradas.

Portanto, em concordancia com os demais autores, Medina (1995) também reafirma ser
a entrevista um jogo de interacdo no qual os envolvidos se interligam numa Unica vivéncia ao
destacar que: “a experiéncia de vida, o conceito, a divida ou o juizo de valor do entrevistado
transforma-se numa pequena ou grande histéria que decola do individuo que a narra para se

consubstanciar em muitas interpretagdes”. Na compreensdo que “0 entrevistador deve estar
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interessado no modo de ser e no modo de dizer de seu informante e a competéncia do fazer
deve estar comprometida e associada ao significado humano, ao dialogo

interativo”.Caracteristicas estas, que devem ser bem valorizadas pelo investigador.

4.6.5 Matrizes

Foram construidas duas matrizes de forma coletiva pelos participantes sob a orientacdo
da professora/pesquisadora, sendo uma matriz inicial (Apéndice F) e outra matriz final
(Apéndice G). A primeira matriz, foi construida com base em andlise e diagndstico de
problemas socioambientais, considerando 0s niveis global, nacional, regional e local
(Amazonas e Presidente Figueiredo) por meio da qual os grupos puderam estabelecer relagdes
e refletir sobre quais os temas que eles caracterizavam como uma problematica socioambiental
no municipio, e se tinham trabalhado com as QSCs em suas praticas docentes. Ja a matriz final,
buscou a configuracéo dos conhecimentos ambientais pelas ac6es desenvolvidas como retorno
de aprendizagem mobilizadora de questdes sociocienticas para a praxis dos envolvidos
(professores participantes). Para Carvalho (2004), as questfes ambientais estdo vinculadas a
critica radical da sociedade responsavel pela crise ambiental, da qual a relagdo do homem e da
sociedade com a natureza ndo se dissocia.

Por isso, pensamos em discutir temas que levassem os professores a pensar em situacdes
que estivessem correlacionados a crise ambiental, causada por atividades humanas. Entéo,
abrimos 0s espacos para 0s debates e discussdes com caracteristicas problematizadoras.
Buscando oferecer subsidios para as QSC no contexto desses professores, possibilitando
contribuicdes e excelentes condicdes de levarem aos alunos a apropriacdo de significados e
sentidos sobre contetidos que pudessem ser trabalhados por mais de uma disciplina. Posturas
interdisciplinares puderam ser vistas, impulsionando abordar as questdes de forma critica,
cientifica , reflexiva e envolvida com seu entorno. Oportunizando aos participantes temas de
muita relevancia para a tomada de decisdo.

Segundo Ratcliffe e Grace (2003), as QSCs estdo relacionadas com pesquisas cientificas
contemporaneas e de notavel importancia para a vida, dado que afeitam as opinifes e a tomada
de decisdo dos cidaddos. Nesta contribui¢do, Martinez Pérez (2010) afirma que discutir “as
controvérsias envolvidas nas discussdes publicas sobre QSCs exigem a formacao de cidaddos
dotados de conhecimentos e capacidades para avaliar responsavelmente problemas cientificos

e tecnologicos na sociedade atual”.
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De maneira mais pontual, a construgéo da matriz inicial nos auxiliou no conhecer ou no
intervir de uma parte da realidade que se apresenta complexa, pois esta diretamente ligada com
questdes da vivéncia do participantes. Outro fato usado foi a busca de discutir a importancia de
temas com sociocientificas na pratica do professor para propiciar ao estudante maiores
oportunidades de pesquisa, de informacoes, “deteccdo de incoeréncias, analise critica das fontes
de pesquisa e seus pontos de vista, fundamentacdo de opinifes, o poder de argumentacao e o
trabalho cooperativo”. (HOFFMANN; DUSO, 2012, p. 34).

J& na matriz final, estabeleceu-se uma relacdo entre os problemas ambientais
apresentados pelos professores e a pratica destes para auxiliar os alunos no despertar para de
tais questdes, identificando o0s instrumentos metodolégicos que podem auxiliar no
entendimento e estruturacao de resposta aos problemas colocados.

Concordamos com Furlanetto (2009) quando ele enfatiza que as matrizes se apresentam
como arquivos pedagogicos, que contém contetdo coletivos e pessoais que sdo acessados
quando o professor se exerce nos espagos pedagogicos. Por isso, 0s arquivos, ao contrario do
que se acreditava, articularam conhecimentos epistemoldgicos e técnicos, mas articulam,
também, saberes, crencas, mitos construidos a partir de experiéncias significativas de
aprendizagem. Nesse sentido, procedemos com a organizagdo e metodo de analise, seguidos do

delineamento das acdes instrumentais da pesquisa.

ORGANIZACAO E METODO DE ANALISE DE DADOS

Organizacao dos dados

O planejamento dos instrumentos de pesquisa sinalizados nesta pesquisa por meio de
questionario, entrevista semiestruturada, diario reflexivo, as matrizes e registro em audio e
video foram aplicados conforme o delineamento das acbes e tomou-se por base alguns
pressupostos de Ribeiro (2016) em relacdo aos instrumentos para coleta de dados. Os quais
auxiliaram na interpretacdo e leitura dos resultados. Nesse sentido, algumas legendas e
informacGes também foram necessarias para facilitar as informag6es no decorrer dos registros.
Os professores participantes (PP) em ordem numeérica, (PP01, PP02, PP03...).

No codigo do questionario diagnostico inicial dos participantes usou-se a sigla (QD) ao
ser especificado, seguido do cddigo de identificacdo do participante. Demonstrando o cddigo
da identificacdo do participante em ordem numeérica participante. A entrevista foi identificada

pela sigla (E). Logo, para o participante entrevistado, colocou-se o cddigo referente a esse
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participante, (E-PP01) se refere a entrevista realizada com o professor participante (01) e assim,
sucessivamente.

J& para os diarios reflexivos foram designados pela sigla DR seguido do cddigo do
participante que o elaborou, conforme numeragéo dos instrumentos para esse fim, designados
por DR-PPO1 refere-se a atividade registrada no diério reflexivo do participante 01.Para as
gravacdes em audio e video nos encontros (GE) deu-se atencdo aos momentos de discussao e
construcdo coletiva, cuja identificacdo foi seguida de um numeragdo correspondente, por
exemplo, gravacdo do encontrol (GE1) , gravacdo do encontro 2 (GE2), assim seguiram a
organizacdo das analises. Portanto, foram constituidas mais de uma fonte de dados, no intuito
de garantir a validade de fidedignidade dos pressupostos da pesquisa qualitativa realizada
Assim, os dados foram coletados através de varios instrumentos os quais foram descritos

anteriormente.

Meétodo de analise dos dados

Apos a descricdo dos procedimentos metodologicos seguimos para o desenvolvimento
deste estudo, buscamos apresentar os significados pela forma interpretativa das analise dos
dados obtidos ao longo do processo de pesquisa, tendo por referéncia o quadro conceptual das
acOes com base nos objetivos e nas questdes de pesquisa orientadoras do mesmo. Conforme

Bogdan e Biklen (1994, p. 205) a analise e a coleta de dados corresponde ao

[...] processo de busca e de organizagdo sistematico de transcrigces de entrevistas, de notas de
campo e de outros materiais que foram sendo acumulados, com o objectivo de aumentar a sua
prépria compreensdo desses mesmos materiais e de Ihe permitir apresentar aos outros aquilo
que encontrou.

Ou seja, busca mostrar a compreensao das situacdes educacionais em determinados
contextos socio-historicos. (MARTINEZ PEREZ, 2010). Com a mesma énfase Moreira et al.
(2012, p. 62), detaca que o interesse central de pesquisa com esta caracteristica de analise de
dados, “esta em uma interpretacéo dos significados atribuidos pelos participantes as suas acoes
em uma realidade socialmente construida empiricamente onde os envolvidos ficam imersos no
fenbmenos de interesse”.

Entdo, por meio dos instrumentos e técnicas produzidos e aplicados: questionario,
entrevista semiestruturada, diario reflexivo, matrizes e registro em audio e video e pela
leitura e analise minuciosa anteriormente estabelecida dos referidos, interpretamos os diferentes

episodios, os quais se constituiram cada momento, sendo representados em algumas descrices
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por sinais de pontuacdo adaptados de Carvalho (2006) e Santos (2002): [...] trecho da
transcricdo omitido por ndo ser de interesse para analise; [ ] para inser¢do de comentérios do
pesquisador e professores colaboradores ; (...) as reticéncias denotam prolongamento da ideia.

Na utilizacdo da interpretacdo dos dados da acgdes verbal e ndo verbal primitivos dos
participantes, foi utilizada também, a apropriacdo da andlise de contetdo (AC) com
embasamento em (BARDIN, 2011). Cujo método estrutura-se em etapas/fases demonstrado na

Figura 16:

Figura 16 - Fases da Analise de Contetdo (AC).

Fases da Anélise

de
contetido(AC):
3-0 tratamento 1-Pré-
dos resultados e analise:Leitura
a interpretagéo: Flutuante

2-Explragdo do
Material
"Codificagdo"

Fonte: Adaptado de Bardin (2011).

1) Pré-analise: momento no qual foi feita a leitura flutuante dos textos produzidos para
a compreensdo e delineamnto dos que seriam submetidos a andlise; 2) A exploracdo do
material: nesta fase procedeu-se com a organizacdo e codificacdo que corresponde a uma
transformacdo dos dados primitivos do texto escolhendo-se as unidades de registro, que
representam a unidade de significacdo codificada e corresponde ao segmento de contetdo
considerado unidade de base, visando a categorizacdo; 3) O tratamento dos resultados e a
interpretacao: realizou-se a estruturacdo e categorizacdo das unidades de registro, fornecendo
uma representacao simplificada dos dados primitivos em movimento para uma compreensao
mais aprofundada do conteddo das questdes.

Na busca de constatar as contribuices da acdo formativa para o fendmeno pesquisado,
procedemos a analise criteriosa e atenta das informagfes provenientes dos instrumentos e
técnicas aplicados para coleta de dados, pelos quais foram possiveis catalogar as caracteristicas

de cada texto e interpreta-las. A estrutura de analise considerou quatro categorias:
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Categoria A - Aprendizagem por meio de QSC e as possibilidades de construcgéo,
mobilizagdo e reflexdo de conhecimentos local e global; Categoria B - Questdes
sociocientificas e a (re)construcéo de conhecimentos cientificos no despertar para problema
socioambiental; Categoria C - A importancia da abordagem da QSC, na sala de aula ,no
ensino de ciéncias naturais com o tema precipitacdo e temperatura, para mudancas criticas
de pensamento e acdo na transformacdo do contexto socioeducacional; categoria D - A
importancia da formacdo continua ou continuada de professores por meio de questdes
sociocientificas com préticas interdisciplinares.

As categorias representaram uma importante forma de compreensdo e representacao
da realidade docente dos participantes da pesquisa, no conhecimentos de suas acgdes e para
repensé-las, a partir dos procedimentos adotados com intuito encontrar as reflexdes sobre a
aprendizagem na docéncia pelas contribuicdes da acdo formativa.

Na imersdo do cruzamento dos resultados formatados pela importante participagdo do
dos professores de ciéncias naturais que proporcionou a reflexdo sobre a aprendizagem para
docéncia critica e interdisciplinar defendida na pesquisa e enfatizada por por Nufiez e Ramalho
(2008, p. 03) de que “aprendizagem da docéncia deve promover e contribuir com a formacéo
de professores e esta deve contribuir com o desenvolvimento profissional e, em consequéncia,
com a profissionalizacdo dos docentes™[...]. Porque na medida que o docente tem oportunidade
de formacdo continuada, fortalece os lagos sociais e valoriza a sua profissao.

Concordamentos Nufiez e Ramalho (2008, p. 03) que devemos levar em conta que “os
sujeitos ndo sdo ‘vazios de conhecimentos’ e Sim estdo imersos no contexto da atividade, num
sistema de relacdes sociais atravessado pelos discursos sociais de poder normativo e prescritivo
do grupo e da sociedade”. Esses autores ainda ressaltam que as representacdes dos sujeitos e
dos grupos sociais definem marcos normativos que possibilitam interacdes sociais.

Esse processo de busca das contribuicGes de QSCs na sala de aula pela possibilidades
de criar um ambiente de aprendizagem mais critico, social e interdisciplinar dos conhecimentos
de ciéncias naturais, pela continua leitura do material, resultou nos dados do quadro 12. Esse
quadro foi estruturado com os fragmentos dos trechos catalogados do questionario evidenciado
pela categoria C: A importancia da abordagem da QSC, na sala de aula ,no ensino de ciéncias
naturais com o tema precipitacdo e temperatura, para mudancas criticas de pensamento e
acdo na transformacdo do contexto socioeducacional. Diante do exposto, como 0s registros
dessa subcategoria poderiam fomentar informag0es para agregar contribui¢des aos professores

participantes?
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Quadro 12 - Organizagao dos registros dos professores/participantes sobre a tematica abordada.

Unidades da Categoria C

Transcrigéo dos registros dos professores

Conhecimento sobre QSCs a partir
de temas locais como precipitacdo
e temperatura.

“O municipio de Presidente Figueiredo tem sofrido com muito
desmatamento, é possivel afirmar que seja esse um dos motivos para tanto
calor e chuvas constantes. (Q-P21).Outros problemas como o lixo, invasao
de terras e poluicdo sdo outros agravantes,com abordagem do tema
ajudaria muito compreender algumas situac6es climaticas, pois aqui € uma
cidade turistica e a renda da maioria populagdo vem desse setor.

Situacoes apontadas como
obstaculo para o alcance de uma
postura mais comprometida com o
meio ambiente.

“Falta de atividades sobre o meio Ambiente nas escolas”, capacitac¢ao para
trabalhar com projetos” (Q-PP 13);”Faz mais de cinco anos que ndo eu
ndo tenho uma formagao docente”.

Preocupagdo Ambiental, social e
educacional em realcéo
precipitagdo e temperatura.

“Muito calor, estiagem longa, producao escassa e dificuldade de acesso
por vias fluviais e terrestres” (Q-PP 07), “Acumulo de lixo e entupimento
de bueiros e poluigdo.”(Q-PP 02).

“A midia em geral tem noticiado sobre o calor (seca) e¢ as fortes
chuvas(enchentes) no Amazonas, e isso tem causado muitas situacfes de
miséria, doencas e morte para muitas pessoas. Eu acho que esse assunto
tem que ser cada vez mais urgente discutir esses assuntos nas escolas”
(Q-PP 10).

“[...] gostaria que contribuisse de maneira a esclarecer que existe sobre o
tema abordado” (Q-PP 11)

“Troca de conhecimento para dialogar com QSCs no alcance da postura
critica e reflexiva” (Q-PP 8), “[...] compreensdo da interdisciplinaridade
na minha pratica docente e aquisi¢do de postura critica” (Q-PP 20).
Fonte: Elaborado pela autora a partir do questiondrio professores participantes, baseado em Ribeiro (2016).

Fatores relacionados ao
aquecimento global prejudiciais ao
meio ambiente e a vida das
pessoas.

ContribuicGes da Agdo formativa.

As informacdes do Quadro 12 acima, foram de muita importancia, porque direcionou
de forma precisa algumas lacunas a serem preenchidas com as ac¢6es delineadas na pesquisa,
possibilitadoras de compreensdo da realidade dos professores participantes e dos
entrecruzamentos das informagcbes para obtencdo de outros refinamentos estruturais de
interpretacdo dos dados.

Em seguida, com base nas Categorias (A, B, C, D) ja estabelecidas, buscamos agrupar
0s registros dos participantes, relacionando as semelhancas nos contextos das possibilidades de
aprendizagem por meio das QSCs. Desse agrupamento possibilitou o refinamento das
categorias. E desse cruzamento de informagdes estruturou-se a apresentacdo do Quadro 13. Os
resultados demostraram a importancia de repensar a pratica docente e necessidade de formacéo
continuada e énfase critica sobre a auséncia de oportunidade de pensar a pratica de forma
coletiva. O didlogo dos participantes sinalizaram para a compreensdo do ensino de ciéncias

como fonte de conhecimento: acessivel ,transformador da realidade dentro e fora da escola.

Quadro 13 - Categorias e unidades de organizacdo e anélise de dados.
Categorias de organizagao Descricéo das categorias de
dos dados organizacdo e andlise dos dados
A - Aprendizagem por meio de E enfatizada a importancia de repensar a
QSC e as possibilidades de pratica docente quanto a postura didatico-
construgdo, mobilizagdo e pegagogicas e reflexdo da agao.

Unidade de organizacao

a.l-Estratégias utilizadas nas
acOes desenvolvidas por meio
das QSCs, com os professores
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reflexdo de conhecimentos
local e global;

em servigo, durante os encontros
da formagdo continuada.
a.2-Aquisicéo de conhecimentos
pedagégicos com a acdo
formativa interdisciplinar.

Enfatizam o ensino de ciéncias como
fonte de conhecimento: acessivel
Jtransformador da realidade dentro e fora
da escola.

B - Questdes sociocientificas e
a (re)construcéo de
conhecimentos cientifico e
interdisciplinar para o alcance
de uma postura critica;

b.1-Aprendizagem por meio de
Precipitacdo e temperatura como
mobilizadores  de  reflexao,
postura critica de suas vivéncias;
b.2-Contextualizacéo,
construcédo de matrizes:
percepcoes, percursos e
experiéncias construidas pelos
professores em servico.

Mobilizagdo de conhecimentos cienti-
ficos, criticos e interdisciplinares em
ciéncias naturais. Por meio de leitura de
artigos  cientificos, reportagens e
posicionamento dos professores colabo-
radores e participantes  apresentando
como 0s conhecimentos sdo mobilizados
e as implicagdes dos fendmenos sociais e
ambientais estudados.

C - A importéncia da abor-
dagem da QSC, na sala de aula
,no ensino de ciéncias naturais
com otema precipitacdo e
temperatura ,para mudancas
criticas de pensamento e acdo
na transformacdo do contexto
socioeducacional;

c.1-Perspectiva de repensar a
pratica educativa com temas
transversais;

c.2-Dialogos compartilhados so-
bre o estudo;
c.3-Intencionalidades de partici-
pacéo social e educativa;
c.4-Postura de ensino contex-
tualizada;

O conhecimento critico é apresentado
aqui ao expor o desenvolvimento da
capacidade de participacdo, interferéncia
e promogdo de transformacdes no
contexto escolar e fora dele.

D - A importéncia da formacéo
continua ou continuada de
professores por meio de
questBes sociocientificas com
praticas interdisciplinares.

d.1-Repensando a necessidade
de formagdo continua/continua-
da;

d.2-Postura interdisciplinar criti-
ca

d.3-Construcdo de plano inter-
disciplar por meio de questbes
sociocientificas.

Expde-se a necessidade de participagdo e
formacdo continuada;

Necessidade de aquisicdo de praticas
interdisciplinares para a efetivacdo de
planos de aula com QSCs.
Apresentacdo dos planos
interdisciplinar

de aula

Fonte:

Elaborado pela autora com base em Ribeiro (2016).

Apos o refinamento e analise das interpretac6es a priori, dos dados acima, (Figura 17)

tivemos 0s seguintes conhecimentos mobilizados pelas vozes dos participantes em seu

contexto, os quais foram compreendidos pela pesquisadora como complementares e pelos

objetivos da pesquisa-acdo de que “ndo se busca a analise de um determinado dado fora do seu

contexto e nem do contexto, sem a dimensao analica”. (BARBIER, 2007, p. 106). Demostracédo

dos valores provenientes das diversas relagcdes sociais, cientificas e criticas locais, que puderam

gerar posturas mais questionadoras pela acdo dos participantes, Figura 17:
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Figura 17 - Demonstracao de resultados pontuais da pesquisa.

Reflexdo na
acao

Superacéo da
postura
individual dos
participantes

Postura
interdisciplinar
Criticana
realidade
educativa

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

As diversas relacbes que estabelecemos em forma de categorias séo caracteristicas
centrais da Anélise de Conteudo (AC) o que ndo significa conforme Ribeiro (2016) que se deva
colocar o foco apenas nas partes, mas compreender o referido método de analise como um
movimento dialético entre “o todo e as partes” e de interpenetracdo dessas partes de tal forma
a ampliar a compreensdo do todo. Nesse sentido, Trivifios (1987) destaca a interacdo dos
materiais analisados, ao afirmar que “o pesquisador ndo deve restringir sua analise ao contetido
manifesto dos documentos/instrumentos, ao aprofundar a analise e desvendar o conteudo
latente, ideologias e tendéncias das caracteristicas dos fendmenos sociais analisados, mas do
conteddo manifesto que é dinamico, estrutural e histérico”.

Nesta perspectiva, apresentamos as estruturas categdricas pontuais e seus refinamentos
pelas subcategorias no percurso de analise (Quadro 14). As quais auxiliaram nos
posicionamentos de outras estruturas de dialogos interdisciplinares para contribuicGes de

significados na acdo docente, no tratamento de QSCs.

Quadro 14 - Categorias e analise dos dados.
ACAO FORMATIVA: Diéalogos interdisciplinares na formagao docente (Re)construgdo
de saberes com enfoque de questdes sociocientificas
Reflexdo na acéo:
uma atitude critica, com
compromisso ético e
transformador para a
reconstrucao social

Superagdo do “eu” como
sujeito da acdo em
substitui¢ao do sujeito”’nds”
dos professores participantes

Postura interdisciplnar
Critica na realidade
educativa




l

l
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0 fortalecimento de
habilidades sociocientificas.

possibilidades de discussdo
com temas controversos

complexidade da
formagdo de professores
frente aos acontecimentos
na esfera
educacional,social e etc

O sentimento de|A importancia do agir | Reconhecimento de que é | Autoflexdo
pertencimento da realidade | coletivamente na construcdo | necessario o dominio dos | Professor ~ como
que precisa ser | de praticas interdisciplinares | contelidos e a humildade | intelectual
problematizada e preocupacéo | na escola. para o agir interdisciplinar | transformador

com as praticas “engessadas”

na escola.

Posturas mais preocupadas | Percepcdo do ensino de| Atitudes de | Formacéo do
com o papel do professor | ciéncias com entrecruzamento | reconhecimento sobre a | formador

frente aos desafios e | de outros saberes organizados. | necessidade de mudangas

transformagBes aos quais na acao docente com agdes

estdo inseridos. simples.

Necessidade de formacdo|O ato educativo | Demonstracdo de interesse | Mediadores de
continua ou continuada, para | interdisciplinar e as|para  compreender  a| Saberes e

autorreflexdo

Motivacdo para mudangas de
praticas obsoletas na escola:
atualizacBes e compromisso
com o ensino inovador e
inclusivo.

Postura mais humanizadora
da descricio da pratica
formativa

Busca de implementacdo

de outras acoes
interdisciplinares  dentro
da escola.

Fonte: Arquivo da autora.

Apos as reflexbes por meio do detalhamento das estruturas (Quadro 14) sobre a

formacdo do professor de ciéncias naturais,como um processo permanente de amadurecimento

intelectual orientado a um agir critico e interdisciplinar, implica que a formacéo do professor

deve ser vista de acordo com interesses politicos e ideoldgicos, que estruturam a natureza do

discurso pedagdgico e se fortalecem nos processos de ensino compartilhado, critico e

transformador.

A partir desse contato com as Questdes sociocientifica na formacao dos professores

fortalece e realca a natureza politica da educacdo cientifica e tecnoldgica dos mesmos, para

compreensdes mais criticas da educacdo CTSA, pelo despertamento da acdo formativa

interdisciplinar, que abre caminhos para repensar essa abordagem como um desafio para o

processo de formacdo em todos os campos de saber. Sejam para formacdo de carreiras

cientificas , tecnoldgicas e/ou ambientais ou ainda, para educacdo dentro de um contexto geral.

A reflexdo critica, percebida sobre a importancia da formagdo continuada, a partir de

temas que fortalecem o dialogo entre a disciplinas, chama atencdo para o cumprimento das

responsabilidades como mediadores e co-participantes da preservacdo da vida e para

sustentabilidade, como cidadaos criticos em um mundo finito.

Dito isto, procedeu-se a interpretacdo dos dados a partir da experiéncia com QSCs.



147

4.7 Trajetoria de uma agdo formativa com a influéncia da abordagem de uma questéo
sociocientifica (QSC)

Na busca de compreender que a acdo do professor implica, ndo sO investir maiores
esfor¢os em repensar “como se ensina ““ e “como se aprende” na medida em que essa dimensao
se refere as formas diversas como o professor atua nas escolas como profissional da educacao,
como também nos remete aos problemas politicos relacionados com as diferentes formas de
entender o trabalho docente. Nesse sentido, concordamos com Martinez Pérez (2012, p. 62) ao
citar Chassot (2003) quando salienta que “a sociedade atual exige que os professores sejam
formadores e ndo meros transmissores de informagdes”.

O que se configura ao nosso olhar uma necessidade de mudanga significativa no ato de
construir conhecimentos, visto que a realidade, a qual vivemos ,exige que os professores e por
consequéncia os alunos, estejam preparados para enfrentar desafios socioambientais muito
maiores, que na maioria das vezes ficam sem saber articular conhecimentos para justificar as
decisdes tomadas na resolucdo dos problemas em diferentes contextos, inferidas pela auséncia
de discussdo mais ampliada e interdisciplinar em sala de aula. Apontando para o despertar de
acOes mais concretas “no agir transformador de meros alunos em homens e mulheres mais
criticos, que, ao se tornarem agentes de mudancas, ajudem na construcao de um mundo melhor”
(CHASSOQT, 2003, p. 52).

Foi nessa intencdo, que organizamos uma a¢do formativa no intuito de mobilizar saberes
interdisciplinares para os professores de ciéncias naturais em servigo, por meio de uma gquestao
sociocientifica (QSC), a partir de didlogos estruturados e a imersdo de experiéncias
enriquecedoras de saberes docentes comprometidos com a transformacéo da sociedade para o
alcance da educacdo emancipadora e critica. Neste sentido, essa formacdo de professores,
buscou contemplar caracteristicas de temas locais, a fim de possibilitar aos profissionais um
dialogo a partir de suas vivéncias, capaz contribuir com qualidade as suas funcdes.

Por isso, buscou-se dialogar sobre temas mobilizadores da acdo docente com
guestionamentos sobre Reflexdo na acdo, por meio de uma formacéo critica, com compromisso
ético e transformador para a reconstrucdo da realidade educativa na sociedade que estd em
constante mudanca e que exige resposta contempladora e decisiva.

Na intencdo também, de buscar respostas que agregasse mudanca significativa para o
publico-alvo, e pelas necessidades sinalizadas anteriormente, estruturou-se uma Acao formativa
com o titulo: Dialogos interdisciplinares na formacéo docente (Re)construcéo de saberes com

enfoques de QSCs. Na referida agdo, realizamos cinco encontros presenciais, 0s quais
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aconteceram no periodo de outubro e novembro de 2019, por motivos alheios a vontade da
pesquisadora. Nos encontros, a pesquisadora contou com a presenca de cinco professores
colaboradores do IFAM que ministram disciplinas da Base Comum (Quimica, Biologia, Fisica,
Matematica e Geografia). Na qual buscou-se respeitar a carga horéria dos professores
colaboradores e dos participantes, com estabelecimento de um agendamento das datas dos
encontros. O agendamento foi firmado com a Coordenadoria Regional da SEDUC e SEMED
em Presidente Figueiredo/AM, cujas parcerias foram benéficas para o cumprimento e
participacdo dos envolvidos.

A acdo formativa aconteceu no auditorio da Escola Estadual Maria Calderaro (EEMC),
das 13h30min as 17h30min. J& os encontros virtuais, pela parte da manhd@ nos tempos
disponiveis dos professores, 0s quais aconteceram em grupos,pois o laboratorio de informatica
ndo se encontrava com computadores suficientes para esse atendimento.

A sintese das atividades do planejamento interdisciplinar desenvolvida é apresentada no
quadro 15. Essa agdo se estruturou com encontros constituidos de trés disciplinas: (1° Encontro:
Pesquisadora com informacdes preliminares da pesquisa e didlogos com os professores de
(Geografia, Fisica e Biologia), (2° Encontro: Fisica, Biologia, e Quimica), (3° Encontro Fisica,
Geografia e Matematica ) 4° Encontro: Biologia, Quimica e Geografia), (5° Encontro-
pesquisadora e professores de Biologia, Fisica, Geografia, Matemética e Quimica) para a
apresentacdo e analise dos planos de aula construidos e apresentados na sequéncia pelos
professores participantes com abordagem interdisciplinar. Os encontros virtuais aconteceram
pela manhd e de forma grupal para discussdes e leitura de artigos cientificos e resolucGes de
atividade propostas nos encontros, conforme ja explicado anteriormente.

Frente a motivacdo dessa acdo formativa recorremos a Santos e Mortimer (2009) na
perspectiva de que a abordagem de QSC em termos da ressignificacdo social do ensino de
Ciéncias fortalecem conhecimentos para a docéncia com adocdo de posturas docentes mais
criticas e dialogica e com enriquecimento de condigcdes pedagogicas e didaticas, vistas como
possibilidades de cidaddos construirem conhecimentos e capacidades que lhes permitam
participar responsavelmente nas controvérsias cientificas e tecnoldgicas das exigéncias atuais
do ensino.

Por isso, acreditamos nas muitas contribuicdes que estudos com QSC podem acrescentar
no ensino de Ciéncias Naturais. Ao abrir possibilidades para trabalhar aspectos politicos,
ideoldgicos, culturais e éticos da ciéncia em contextos contemporaneos para o professor em

Sservigo, como:
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e Sensibilizar-se quanto aos problemas socioambienatais do municipio no
fortalecimento dos conhecimentos para docéncia a partir de temas locais;

e Buscar contextualizagdo de acordo com a dindmica da escola e de sua complexa
organizacdo (relagdes entre aluno-professor, aprendizagens dos alunos, curriculo,
ensino etc.);

e Refletir sobre a formagdo dos professores como intelectuais transformadores nos
contextos educacionais e sociais;

e Enfrentar a formacédo continuada de professores como um processo de encorajamento
e de transformacéo coletiva da realidade;

o Refletir sobre a fungéo social dos professores como mediadores de conhecimento da
escola como um espaco sociocultural de multiplos saberes;

e Constituir grupos de trabalho interdisciplinar que possam trabalhar temas de
interesse comum na escola;

e Favorecer a participacdo ativa dos estudantes em discussdes escolares que
enriquecam seu crescimento pessoal e social,

e Interessar-se na pratica, sobre temas como natureza da ciéncia e da tecnologia,
raciocinio  ético-moral, reconstrugdo  sociocritica, acdo responsavel e
sustentabilidade;

e Compreender e aplicar os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para a resolucéo
de problemas sociais do cotidiano;

e Repensar o curriculo e o ensino tradicional, na medida em que reconheceram novas
formas de ensinar, especialmente articulando aspectos sociais locais dos envolvidos;

e Contextualizar socialmente o ensino de contetdos especificos de Ciéncias por meio
da abordagem de QSC;

e permitir ao professor analisar e questionar as estruturas institucionais em que
trabalha, de modo a pensar sobre o sentido social e politico de sua prépria pratica

o Refletir sobre as dificuldades de professores de ciéncias ao trabalharem questdes
controversas em sala de aula;

e Ressaltar a potencialidade que as questdes sociocientificas apresentam para o
trabalho coletivo e para a compreensdo contextualizada da natureza da ciéncia na
formac&o de professores de ciéncias.

Diante disso, a agdo foi bem organizada e obedeceu o demonstrativo dos

procedimentos de organizagdo dos cinco encontros os quais podem ser visto nos quadros 15,
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16, 17 e 18 com analise e contribuicdes de seus idealizadores (pesquisadora e professores

colaboradores do IFAM):

Quadro 15 - Demonstrativo dos procedimentos didaticos e atividades realizados no 1° e 2° encontros

formativos/continua.

AREA DE
PROCEDIMENTOS FASES CONSTITUINTES DA
ENCONTRO | CONHECIMENTO/ A ~
ORIENTACOES DIDATICOS/ATIVIDADES ACAO FORMATIVA
- Atividades iniciais de | -ExplicacBes preliminares do | -Exposi¢do introdutéria sobre o
apresentacdo e| curso; movimento CTS, questdes

orientacdes do curso;
Pesquisadora
professores/
colaboradores.

e

Preenchimento do Termo de
Consentimento Livre e
esclarecido (CLE) e
questionario de sondagem;
-Entrega do material para o
Diario reflexivo

-Estruturacdo da MATRIZ
INICIAL- (diagnostica)

sociocientificas interdisciplinaridade
e 0 ensino de Ciéncias;

O TCLE ¢é o documento mais
importante para a analise ética de um
projeto de pesquisa. E o documento
que garante ao participante da
pesquisa O respeito aos  seus
direitos.Com o questionario, propGe-

Geografia se uma aproximacdo acerca de
Fisica Geografia-apresentagdo  de | informacfes pontuais sobre  0s
Biologia noticias Exibidas em jornais e | participantes (formacdo, tempo de
televisdo sobre os imapactos | servigo e 0 que esperam do curso)
que as invasdes podem gerarao | Com a construcdo da matriz -1, busca-
ambiente (solo, vegetacdo, rios | se perceber pontos de vista sobre
e igarapés) abordagens diversas acerca do assunto
1° Encontro o M .
Fisica- Abordagem de | discutido, bem como construir ou
alteracOesclimaticas descontruir ideias ja concebidas para o
:Temperatura e precipitacdo- | alcance da préaxis.
aquecimento global- A partir dos contetdos dos
Biologia- O ciclo da agua e | textos/noticias propGe-se a instalacdo
possiveis alteracoes. de um dialogo pelo qual se questiona
a importancia e relevancia de questdes
sociocientificas na acéo do professor.
As atividades de exibico e discussdo
do contetdo dos textos se configuram
como uma forma de provocar os
professores a se interessar pelo
assunto e empreender no processo de
aprendizagem bem como permitem a
exposicdo de  controvérsias e
identificar elementos diversos
relacionados ao tema, numa
abordagem interdisciplinar.
Fisica - Exposicéo sobre temperatura | Da-se continuidade & atividade sobre

2° Encontro

e sua medida;

-Experimentos.

- Debate, levantamento e
justificativa dos pontos mais
importantes da exposicdo e/ou
discussdo,  correlagdo, e
coeréncia de conceitos.

as QSC, sobre os estudos de
“Precipitacdo e temperatura”, pelas
lentes da disciplina de Fisica,
primeiramente. Valer-se-4 da Teoria
de David Ausubel, o qual propde que
0s conhecimentos prévios dos alunos
sejam valorizados, todos 0s encontros
serdo iniciados com  situagdes
cotidianas, a fim de que o ouvinte
mostre 0 que ja sabe e assim sirva de
ancoragem  para  SeUs  novosS
conhecimentos.

Com o uso do termémetro facilitou
mostrar que a temperatura € medida
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por equipamento e ndo sensacdes
empiricas

Biologia

-Exposicdo sobre temperatura:
Influéncia da temperatura nos
Seres Vivos;

- Leitura do texto: Ciéncia
estuda influéncia
meteorolégica aos seres vivos;
-Debate sobre o tema abordado
no texto.

No referido encontro, o professor de
Biologia se encarrega da leitura de
textos sobre “ Influéncia da
temperatura nos seres vivos”, nesse
didlogo interdisciplinar, busca
aprofundar o conhecimento dos
participantes e por meio da pesquisa,
mostrar exemplos de seres vivos que
tem sua fisiologia ou comportamento
alterados pela temperatura.

Quimica

Exposicdo sobre Precipitacio e
temperatura

- Exibicéo de dois videos sobre
o0 equilibrio ecolégico e fontes
de carbono;

- Debate sobre a importéancia
da preservacdo ambiental e as
mudancas climéticas
relacionadas.

Num  didlogo dindmico entre
professores-formadores e professores
cursistas, cruzam-se conhecimentos
de Quimica, sobre o conhecimento e o
senso comum, meio ambiente QSC,
mudancas climaticas, efeito estufa,
Chuva acida em sua relagdo com QSC.
Com a exploragdo de Videos e textos
a apresentacdo e questionamentos

serdo levantados para buscar o
maximo de interacdo dos
participantes.

Na busca conhecimento  dos

participantes mediante as préprias
percepcBes e aprendizados sobre
“precipitacdo e temperatura”, sendo
um trabalhado realizado em equipe.
Abre-se a oportunidade de trazer para
a discussdo  profissionais com
posi¢des antagdnicas ressaltadas pelo
carater controverso do assunto
abordado.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Quadro 16 - Demonstrativo dos procedimentos didaticos e atividades realizados no 3° encontro

formativo.

ENCONTRO

AREA DE
CONHECIMENTO

PROCEDIMENTOS

DIDATICOS/ATIVIDADES

FASES CONSTITUINTES DA
ACAO FORMATIVA

Fisica

de transmissao;
- Experimentos;

mudancas  climaticas e

- Exposicdo sobre Calor e formas

- Exibicdo de um video sobre
0 | diversos experimentos sobre a

Em continuidade as atividades do
encontro anterior, os videos sdo
utilizados para o debate de uma
questdo.  Serdo  apresentados

derretimento do gelo nos polos;
- Debate sobre a importancia da
preservagdo ambiental e inibicdo
dos causadores do efeito estufa.
Mudangas climaticas e o
derretimento do gelo nos polos;
- Debate sobre a importancia da
preservagdo ambiental e inibicdo
dos causadores do efeito estufa.

forma de transmissdo de calor e
qual a sua correlagdo com o efeito
estufa. Abordagem a partir de um
video sobre mudancas climéticas e
0 derretimento do gelo nos polos
para que seja aberto um debate
sobre a  importdncia  da
preservagdo ambiental e inibicdo
dos causadores do efeito estufa.
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-Exposicdo sobre fendmenos e

No dialogo cruzadocomos demais

problemas ambientais | professores, surge a abrangéncia
atmosféricos. da geografia, a problematicas
- Videoaula; transversal, 0S problemas
- Leitura complementar; ambientais atmosféricos e sua
3° Encontro Geografia - Atividade interdisciplinar | relacdo com as  questdes
(dindmica geogréfica). sociocientificas (QSC), na busca
de sensibilizar os participantes do
curso para o tema principal, com
foco no municipio de Presidente
Figueiredo/AM.
Aula expositiva e dialogada | Com a tabulacdo e analise dos
sobre Medidas de Dispersdo e | dados de  precipitacdo e
Variabilidade; temperatura, pela representacdo
- Uso do software Excel para | grafica das  medidas de
analise de dados estatisticos; variabilidade e dispersdo, das
- Exibicdo de video sobre o | varidveis climéticas de
tempo e mudancas climaticas; precipitacdo e  temperatura,
- Exibicéo jornais e revistas com | disponibilizadas no site do
Matematica informacdes sobre tempo e | Instituto Nacional de

mudancas climaticas;

- Apresentacdo da Base de dados
do INMET;

- Uso do software Excel para
construcdo de graficos com
dados de Precipitacio e
Temperatura.

Meteorologia (INMET). Inicia-se
0 processo de revisdo e de
construcdo e incorporacdo de
novos conhecimentos conceituais
e pontos de vista sobre o assunto
colocado para andlise por meio do
preenchimento de um instrumento
construido com esse intuito

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Quadro 17 - Demonstrativo dos procedimentos didaticos e atividades realizados no 4° encontro

formativo

ENCONTRO

AREA DE
CONHECIMENTO

PROCEDIMENTOS
DIDATICOS/ATIVIDADES

FASES CONSTITUINTES DA
ACAO FORMATIVA

4° Encontro

Biologia

-1° momento: construcdo da
Matriz final(pesquisadora)
Exposicdo sobre precipitaco:
Ciclo da &gua, Relacdo entre
florestas e chuva, Rios
voadores, Enchentes.

- Exibicdo de um video sobre o

ciclo da agua;
- Discussdo sobre o ciclo da
dgua e chuvas e sua

importancia na vida de todos
0S Seres Vivos;

- Elaboracéo de resumo;
-Apresentacdo dos
participantes com referéncia a
leitura dos textos.

-Reflexdes sobre o tema central em
sentido local e global,;

Com a leitura dos textos anteriores
proporciona a compreensdo de uma
situacdo real, portanto complexa e
caracteriza-se como uma atividade
motivadora e ampla do assunto em
guestdo. O video, a leitura de textos
e apresentacdo reunem diferentes
formas de levar os participantes a
reflexdo do assunto e a pensarem em
solugdes para o problema das
enchentes e secas nos centros
urbanos.
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sobre as
quimicas e

-Exposicgdo
caracteristicas
fisicas da agua;
- Uso de aplicativo da tabela
periodica;

- Questionario investigativo.

No quarto encontro visa a conex&o
do tema precipitacdo e temperatura
com o0s conhecimentos de quimica.
A relago entre os assuntos sera feita
por meio das caracteristicas
quimicas e fisicas da agua que séo
responsaveis pela ocorréncia dos

Quimica fenbmenos naturais.
Ao término deste encontro o0s
participantes, sdo estimulados a
fazer uma busca sobre
caracteristicas fisicas quimicas da
molécula da agua e dos elementos
guimicos que a constituem por meio
de um aplicativo.
-Exposicdo sobre a articulagdo | Com a leitura do material a
teoria e pratica da Ciéncia, | compreensdo da situacdo real,
tecnologia, sociedade e | portanto complexa e caracteriza-se
ambiente (CTSA) nos estudos | como uma atividade motivadora. Os
da variagdo de temperatura. textos e os videos abordam o efeito
- Videoaula; estufa e o aquecimento global; O
- Leitura complementar; aumento da temperatura média da
. - Atividade avaliativa; Terra; Do global ao local: a
Geografia

- Atividade interdisciplinar
(dindmica geogréfica).
Organizacdo dos componentes
para a orientacdo dos plnos
interdisciplinares pela
Pesquisadora

sociodiversidade em perigo.

As questdes sociocientificas (QSC)
e o papel da Geografia como ciéncia
da sociedade e da natureza;

Interacdes dialdgicas da Geografia
no estudo dos  problemas
atmosféricos em Presidente
Figueiredo.

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Quadro 18 - Demonstrativo dos procedimentos didaticos e atividades realizados no 5° e 6° encontro

formativo.

ENCONTRO

AREA DE

CONHECIMENTO

PROCEDIMENTOS
DIDATICOS/ATIVIDADES

FASES CONSTITUINTES DA
ACAO FORMATIVA

52 Encontros

Biologia
Fisica
Geografia
Matemaética
Quimica

-Organizacéo dos
participantes em grupos;
-Construcéo de uma
abordagem coletiva sobre o
tema precipitagdo e
temperatura ou outra QSC.

- Partindo das questBes de interesse,
dos conhecimentos que possuem e
ap6s decidirem o0 que querem
conhecer, 0s participantes planejam e
realizam acBes para selecionar
instrumentos de diferentes tipos para
responder aos problemas colocados.
Para este encontro propde-se que 0s
participantes formem grupos e
planejem uma aula interdisciplinar
sobre o0s temas abordados no curso. Os
grupos deverdo ser formados por
professores de diferentes areas;

- Nos grupos serdo discutidos a
relacdo do QSC a propostas de ensino
e dominio dos conceitos de biologia,
fisica, geografia, matematica e
quimica, relacionadas as outras areas
da ciéncia e dentro da temética
precipitacdo e temperatura.
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- Algumas exposicdo sobre | Apresentacdo dos planos de aula pelos
questdes sociocientificas e o | professores participantes baseada na
Pesquisadora tema precipitacdo e | aprendizagem sobre QSC com énfase
temperatura; interdisciplinar.

-Relatos dos participantes.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora com base em Ribeiro (2016).

4.8 Descricao textual detalhada da acdo formativa na voz dos professores colaboradores

e as primeiras impressdes por parte dos cursistas

Optamos nesta subsecdo, fazer uma descricdo dos encontros da acdo formativa
interdisciplinar realizada pelos professores mediadores do Ifam e pesquisadora com
participantes (publico-alvo), para que fosse compreendida a organizacdo nos dias de Curso,
bem como, alguns recortes das primeiras impressdes dos participantes no curso, 0 que ndo se
configura ao nosso entendimento a uma outra metodologia nesta pesquisa,mas apenas o registro

detalhado das acdes ocorridas para melhor entendimento.

Primeiro encontro

No primeiro dia da Agdo formativa, o 1° encontro foi iniciado com o credenciamamento
dos participantes, em seguida, fez-se a abertura da acdo formativa pela pesquisadora, momento
em que se fez a apresentacdo dos professores colaboradores que estariam durante a formacao.
Procedeu-se com a leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(Apéndice B) e orientacdo para elaboracéo do diario reflexivo com explicacdes detalhada para
0 registro das percepcoes e aprendizagens durante a referida acdo (Figura 18).

Dados os esclarecimentos sobre 0s encontros e as estratégias de abordagens pelos
professores colaboradores, numa dinamica interdisciplinar, ressaltando aos mesmos a
importancia daquele momento de discussao, dialogos e (re)construcbes numa atmosfera de

respeito e reciprocidade.
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Figura 18 - Abertura da acdo formativa pela pesquisadora.

Fonte: Acervo da autora.

Aplicou-se um o questionario que foi respondido pelos professores participantes com
objetivo de conhecer a realidade dos mesmos e caracteriza-los por meio de perguntas por meio
de perguntas objetivas e subjetivas sobre a algumas situacdes sobre percep¢do dos mesmos em
relacdo a questdo sociocientifica em Presidente Figueiredo/AM, sobre formacao de professores
nos ultimos cinco anos, a opinido em relacdo aos problemas ambientais visiveis no municipio
e 0s obstaculos para o alcance da postura interdisciplinar, bem como, quais eram as perspectivas
dos mesmos com relacdo a acdo formativa (Apéndice A). Esse instrumento foi aplicado de
forma individual.

A seguir, cumpriu-se o restante do planejado, quanto a execucdo do plano
interdisciplinar. O dialogo iniciou com o professor colaborador de Geografia com auxilio de
alguns textos na perspectiva sensibilizar os professores quanto ao problemas ambientais locais
e globais. Projetou o texto da noticia para que os professores visualizassem a problematica a
ser trabalhada sobre o municipio com a manchete “Terra das Cachoeiras ameagadas por
invasdo”,veiculada pelo Jornal Acritica. Mostrou os impactos em rela¢do ao solo, vegetagao,

rios e igarapés no municipio de Presidente Figueiredo (Figura 19).
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Figura 19 - Noticia do Jornal em Tempo sobre questdes ambientais criticas em PF/AM.
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‘Terra das Cachoeiras’
ameacada por invasao

: iciio de Presidente Figueiredo - a 107 quilémetros de Manaus - €
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lotes que chegam a custar R$ 6 mil mostrando que o desmatamento nao tem fim, 0 que

Fonte: Disponivel em: https://d.emtempo.com.br/dia-a-dia/78527/invasao-de-
terras-pode-poluir-tres-cachoeiras-em-figueiredo. Acesso em: 27 maio 2019.

Um dos principais cartbes postais do Amazonas e principalmente do municipio de
Presidente Figueiredo (distante a 107 quildmetros de Manaus) esta ameacado. Isso porque uma
grande area verde, localizada no ramal do Maruaga, na comunidade Galo da Serra 2, no
quildbmetro 7, na Rodovia AM-240 (estrada de Balbina), proximo a nascente de algumas
cachoeiras tradicionais da cidade, estd sendo desmatada descontroladamente. A¢des como
desmatamento e a habitacdo estdo chegando cada vez mais proximo da nascente das cachoeiras
da Santa Claudia, Orquideas, entre outras conhecidas.O que pode trazer consequéncias
irreparaveis a natureza. (texto original).

Apos a leitura do texto, foi solicitado que listassem os possiveis impactos do problema
sinalizado na noticia em relacédo ao solo, vegetacdo, rios e igarapés no municipio de Presidente
Figueiredo. Em seguida, o professor de Fisica complementou trazendo a abordagem sobre
temperatura e sua variabilidade em relacdo aos problemas ambientais sinalizados pelo professor
anterior.

O professor de Geografia retornou e abriu o didlogo com os participantes sobre o video:
Ilha das Flores, com intuito de aprofundar o dialogo em relacdo dos seres humanos num sistema
desigual (Sistema capitalista), como forma de trazer algum posicionamento critico dos

participantes.
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VIDEO 01: llha das Flores

Em apenas 13 minutos, o curta narra 0 caminho do tomate do campo de cultivo até o
aterro sanitéario. Mas faz isso com acidez e linguagem quase cientifica para mostrar um passo
a passo de como as relacbes entre seres humanos é desigual no sistema capitalista."Fui
conhecer o funcionamento da coleta e encontrei aquela situacdo. O filme foi produzido em
1988, quando Porto Alegre estava comegando a fazer a coleta seletiva de lixo, mas ele fala
mais do que isso. Fala de um sistema que causa desigualdade. Talvez o Brasil seja 0 pais

mais desigual do planeta”, disse oS cineastas.

Fonte: Disponivel em: https://revistagalileu.globo.com/Cultura/noticia/2019/06/ilha-das-flores-o-que-voce-
precisa-saber-sobre-o-documentario-iconico.html Acesso em: 27 maio 2019.

Na fala da professora de Biologia constaram explicacdes sobre precipitacédo e o ciclo da
agua e 0s impactos ambientais prejudiciais a esses fendmenos naturais.

Na discussdo dos informativos apresentados, buscou-se a problematizacdo de temas
ambientais locais que auxiliaram os professores participantes no dialogo, levando-os ao
interesse pelo assunto, bem como pela possibilidade de compreenderem a dimensdo da
aprendizagem ao discutirem temas socioambientais do local onde vivem, com amplitude para
percepcao de interligamentos desses temas de forma global, ou seja, com outros contextos de
ensino aprendizagem.

Os trés professores colaboradores entrecruzavam as falas e oportunizaram o dialogo
com o grupo, quando manifestada a intencdo. Apds esse momento, se deu a construcdo da
primeira matriz pela pesquisadora com os grupos, considerado o ponto chave para estabelecer
as primeiras construcdes coletivas sobre a problematica socioambiental constituinte da acéo

formativa interdisciplinar proposta.

Segundo encontro

O 2° Encontro iniciou com a explicacdo da medologia interdisciplinar a qual esteve
presente na exposicdo dos professores colaboradores agendado para o referido momento.
Seguido da orientacdo da organizacdo e dinamica da atuacdo dos professores colaboradores
quanto as abordagens da questdo sociocientifica a partir da Gtica de cada disciplina huma
perspectiva complementar e interligada. Ficou estabelecido com os professores colaboradores

que os participantes poderiam se manifestar em qualquer momento, do dialogo interdisciplinar.
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Os professores de Fisica, Quimica e Biologia foram os mediadores desse segundo momento

onde ficou estabelecida a participagdo conjunta dos mesmos (Figura 20).

Figura 20 - Professores colaboradores da agdo formativa.

Fonte: Acervo da autora.

Assim, na compreensdo de que todo planejamento é flexivel o dialogo iniciou com 0s
conhecimentos de Quimica, em relacdo ao conhecimento cientifico e 0 senso comum sobre
meio ambiente, mudancas climaticas, efeito estufa, chuva acida e sua relacdo com QSC.

Figura 21 - Abordagem do professor de Quimica.

Precipitagao e Temperatura

‘Melo ambiente k QSC
Mudangas climaticas
Efolto estufa
Chuva acida

Fonte: Acervo da autora.

O didlogo dos conhecimentos interdisciplinares de Biologia sobre “Influéncia da
temperatura nos seres vivos”, possibilitou a mediacdo para ligar e aprofundar o conhecimento

dos participantes ao mostrar em sua exposi¢do oral, com exemplos de seres vivos que tém sua
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fisiologia ou comportamento alterados pela temperatura. Informacgdes que fizeram emergir
muitas perguntas pelos participantes (PP08, PP02, PP011) respectivamente: “por que é muito
quente nossa cidade?” , “[...] de que forma a temperatura pode interferir na vida dos seres
Vvivos ,0u seja, na saude deles [...]” e “ [...] assisti pela televiséo que, em épocas de umidade
baixa, 0 nimero de dbitos de pacientes cardiacos aumentaf[...]”.

Esses questionamentos ancoraram outras possibilidades de despertar os participantes
para o tema abordado. Nesse movimento discursivo e complementar, deu-se continuidade a
atividade sobre “Precipitacdo e temperatura”, pelas lentes da disciplina de Fisica, onde a
professora colaboradora buscou levar os participante a reflexdo sobre as dificuldades que
muitos professores tém ao lidar com os conceitos cientificos em relagdo aos termos: temperatura
,calor e precipitacdo. Destacou ainda, a importancia de apropriar-se desses conhecimentos, pois
sdo importantes para compreender os fenémenos numa linguagem cientifica. Mas acrescentou
que os conhecimentos prévios dos alunos devem ser valorizados. O que significa repensar 0s
planos de aula dos professores no dia a dia como um instrumento executavel e a partir de
situacOes cotidianas, para que tais atitudes sirvam de ancoragem para 0s novos conhecimentos.
Ao interligar as disciplinas ao discutir sobre um tema, possibilita o aluno ter uma visdo mais
ampla do conhecimento finalizou a professora.

Logo ap6s esse momento, os trés professores colaboradores projetaram a seguinte
imagem (Figura 22):

Figura 22 - “O efeito Amazonia: como o desmatamento esta deixando Sao Paulo sem agua”.

3 e X
; .5 P
Fonte: Disponivel em: https://www.theguardian.com/cities/2017/nov/28/sao-paulo-agua-amazonia-
desmatamento. Acesso em: 22 jul. 2018.
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A seguir, propuseram a formacdo de trés grupos com dez participantes cada para
sintetizarem os conhecimentos adquiridos na abordagem interdisciplinar, tendo como base as
reflexdes do 2° momento da a¢do e da imagem projetada. O roteiro pode ser visto no (Apéndice
E).

A atividade foi organizada apds o sorteio dos grupos e com as seguintes orientacées:

a) O grupo 1 apresentou uma sintese da exposicdo dos professores colaboradores
quanto a utilizacdo da QSC de forma interdisciplinar ;

b) O grupo 2- Elencou possiveis aprendizagens com a exposicdo sobre QSC e a
interdisciplinaridade pelos professores e apresentaram pontos de discordancia ou concordancia
das ideias do grupo 1.

c) O terceiro e ultimo grupo apontaram em seus registros, criticas sobre a opinido do
grupo 2 e demonstraram por meio de um esquema o entendimento sobre a interdiscipliraridade.

Apos esse momento, foi dada a palavra a pesquisadora que teceu suas consideracoes
sobre 0 segundo momento da agéo e deu as orientacGes para o terceiro encontro. O 2° encontro

foi encerrado apos as orientagdes da pesquisadora.

Terceiro encontro

O terceiro encontro aconteceu com o didlogo das disciplinas de Fisica, Geografia e
Matematica pelos professores colaboradores, tendo como professora iniciante do momento a
professora de Fisica, que estabeleceu a continuidade das atividades do encontro anterior,
fazendo alguns questionamentos aos participantes de forma expositiva e acessivel numa questédo
acerca “da forma de transmissdo de calor e qual a sua correlagdo com o efeito estufa”.
Abordagem partiu do recorte de videos sobre mudancas climaticas e o derretimento do gelo
nos polos, para que fosse aberto um debate sobre a importancia da preservacdo ambiental e
inibicdo dos causadores do efeito estufa.

Outros questionamentos foram feitos pela referida professora sobre a realidade da
educacdo publica no Brasil quanto as possibilidades para um ensino de qualidade, pois a
realidade precaria na qual vivem muitos brasileiros, pela falta de escolas estruturadas com
bibliotecas, laboratorios, professores qualificados , alimentacdo adequada e recursos didaticos
pedagdgicos, por exemplo, representam alguns entraves para que o professor consiga ajudar a
melhorar os indices de qualidade na educacédo do pais.

E prosseguiu na problematizacdo com os participantes ao questionar: Entdo, como

conseguiremos amenizar o problema da fragmentac&o do ensino? E fato que é uma pergunta
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com uma dificil respostas. Mas ndo devemos nos anular diante dos desafios. Devemos buscar
solucBes possiveis por meio de agdes compartilhadas. Nesse sentido a interdisciplinaridade traz
essas possibilidades de dinamizar e ampliar o leque de conhecimento.

A busca pelo dialogo de problemas controversos a partir de problemas locais é, sem
davida, um bom comego. As ilustracdes da Figura 23 (A, B e C) a seguir, fizeram parte desse

dialogo inicial da referida professora.

Figura 23 - A Fénomenos naturais, B - Realidade educativa, C — Interdisciplinaridade.

REALIDADE DE MUITOS

“Perspectiva de articulacao interativa entre as diversas
disciplinas no sentido de enriquecé-las através de relacoes
dialogicas entre os métodos e conteudos que as constituem”™
Menezes e Santos (2002)

Fonte: Arquivo da autora.

Nesse dialogo o professor de Geografia trouxe a tona, a abrangéncia da geografia a
problematica transversal do tema, 0s problemas ambientais atmosféricos e suas implicacoes.
Ampliou as discussdes criticas das questdes sociocientificas (QSC) discutidas como tema
principal: precipitacdo e temperatura no municipio de Presidente Figueiredo/AM. E trouxe a
abordagem com o titulo: As quest@es sociocientificas (QSC) e o papel da Geografia como
ciéncia da sociedade e da natureza; InteracGes dialdgicas da Geografia no estudo dos

problemas atmosféricos em Presidente Figueiredo.
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O referido professor projetou para os participantes duas noticias do Jornal EMTEMPO
sobre “desmatamento no sul do Amazonas e Verdo Amazonico ¢ queimadas” destacando aos
professores 0s municipios que mais sofrem com desmatamento desenfreado na regido citada,
com destaque para 0 municipio de Presidente Figueiredo, que se encontra na lista dos mais
afetados.Conforme a opinido do especialista citado na edigéo do referido jornal (Figura 24):

Figura 24 - Noticias do Jornal Amazonas EMTEMPO sobre desmatamento.
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Sul do Amazonas é alvo de
desmatamento e garimpo

Distancia da capital e dificuldade de acesso s3o alguns dos fatores
que colaboram para que esta regidao permaneca sem assisténcia

Regidao urbana

O ambientalista Carlos Durigan, gedgrafo e diretor nacional da Wildlife
Conservation Society, explica que a capital e arredores também correm =
risco. "O desmatamento € mais intenso em areas que tém_uma malha »
rodoviaria mais densa, com mais estradas, mais r_ama.is'; & L : "
Para que haja a expans3o urbana, Manaus e ‘outros nfuniipios, ao
redor, como Iranduba, Manacapuru, Novo . Airap, ltaCoatiara, =
Presidente Figlieiredo e Rio.Preto da- Eva também sofrem com o+
desmatamento desenfreado. 7 i =N ¢ 3

|

o - - - - -
Jornal EMITEMPO - 04 de outubro de 2019

Fonte: Disponivel em: https://d.emtempo.com.br/ciencia-e-tecnologia-meio-ambientesul-do-amazonas-e-alvo-
de-desmatamento-e-garimpo Acesso em: 24 ago. 2018.

Em seguida, o professor colaborador expds a segunda noticia e questionou 0s
participantes com a pergunta : Entéo, o que o desmatamento tem a ver com Precipitacéo e
temperatura?

Diante da questdo, a interagdo com os participantes foi estabelecida e estes arriscaram
algumas respostas: O PP- 03 afirmou que “ com a devastacéo das florestas as chuvas sdo mais
intensas e isso mexe com o ciclo natural da terra na regido”, PP-07 que mora na zona rural
afirmou que “ com abertura de ramais e vicinais o solo fica desprotegido e as constantes
chuvas dificultam o acesso dos moradores as suas residéncias e a ida do meu filho a escola ”,
O PP-05, “/...] declarou que percebeu um maior aguecimento na regido e isso contribuiu para
que as plantag¢oes mirrassem”. O professor retomou a palavra na afirmacao de que todos tinham
conhecimento das consequéncias do problema sinalizado e mostrou outros agravantes para o
aumento do calor na regido de Presidente Figueiredo por meio de outra noticia do jornal citado
posteriormente.

Logo ap0s a participacdo dos professores cursistas o professor de Geografia destacou

que os focos de incéndio que tém trazido consequéncias irreparaveis para vegetacao em relacdo
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aos ecossistemas em todo Brasil, problemas respiratorios e falta de visibilidade para motoristas
que trafegam nas estradas e atraso dos voos pelo mesmo motivo. No Amazonas, 0 municipio
de Presidente Figueiredo/AM aparece com 25 (vinte cinco) casos de focos de incéndio. (Figura
25).

Figura 25 - Noticia do J.Amazonas EMTEMPO-VerdoAmaz6nico e focos de calor.
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urbanas aumentam os focos de calor
no AV

O Instltuto de Protecdao Ambiental do Amazonas (Ipaam) registrou
por meio de monitoramento por satélite 132 focos de calor
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Jornal ElﬁTEMPd - 22 de novembro de 2018

Fonte: Disponivel em: https://d.emtempo.com.br/ciencia-e-tecnologia-meio-ambientesul-do-amazonas-e-alvo-
de-desmatamento-e-garimpo Acesso em: 24 ago. 2018.

ApoOs trazer varios assuntos relacionados ao tema central, o professor levou os
participantes a refletirem sobre a exposicdo de bases tedricas, que ampliassem o conhecimento
sobre as contribuicGes da utilizacdo das questdes sociocientifica no ensino. Assim, realizou-se
a analise de trés textos:

1) ContribuicGes e dificuldades da abordagem de questdes sociocientificas na préatica de
professores de ciéncias de (MARTINEZ PEREZ; CARVALHO, 2012);

2) Agrotéxicos como questdo sociocientifica na Educacdo CTSA de Andrade et al.
(2016);

3) Abordagem sobre alfabetizacdo cientifica, formacéo cidada e questao sociocientifica:
um ensaio com alunos de Licenciatura em Ciéncias Naturais ¢ Matematica” (RIBEIRO;
DARSIE, 2013).

O teor dos textos mencionados ampliou a leitura dos participantes, quanto ao tema QSCs
para o professor de ciéncias, numa mobilizacdo entrecruzada de enfoques pelas formas de
abordagens que esses artigos trouxeram esse assunto, contribuindo para a utilizacdo de mais
conhecimentos que possibilitem o agir interdisciplinar, argumentacéao e posicionamento critico
quanto as questdes sociocientificas e o crescimento pessoal e social de seus estudantes.

Obijetivo da leitura dos artigos para os trés grupos foram os seguintes:
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1) Ampliar abordagens de QSC no ensino de ciéncias, em seguida fazer uma sintese
para expor na sala;

2) Analisar e alinhar as informacdes sobre o ensino de ciéncias do primeiro e segundo
encontros da A¢do Formativa, as quais incentivaram uma discusséo sobre conceitos cientificos
a partir de fenémenos como: aquecimento global, efeito estufa, Precipitacdo, Temperatura,
agrotoxicos de uma das comunidades do municipio e calor, cujos dialogos ajudaram os
participantes a construirem entendimentos mais aprofundados dos conceitos e aplicagdes com
aqueles dicutidos inicialmente. Atividade detalhada no (Apéndice H).

Para discussdo desses textos , o professor com a ajuda da pesquisadora organizou a
leitura coletiva. Em seguida, ocorreu abertura para 0s comentarios dos professores
participantes. Os outros professores colaboradores desse dia, auxiliaram na exposi¢do da
professora/pesquisadora e do professor de Geografia, na possibilidade de levar os participantes
do curso, a encontrar recortes de leituras que abordassem o ensino de Ciéncias com a utilizagéo
de QSC pela prética interdisciplinar, vistos como subsidios tedricos para que participantes
também, encontrassem bases tedrico-metodoldgica e pedagogica para posteriores atividades
de ensino numa prosposta interdisciplinar.

No decorrer da discussdo, a professora de Matematica contribuiu no dialogo
discorrendo sobre a importancia dos conhecimentos matematicos para a tabulacéo e analise
dos dados de precipitacdo e temperatura, pela representacdo grafica das medidas de
variabilidade e dispersdo, das varidveis climaticas de precipitacdo e temperatura,
disponibilizadas no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Inicia-se 0 processo
de revisdo , construcdo e incorporacao de novos conhecimentos conceituais e pontos de vista
sobre o assunto colocado para analise no ambiente. A interacdo dos participantes se deu com a
utilizacdo da tecnologia.

Essa professora destacou ainda duas caracteristicas de medidas: convencional que
depende da presenca de uma pessoa para realizar as observacGes, manual ou impressa; e
automatico: medidas obtidas por meio de sensores eletrdnicos, armazenados em
microcomputadores e transmitidos via satélite e/ou sistemas de comunicacéo.

A referida formou cinco grupos com seis participantes e com ajuda da internet,
demonstrou a analise de previsdao do tempo com dados do (INMET).Os participantes foram
levados a compreensdo do passo a passo para o alcance dos calculos de variabilidade. E
exclareceu sobre os elementos meteoroldgicos: temperatura, radiacdo solar, umidade do ar,
nebulosidade, precipitacdo (chuva, neve ou granizo), pressdo atmosférica e velocidade e direcdo

do vento. Em seu dialogo acrescentou que as informag6es dos elementos (variaveis) em relacdo
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ao clima de uma regido, sdo coletadas diariamente, devido a instrumentos meteoroldgicos
espalhados por todas as regides do planeta.

A professora de Matematica tem pds-doutorado em Clima e Ambiente e o0s
conhecimentos compartilhados no momento interdisciplinar, deixaram o0s professores
participantes com muita expectativa para o proximo encontro. A referida professora solicitou
para os participantes uma atividade de salvar o arquivo com dados do INMET deixado por ela
num pendrive para serem analisados no proximo encontro. Esse momento, finalizou com a
projecao do globo terrestre, com as seguintes perguntas: De onde viemos? Onde estamos? Para
aonde vamos?

Os professores colaboradores aproveitaram os Ultimos minutos para ressaltar sobre a
importancia de sinalizar a composicdo dos grupos para a construgdo do plano de aula. Os

professores participantes se envolveram nas atividades até o final do encontro.

Quarto encontro

Esse encontro iniciou com a professora pesquisadora, na intencéo de fornecer subsidios
para os professores participantes construirem a Matriz final, por meio da ilustracdo e dos
indicativos sobre a caracterizacdo da “ precipitacao e temperatura” como fendmenos inerentes
ao meio ambiente tanto em escala local-Presidente Figueiredo/AM, quanto nacional Brasil. Foi
solicitado a analise de uma charge encontrada no site Genildo.com com o titulo: “Turismo dos
04 elementos”, com a qual os participantes puderam tecer suas consideracdes em relacdo aos
problemas ambientais do municipio , 0s quais tem trazido muitas preocupacdes para a sociedade
local, para os érgdos ambientais competentes e universidades, por exemplo. A exibicdo da
imagem buscou mobilizar aprendizagens ao problematizar o assunto em relagdo “as
queimadas”, “poluicdo por vazamento de déleo nos mares e rios”, “degradacdo ambiental
(lama)” e “os agrotoxicos”, temas muito debatido pela midia, mas pouco discutidos nas escolas.
Como forma de mobilizarem os enfoques sociocientificos a partir de temas locais e globais.

Foi solicitado aos professores participantes que identificassem os diferentes atores
sociais e seus interesses, as dimensdes do entendimento do assunto e por meio de analise elencar
as gravidades dos problemas e como poderiam ser aboradados na escola, nas aulas de ciéncias,
por exemplo. Considerando que a ilustracdo direciona também para a questdo sobre
precipitacdo e temperatura” como fendmenos inerentes ao meio ambiente tanto em escala local

quanto global. As orientacdes para a elaboracédo da Matriz final bem como a charge para



166

analise estdo no Apéndice F. Apos essa atividade, houve a exposicdo dos demais professores
com planejamento para esse dia de encontro.

A professora de Biologia deu continuidade com alguns questionamentos em relacéo a
Precipitacdo: Ciclo da &gua, Relacdo entre florestas e chuva, Rios voadores, Enchentes. A
referida fez os questionamentos aos participantes de maneira expositiva a partir de um projeto
interdidciplinar de QSC com as seguintes perguntas:

e Desmatamento e queimadas alteram o ciclo da dgua?

e O que s&o rios voadores?

e A floresta amazobnica influencia no regime de chuvas no Brasil e no mundo?

A professora destacou a importancia de se fazer pesquisas em fontes confaveis, para o
desenvolvimento do senso critico, o fortalecimento da habilidade de pesquisa e a aquisicdo de
posturas mais inovadoras do conhecimento a partir de temas simples. Para tanto, mostrou alguns
temas possiveis de serem trabalhados em relacéo a precipitacdo como: Ciclo da agua, tipos de
chuva, Doencas, importancia da agua para os seres vivos, Estados fisicos da agua,componentes
quimicos da agua, Estados fisicos da dgua, componentes quimicos da agua, Energia elétrica e
Pressdo, Densidade. Ao final, ela propds a construcdo de um pluviémetro a partir de material
reciclavel (garrafa pet), e destacou a importancia de se trabalhar com projetos de iniciacédo
cientifica. A professora de Biologia finalizou falando sobre os rios voadores por ventos que
levam vapor d’agua da Amazonia para outras partes do Brasil.

Em seguida, o professor de Quimica mostrou a conexdo do tema precipitacdo e
temperatura com os conhecimentos sobre Quimica. A relacdo entre os assuntos foi feita por
meio das “caracteristicas quimicas e fisicas da &gua” que séo responsaveis pela ocorréncia dos
fendmenos naturais. Ao término deste encontro os participantes, foram estimulados a fazer uma
busca sobre “caracteristicas fisicas quimicas da molécula da agua e dos elementos quimicos
gue os constituem” por meio de um aplicativo.

Os participantes ulilizaram o notebook para o acesso do aplicativo para a compreensao
de trés questbes pontuais:

e Importancia das caracteristicas da molécula da agua

e Temperatura e estados da agua;

e Calor especifico da agua;

e Calor de Vaporizacio da Agua

Apos o registro do conteudo pesquisado, o professor solicitou que os participantes

relacionassem a importancia dos estudos quimicos e fisicos da dgua as questdes ambientais.
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Cada grupo fez sua exposicdo e o professor retomou, enfatizando que tais reagcdes garantem
uma grande estabilidade térmica aos ecossistemas aquéticos, esses ambientes aquéticos
apresentam uma pequena amplitude de variacGes de temperatura diaria e sazonal. Ressaltou
ainda que os grandes corpos de dgua funcionam como moderadores climaticos. acrescentando
a énfase dada por Oliveira (2015) na qual concordamos que “a complexidade ambiental exige
solucBes inovadoras que demandam, além do conhecimento especializado, o didlogo entre
diversos saberes cientificos, novas atitudes e comportamentos dos agentes envolvidos para
compreender e propor respostas para uma realidade multifacetada”.

Deu-se continuidade do momento, com o professor de Geografia com a leitura do
material sobre a compreensdo de uma situacao real a respeito do tema abordadona pesquisa, e
portanto, complexa a qual se caracteriza como uma atividade motivadora. Os textos e 0s videos
abordaram o efeito estufa e o aquecimento global, 0 aumento da temperatura media da Terra,
do global ao local: a sociodiversidade em perigo, as questdes sociocientificas (QSC) e o papel
da Geografia como ciéncia da sociedade e da natureza, Interacdes dialogicas da Geografia no
estudo dos problemas atmosféricos em Presidente Figueiredo.

O referido professor trabalhou o video: “Agua consciéncia de vida”, colocando o
municipio de Presidente Figueiredo como cenario de estudo, buscou levar os participantes a
refletir sobre o desperdicio de agua e as possiveis consequéncias. Destacou o fato do municipio
se conhecido como “Terra das cachoeiras” e pela paisagem natural que o contorna, se torna
imperioso lidar com temas relacionados com a questdo ambiental e os fatores que interligam
todo sistema natural. Os assuntos estdo interligados, pontuou o professor ao buscar relacionar
0 tema da agua com a precipitacdo e a temperatura no municipio. Alguns participantes ndo
tinham conhecimento da noticia socializada pelo professor, e nos fez refletir o quanto muitos
colegas estdo sem informacdo (leitura) para dialogar com mais profundidade de temas
complexos como aqueles relacionados ao fendmenos naturais do municipio onde vivem.

Na busca de levar os professores participantes ao interesse por temas locais para o
ensino com abordagem interdisciplinar, solicitou-se aos mesmos que fizessem uma relacdo de
fatos ou fenbmenos que estes consideravam como uma questdo sociocientifica em Presidente
Figueiredo, sem ser precipitacdo e temperatura. Para o debate, os pesquisados foram divididos
em dois grupos onde apontaram alguns temas, entre eles: o desmatamento no Bairro do Km-
07, o destino e coleta do Lixo publico, a poluicdo dos igarapés, o uso de Agotéxicos na
Comunidade Nova Esperanca e Incéndio. Apos esse momento, foi solicitado aos grupos que
mostrassem cinco problemas oriundos de cada tema sinalizado, a partir de noticias conforme
(Figura 26):
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Figura 26 - Noticia do J. Amazonas EMTEMPO - Defesa Civil decreta emergéncia em PF.
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Fonte: Arquivo da autora.
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O professor trouxe a tona, ainda, os temas controversos e solicitou que cada grupo em
um cartaz descrevessem as caracteristicas de uma controversia. Cada grupo pode externar suas
opinides e a tarde do quarto encontro foi assim finalizada.

Feito isso, dividiu-se as equipes para organiza¢do dos planos de ensino interdisciplinar
com os seguintes critérios: 1 Escolher uma QSC como tema principal; 2 O plano seria
construido com o minimo de trés professores de areas diferentes; 3 Ter uma abordagem
interdisciplinar e ser apresentado no Gltimo encontro pelos componentes 4 Entregar um copia
para a pesquisadora.

Em seguida, dividiu-se as equipes para organizacdo dos planos de ensino interdisciplinar
com 0s seguintes critérios:

1) Escolher uma QSC como tema principal;

2) O plano devera ser construido com o minimo de trés professores de areas diferentes;

3) Ter uma abordagem interdisciplinar e ser apresentado no ltimo encontro pelos
componentes;

4) Entregar um copia para a pesquisadora.

Esta proposta de construcéo de conhecimentos e aquisicao de novas atitudes de ensino,
fez-nos refletir sobre a énfase dada por Pedretti et al. (2008), de que o ensino em geral, em
especial o de Ciéncias tem o objetivo de formar cidaddos socialmente responsaveis, o que
implica desenvolver o raciocinio critico de estudantes e professores sobre questdes sociais,
politicas, culturais e ambientais postas pela ciéncia e pela tecnologia. Procedeu-se a organizacdo

dos grupos para organizacdodos dos planos de aula.
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Quinto encontro

Iniciou-se o0 quinto encontro com palavra da pesquisadora com uma reflexao “Eu posso
fazer mais que isso!” Em seguida, alguns participantes deram suas contribuicdes em relagédo a
mensagem trazendo para suas vivéncias docentes.

Apobs esse momento, foi cumprida a etapa da apresentacdo dos planos de ensino pelos
professores participantes, os quais iam ganhando forma a cada encontro, pois no decorrer dos
encontros ja havia sido sinalizada a exigéncia desse tipo de constru¢do como avaliacao final. E
ainda foi criado um grupo no WhatsApp, para eventuais dividas. Mesmo assim, alguns
participantes finalizaram a atividade na sala. Motivo que fez a pesquisadora destinar trinta
minutos para o ajuste final de elaboracéo.

Ap0s 0s trinta minutos retomamos a programacao e foram apresentadas as elaboracdes
interdisciplinares realizadas pelos professores participantes. As mesmas foram analisadas pela
professora/pesquisadora e professores colaboradores. As analises foram em cima dos critérios
estabelecidos previamente. Acreditamos que o ato avaliativo foi necessario nessa acéo, pois
precisavamos garantir a eficacia da formacao.

Algumas reestruturacdes foram necessarias e discutidas em outro momento, pois a
entrega dos planos era um fator exigido naquela etapa formativa. O 5° encontro finalizou com
relatos dos professores participantes, colaboradores e pesquisadora numa confraternizacdo com

sorteio de brindes e certificacéo.
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5 DIALOGOS E CONTRIBUICOES DA ACAO FORMATIVA: CONSTRUCAO DE
CONHECIMENTOS PARA A DOCENCIA

Essa secdo e seus desdobramentos estruturam-se em torno dos dados empiricos
produzidos de forma individual ou grupal dos professores participantes nas diversas atividades
da acdo formativa. Na compreensdo de que a aprendizagem é um resultado das caracteristicas
individuais e coletivas dos participantes a partir de suas perspectivas e interesses no decorrer
do processo, buscamos organizar e analisar as ideias de forma grupal, obedecendo as questdes
respondidas pelos participantes. Por isso, estruturamos em trés grupos, cujas informacoes
representaram a pluralidade dos entendimentos provenientes da referida acdo formativa. As
dimensdes que estruturam a interpretacdo dos dados coletados foram as seguintes :

1)  Como percebem a QSC em suas praticas docentes para o desenvolvimento de

conhecimentos didaticos pedagogicos e cientificos;

2) Dialogo com a QSC para a sensibilizacdo, mobilizacdo e construcdo, de

conhecimentos cientificos a partir do problema socioambiental;

3) A abordagem de questdes sociocientificas (QSC) e a construgcdo da pratica

interdisciplinar e critica dos professores de ciéncias em servico.

A seguir, detalham-se essas estruturas reflexivas para uma melhor interpretacdo dos

dados.

5.1 Como percebem a qgsc em suas praticas docentes para o desenvolvimento de

conhecimentos didaticos, interdisciplinares e cientificos

Nesta etapa, buscou-se direcionar a interpretacdo do material empirico no sentido de
obter o entendimento dos professores participantes em relacdo aos conhecimentos didatico-
pedagdgicos e cientificos construidos por meio da participacdo na acdo formativa (1° encontro),
Considerando a¢des desenvolvidas nas experiéncias didatico-pedagogicas durante sua atuacédo
em sala de aula, como professores atuantes e as (re)construcdes de aprendizagens no didlogo
na acdo formativa interdisciplinar com aboradagem de QSC.

Ao tomar contato com as manifestacGes dos participantes da pesquisa, observei a
vontade que eles tinham, de compreender a interdisciplinaridade como fator de transformacao
de acbes pedagdgicas e reconhecem que necessitam de atitudes esforcadas, conforme
complementado por Fazenda (1994) quando nos convida a pensar a interdisciplinaridade como

uma atitude de saberes que requer esforgos.
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Foi importante perceber pelo didlogo com os participantes algumas dificuldades em
compreender a QSC estudada pela abordagem interdisciplinar, comprovando também, a
afirmacéo de Japiassu (1976, p. 15), que“a interdisciplinaridade exige uma reflexdo profunda e
inovadora sobre o conhecimento, que demonstra a insatisfacdo com o saber fragmentado™.

Em vista disso, é importante pensar a formagdo continuada como um processo
consciente, interdisciplinar e participativo, implementado por a¢des de discussdes criticas sobre
0 ato de ensinar, estimulando a autoreflex&o e a importancia de atualizagéo profissional entre
o0s professores. “Assim, 0 ensino de ciéncias justifica-se pelas correlagdes que estabelece com
outras areas de conhecimento e também pela sua importancia na realidade do mundo atual”.
(BORGES, 2012, p. 23).

Considerando a forma como os professores percebem os conhecimentos nas discussdes
propostas com abordgem de QSC na formacéo dos professores de Ciéncias Naturais em servico,
esta pesquisa, como ja mencionada, enfatiza-se possibilidade de construcdo e mobilizacdo de
conhecimentos por meio de uma QSC, utilizada para producéo de informacgdes sobre essas
questdes na pratica docente, na busca de fortalecer os conhecimentos profissionais ndo sé na
escola, mas também, em outros &mbitos sociais.

Ao Trabalhar com professores de Ciéncias em servico, Martinez Pérez e Carvalho
(2012, p. 1) analisam as contribucdes e as dificuldades da abordagem de QSC na pratica dos
professores e afirmam que tal abordagem contribui com diadlogos promissores em termos “de
tomada de decisao e do desenvolvimento do pensamento critico dos alunos”. E ainda, afirmado
por Ratcliffe e Grace (2003), as QSCs abrangem a formacédo de opinides e a escolha de juizos
pessoais e sociais, implicam valores e aspectos éticos, e relacionam-se com problemas sociais
de ordem local, nacional e global.

E quando nos referimos a essa énfase dada sobre as QSC, Santos (2011, p. 23) reitera
que o movimento CTS(A), ja explicado anteriormente, “assumiu como objetivo o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo na sociedade cientifica e tecnoldgica e o
desenvolvimento de valores”. O que torna importante a tratativa do assunto no meio
educacional para o incentivo de construcao de possibilidades didaticas mais aproximadas com
0 contexto escolar, valorizando os conhecimentos prévios dos alunos em qualquer nivel de
escolaridade, inclusive na formacéo de professores, com o enriquecimento da préatica do ensino

de ciéncias naturais.

5.1.1 Realidades e contribui¢es pelas vozes dos participantes
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Nessa investigacao, os participantes foram professores em servigo com certa experiéncia
de sala de aula que exercitaram o conhecimento e préticas didatico-pedagdgicas como acbes
essenciais da mediagdo da aprendizagem. Vistas como contribuicbes importantes para
comprender a préatica educativa dos professores participantes por meio de QSC, as quais
possibilitaram o didlogo e aproximacao dos saberes disciplinares.

Para compreensdo da realidade dos professores participantes em relagdo como percebem
as QSCs em sua préatica para o desenvovimento de conhecimentos didatico-pedagdgico-
cientificos, foi aplicado um questionario como diagndstico, no qual os professores responderam
questdes sobre formacdo continuada, agdes desenvolvidas com temas transversais,como
tratavam 0s acontecimentos ambientais do municipio, suas acGes de sala de aula e como
refletiam o ensino de ciéncias a partir das novas exigéncias dos documentos norteadores da
educacdo como a Base Nacional Comum (BNCC) para o ensino de Ciéncias Ciéncias.

Nesse momento, buscou-se a imersdo dos participantes em dimensdes reflexivas de sua
pratica docente, como professor em servico, na condicdo daquele que mobiliza conhecimento
em constante desafio, pois refletir sobre a postura de como lidam com a acdo educativa no
cotidiano figueiredense, implica a disposicdo para o prcesso de (re)construcdo e autoavalicdo
como um ser em constante aprendizagem.

Segue a exposicdo das falas dos professores participantes em relacdo aos

questionamentos sobre QSC e a pratica docente no ensino de Ciéncias Naturais.

PP-02: [...] nunca tinha ouvido falar em QSCs, ja trabalhei alguns assuntos de
forma transversal em datas comemorativas (desmatamento e lixo), como
exemplo. Sobre minha atuacéo como professora de ciéncias (Quimica) ainda
me vejo como uma professora que precisa de formacao na minha area.As aulas
costumam ser na sala mesmo e os alunos parecem nédo entender, acham muito
dificil a linguagem.Mas no final, acabam fazendo as questdes que eu passo na
lousa [...].

PP-05: Assisto pela tv, muitas noticias sobre aquecimento global, mas pelas
exigéncias do cumprimento da carga horaria, e por ndo estar 1a, esse contéudo,
largo méo e continuo a seguir o contetdo programatico [...]

PP-06: [...] A pedagoga exige que usemos o livro didatico, as vezes acho dificil
dar aula sem ele. Dou aula de ciéncias sem ser formada na area. Uso a lousa
para resumos.

PP-03: N&o temos reciclagem para os professores. As aulas de Ciéncias tém
ficado muito no “bla,bla”. Nao temos laboratorio de ciéncias, acaba- se no
pincel e lousa.Nao conheco o termo QSCs, gostaria muito de aprender sobre
iss0.Esse assunto(QSCs) néao
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PP-09: [...] sempre trabalho com a realidade da escola, pois falta até pincel
para os professores, mas estou aberta a aprender novas estratégias.

PP-10: Nao sou perfeita sei que me esforco para dar uma boa aula, mas a forma
tradicional, ainda me acompanha [...] Esse assunto(QSCs) ndo sei se ja
trabalhei indiretamente.

PP-18: Na minha escola gosto de trabalhar com experimento. Aproveito muitos
materiais reciclaveis.Gosto de feira de ciéncias ja trabalhei sobre o Efeito
estufa.lsso € uma QSc?

Na exposicdo acima, encontramos uma realidade bem provocativa em relagdo ao
discurso dos professores (PP-2, PP-5, PP-6, PP-3, PP-9, PP-10, PP-18), alguns fragmentos
merecem destaque “ nunca tinha ouvido falar em QSCs”, “ainda me vejo como uma professora
que precisa de formagdo na minha area”, “[...] as aulas costumam ser na sala mesmo e os alunos
parecem ndo entender, acham muito dificil a linguagem , “no final, acabam fazendo as questdes
que eu passo na lousa”, “aquecimento global, mas pelas exigéncias do cumprimento da carga
horéria, e por ndo estar la, esse contéudo, largo mdo e continuo a seguir o conteudo
programatico”, “A pedagoga exige que usemos o livro didatico, as vezes acho dificil dar aula
sem ele”, “nao temos reciclagem para os professores”.

Ainda sobre as constatacfes, temos: as “As aulas de Ciéncias tém ficado muito no
“bla,bla”, “Nao temos laboratorio de ciéncias, acaba-se no pincel e lousa”, “mas a forma
tradicional, ainda me acompanha”, “Aproveito muitos materiais reciclaveis”. E possivel
perceber no discurso dos professores participantes (PP-2, PP-5, PP-6, PP-3, PP-9, PP-10, PP-
18), foi constatado na exposicdo que a forma como trabalham os contéudos, ainda se concentra
na aula expositiva com a preocupacdo de cumprir o contetdo e demonstram inquietacdes com
a falta de espacos adequadados para trabalharem.

Foi perceptivel também que, o ensino de ciéncias, ainda ndo tem claro alguns conceitos
cientificos e a aplicabilidade dos mesmos na construcéo da aula com os alunos. E fundamental
que o professor saiba conduzir o ensino de forma que o aluno consiga aliar esses conhecimentos
com suas vivéncias, tendo o livro didatico como um instrumento mediador e ndo finalizador do
processo. Nessa contatacdo, percebi o quanto estava sendo significativa a acdo formativa
aplicada aos docentes participantes, no tocante a reflexdo das atitudes corriqueiras da sala de
aula, pelas contribui¢cbes que atividades com QSCs apresentadas estavam auxiliando no

repensar de suas praticas e na aquisicdo de valores dado a educacdo cientifica.
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Diante dessa reflexao recorremos a Santos (2007b, p. 475) o qual ressalta a importancia
“[...] de discutir os diferentes significados e fun¢des que se tém atribuido a educacéo cientifica
com o intuito de levantar referenciais para estudos na area de curriculo, filosofia e politica
educacional que visem analisar o papel da educacéo cientifica na formacéao do cidaddo”.

Ao analisar diferentes significados do papel da educacdo, constatou-se que a inser¢ao
de QSC na formacdo dos professores de ciéncias naturais, numa perspectiva critica e
interdisciplinar, trouxe para discussdo muitas situacdes que envolvem alguns questionamentos
sobre a docéncia e a respeito da educacdo cientifica compreendida pelos professores. Essas
dificuldades pedagogicas estiveram relacionadas com a existéncia, em alguns casos, do ensino
de ciéncias tradicional centrado em conteudos disciplinares. Uma realidade que pbde ser
discutida para o alcance de préticas interdisciplinares.

As acOes da formacéo aos professores possibilitou evidéncias empiricas que mostraram
a potencialidade da abordagem de QSCs para repensar a pratica do professor de ciéncias
naturais, em termos de orientar de melhor forma tanto a tomada de decisdo dos alunos, quanto
o0 desenvolvimento de algumas habilidades de pensamento critico.

Outro ponto colocado pelos mesmos participantes foi o desconhecimento do termo
QSC, (PP-18 “Gosto de feira de ciéncias ja trabalhei sobre o Efeito estufa. Isso € uma QSC?”.
Ou seja, muitos podem ter trabalhado com essas questfes, mas ndo conseguem associar 0
assunto com as caracteristicas desse tipo de abordagem, porque exige em potencial a
contextualizacdo de temas controversos envolvendo CTSA, estimulando um aprendizado mais
amplo. E ainda, para um ensino questionador sobre as relacdes de dominacdo e poder, ao
promover o exercicio de cidadania de carater emancipatorio.

Reis e Galvao (2008), Martinez Pérez e Carvalho (2012) e Martinez Pérez, (2012)
corroboram nessa perspectiva ao afirmar que o ensino de QSC tratam de controversas publicas,
que envolvem ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Incentivar essa abordagem de
conteddos cientificos na sala de aula, estabelece um espago no qual a ciéncia pode ser trabalhada
de maneira contextualizada, proporcionando um aprendizado mais significativo para os alunos.
Demonstrando assim, o grande potencial para a constru¢do do conhecimento cientifico na
escola e também para a formacéo do professor .

Conforme Martinez Pérez et al. (2011) para a conquista da sociedade democratica, é
necessario que os cidaddos possuam conhecimentos basicos sobre o funcionamento da Ciéncia
(estruturas conceituais e metodoldgicas), além de estruturar critérios de julgamento moral e

ético das exigéncias cientificas e tecnoldgicas, que se apresentam na sociedade atual.
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Muitas vezes, os professores de ciéncias enfrentam dificuldades para trabalhar com seus
alunos questdes relativas a producdo tecnoldgica, a ética e tomada de decisdo, uma vez que,
tradicionalmente, a ciéncia e a tecnologia sdo abordadas em sala de aula de maneira dissociada.
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

A fala do PP-03, direcionou o questionamento sobre formacdo de professores, ao
afirmar a questéo sobre “reciclagem”, que apesar de ser um termo inadequado, mas consegue
expressar pela expressdo desse professor, a voz de muitos outros de que muito embora a
formacdo continuada, seja de curta curacdo é imprescindivel para o professor ter contato com

diferentes abordagens e procedimentos de ensino. ldentificamos outras falas nesse sentido:

PP-04: “Faz alguns anos que ndo temos capacita¢do, apenas aquela do
planejamento pedagdgico de cada ano. E este ano nem teve para variar [...]

PP-07: “ Sempre procuro fazer uma aula diferente, mas acabo na exposicdo na
sala [...] "

PP-08: “/...] No dia a dia é muito corrido e o planejamento na maior parte do
tempo é ulilizado para informes geral e temos pouco tempo para buscar
formagdo e informagdo”, “‘como conseguir desenvolver conceitos atitudinais
ou procedimentais nos alunos?”

PP-20: “Ainda bem que estamos esses dias nessa formagdo, espero aprender
muito,pois eu me capacito e meu aluno ganha”

PP-09: “Ninguém nasce sabendo, mas morre aprendendo”.

Os professores participantes perceberam a necessidade de a¢des formativas continuadas
no momento que o PP-04 afirma (“faz anos que ndo temos capacita¢do”) e remete-nos a
necessidade de repensar a pratica para favorecer uma educacdo cientifica ao profissional da
educacéo.

Na fala do PP-07 (Como desenvolver contetidos atitudinais e procedimentais™?). Infere-
se que o processo formativo auxilia no entendimento de como desenvolver adequadamente 0s
conteddos conceituais, procedimentais, atitudes e valores, pela interagdo com 0s outros e
também pela compreensdo de como estes sdo aprendidos pelo estudante . Além disso,
recomenda-se que o professor seja um pesquisador-reflexivo, (PP-09 “ninguém nasce sabendo,
mas morre aprendendo”) porque o “pesquisar” e o “refletir’ sdo meios importantes e continuos
para a construcdo de um trabalho docente que propicie o entendimento da complexidade do
processo de ensino-aprendizagem, com vistas a necessidade de se romper com a visao simplista
sobre o0 ensino de Ciéncias. (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1995).
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Assim, pelas manifestacGes iniciais sinalizadas pela abordagem de QSCs para o Ensino
de Ciéncias Naturais, pelo discurso dos participantes, constatamos importantes contribuicées
das aces com o tema explorado na Formacdo de Professores de Ciencias, no despertar da
autonomia critica e o desenvolvimento dos processos discursivos sobre as experiéncias na sala
de aula. Como também, a preocupacgdo em transformar formas tradicionais de abordagem dos

contetidos do ensino de ciéncias para gerar mais curiosidades e interesses nos estudantes.

5.1.2 InteracBes dialdgicas reflexivas formativas : aproximacdes dos professores de ciéncias

Ao construir dialogos reflexivos com os participantes buscamos compreender que as
contribuigdes do trabalho com QSCs na docéncia, vai muito além de discutir conceitos e nos
leva a reiterar o pensamento de Martinez Pérez (2010) que pensar “o ensino de Ciéncias desde
a praxis do professor “requer necessariamente sua participacdo na definicdo ndo sé das
estratégias de ensino, mas também de problemas, conteldos e objetivos associados a sua
profissdo”. Ser professor como sujeito ativo de sua praxis € uma construcdo que precisa do
estabelecimento de relagbes com seus pares (colegas, pesquisadores, administradores
educativos etc.).

Na continuidade das interpretacfes dos resultados pelas lentes do professores
participantes sobre o oficio docente, a partir de questionados sobre o trabalho coletivo,
interativo e abrangente no ensinar ciéncias, tendo como base suas experiéncias no exercicio da
profissdo. As respostas sinalizaram motivacdo desses professores, quanto a aquisicdo de acoes
coletivas, embora seja ainda um exercicio lento ao lidar com as possibilidades que o ensino de
ciéncias favorece.

No relato dos os professores participantes (PP-13, PP-14, PP-18, PP-20, PP-21), foi
visivel a afirmagdo de que “é dificil trabalhar em grupo, pois o tempo é curto e muitos
professores trabalham trés horarios”. Mas “buscar tempo para dialogar com o outro em suas
experiéncias € indispensavel e enriquecedor”, afirmou o PP-13. O PP-18 afirmou que “o fato
do professor de matematica trabalhar célculos e ndo sentirem a necessidade de sair da
compreensdo utilitarista da ciéncia, acabam por permanecerem “em suas caixinhas” sem
interligarem tais conhecimentos com outros, na conducdo de dar sentido para o ensino dos
alunos, numa perspectiva mais ampliada. Posicionamentos que demonstram dificuldades em
relacdo ao tempo disponibilizado para realizar um trabalho de parcerias, supervalorizagéo de

uma disciplina em relcdo a outra e desconhecimento de atitudes interdisciplinares.
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Proporcionar momentos de discussfes sobre aquilo que se ensina, tem a ver com as
experiéncias, as préaticas, os saberes e os conhecimentos desenvolvidos ao longo da vida,
destacou PP-21. Nesse sentido, Martinez Pérez (2010) afirma que “o dialogo ndo é a mera troca
de ideias ou um ato de depositar ideias de um sujeito a outro. Ele é condicdo indispensavel na
existéncia humana na medida em que os homens pronunciam o mundo e, ao transforma-lo,
transformam-se entre si”.

Por isso, nossa preocupacao foi trazer contribui¢6es para o professor em servigo, visto
por n6s como mediador do processo de construcdo do conhecimento pelo aluno ,ou seja, 0
professor mais dindmico e autbnomo, pois conforme os relatos demonstraram preocupagédo em
preparar seus alunos para a vida. O que, de acordo com PP-14, s6 vai ser possivel quando estes
procurarem ter posturas mais dindmica e humanizada pelo ato de ensinar. Na visdo do PP-20, a
falta de discussdo sobre implicagdes sociais, culturais e ambientais do ensino de ciéncias pode
fortalecer a visdo tradicional do referido ensino, centrado na transmisséo de conhecimentos de

forma “engessada” sem ao menos se referir aos problemas nos diferentes ambitos da sociedade.

PP-13: “A escola precisa dar mais tempo para dialogarmos com os colegas de
outros segmentos ou disciplinas.A correria é grande no dia a dia, como
professora de ciéncias percebo essa necessidade.

PP-14: “ [...]O que s6 vai ser possivel quando todos procurarem ter posturas
mais dindmica e humanizada pelo ato de ensinar ”

PP-18: “/...] O fato do professor de matematica trabalhar calculos, ndo sentem

a necessidade de sair da compreensdo utilitarista da ciéncia e permanecem “em
suas caixinhas” sem fazer interligar tais conhecimentos com outros, na
conducdo de dar sentido para o ensino dos alunos, numa perspectiva mais
ampliada, afirma”

PP-20: “Proporcionar momentos de discussoes sobre aquilo que se ensina, tem
a ver com as experiéncias, as praticas, 0s saberes e 0s conhecimentos
desenvolvidos ao longo da vida. O ensino de ciéncias precisa assumir suas bases
de ensino, o que ndo é feito apenas em laboratorios, mas interagir, contextualizar
e popularizar esses conhecimentos”

PP-21: “precisamos de momentos de discussdes sobre aquilo que se ensina,pois
tudo tem a ver com as experiéncias, as praticas, 0s saberes e 0s conhecimentos
desenvolvidos ao longo da vida]...]

Nessa direcdo Freire (2014) propde o didlogo como uma forma pela qual os homens

superem suas concepcOes ingénuas da realidade, bem como ha uma relagdo horizontal de pelo
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menos dois sujeitos que buscam o estabelecimento de um processo comunicativo, no qual os
implicados “se fazem criticos na busca de algo”, num entendimento dindmico e comprometido.

Para Chassot (2003), a sociedade atual exige que os professores sejam formadores, e
ndo meros transmissores de informacdes. Isso envolve responsabilidade no ensino, dado que
este deve favorecer a transformacdo dos alunos em homens e mulheres mais criticos que, ao se
tornarem agentes de mudancas, podem possibilitar a construgdo de um mundo melhor . E
salienta ainda, que a ciéncia é uma linguagem, constructo que pode ser utilizada para facilitar
nossa leitura do mundo, portanto ensina-se/aprende-se ciéncias para permitir que o cidadao
possa interagir com o mundo, assertiva que concordamos na integra.

Nesse entendimento, vale lembrar que o ensino de ciéncias e suas interagdes
possibilitam essa compreensdo do mundo, pela simples convivéncia do cotidiano, na resolucéo
de suas necessidades e anseios em diferentes contextos cientificos, sociais, tecnoldgico e
ambientais. Por isso, 0 ensino de ciéncias deve reforcar o interesse e a curiosidade dos
estudantes pela natureza, pelos conhecimentos em diferentes contextos. Tal atitude pode
proporcionar também aos professores posturas mais ampliada da realidade dos estudantes,
levando-0s a uma visao mais compreensiva dos acontecimentos que 0 cercam sejam em niveis
locais ou globais.

Perceber a ciéncia como conhecimento que possibilita aliar compreensdes dos
fendmenos em diferentes contextos, fortalece processos de interligamentos de saberes, significa
“um processo partilhado na coletividade e, portanto, envolve diferentes problemas sociais que,
apesar de serem evitados em sala de aula, se expressam nos conflitos entre as experiéncias
culturais dos estudantes e as experiéncias académicas dos professores”. (SERRA, 2012, p. 24).

Os PP-10, PP-12, PP-16, PP-24 enfatizaram a relacdo do conhecimento de ciéncias
como construcdo potencializadora de transformacdo de posturas mais criticas, exigindo do
professor organizacdo das atividades que agucem o olhar em sentido local e global dos
estudantes, pela exploracdo e sistematizacdo de conhecimentos compativeis ao nivel de
desenvolvimento intelectual dos mesmos. De acordo com 0s participantes abaixo, séo visiveis
em seus relatos o despertar para um ensino de ciéncias mais integral e contextual.

No entendimento do ENT-PP-10: u ndo conseguia construir uma aula com assuntos
comuns do meu municipio (precipitacdo e temperatura, lixo, agrotoxicos, gravidez na
adolescéncia, desmatamento etc) tdo presentes na vida da gente [...]”e ter a percepcéo de como
esses temas envolvem outros lugares” .

Para os entrevistados PPs-12 e 16 “/...] Foi fantdtico saber como as nossas florestas

pela (evapotranspiragdo), auxilia outros lugares como Sao Paulo, pelos chamados rios
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voadores. (ENT-PP16) E achar que isso seria impossivel, dai pensei: como n&do abordar isso
nas minhas aulas? ’referem-se as atividades do 4° encontro . Ja para 0 PP-24, “os alunos tém
muita dificuldade em correlacionar os assuntos das aulas as vivencias deles e por outro lado
interligar o tema agua com outros contetidos que se ligam numa espécie de dependéncia
“(refere-se ao questionamento do 3° encontro ) sobre temperatura.

Identificou-se um certo desvelamento da realidade na qual se encontram esses
professores, a0 demonstrarem opinides como: “Foi fantastico saber”, “eu ndo conseguia
construir aulas com temas comuns”, “como esses temas envolvem outras dimensfes”,
“dificuldade em correlacionar os assuntos” € “nunca havia feito uma aula interdisciplinar”.

Diante do exposto, conforme ja mencionado, as diretrizes educacionais atuais (BNCC)
direcionam para um ensino de Ciéncias para o nivel fundamental, mais contextual e que
dialogue com outras areas do conhecimento de forma interdisciplinar, interligando os saberes
entre as areas ndo so de Biologia, da Fisica e da Quimica, mas também com outras areas do
conhecimento como Geociéncias, Astronomia e temas sociais,etc.

Conforme mencionado a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz as

caracteristicas do ensino de ciéncias como um ensino contextual e integrador:

[...] observagdo sistematica do mundo material, com seus objetos, substancias, espécies,
sistemas naturais e artificiais, fendmenos e processos, estabelecendo relagfes causais,
compreendendo interagdes, fazendo e formulando hipéteses, propondo modelos e teorias e
tendo o questionamento como base da investiga¢do”. (BRASIL, 2016, p. 136).

Para que seja estabelecido um ensino com essas caracteristicas, faz-se necessario
oportunizar o docente a capacitacdo profissional, para que vivencie experiéncias e dialogos
com outros saberes contextuais, que os auxilie na exposi¢édo de aulas interdisciplinares , para a
formacdo integral e o despertar para questdes sociocientificas nos alunos.

Os relatos nos levam a entender que esse movimento nao é espontaneo, pelo contrario,
€ uma construcdo que ocorre com a intervencao de processos formativos de forma continua ou
continuada ; pois, ressignificar o mundo, construir explicacdes e interligar saberes parte da acdo
do aprendiz (como sujeito de sua aprendizagem), porém, esse movimento construtivo deve ser
mediado pela interacdo com o professor e da realidade pelos instrumentos culturais proprios do
conhecimento cientifico. (BRASIL, 1998).

Nessa abordagem uma outra reflexdo surge quanto a necessidade de formacéo
permanente associada, num primeiro momento, “as proprias caréncias da formacéo inicial, pois
muitos dos problemas que devem ser tratados ndo adquirem sentido até que o professor se
depare com eles em sua propria pratica”. (SEIXAS; CALABRO; SOUSA, 2017, p. 294).
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Assim, concordamos com Seixas, Calabré e Sousa (2017) que é necessério que 0
professor seja estimulado a pensar sobre suas agdes e as tarefas que cumpre, e acima de tudo
perguntar-se: Por que me tornei professor? Qual o meu real envolvimento com o ensino? E com
a aprendizagem dos alunos? O que fago para adquirir mais conhecimentos?

As respostas a estas e outras questdes demandam tempo, mas podem leva-los a repensar
suas a¢des docentes com autonomia, na perspectiva de um posicionamento critico e mobilizador

de saberes.

5.2 Dialogo e saberes de uma QSC para a sensibilizacdo, mobilizacdo e construcéo de

conhecimentos cientificos a partir do problema socioambiental

Na trajetoria do professor estdo presentes alguns saberes que se interligam durante o
processo de formacdo inicial e/ou continuada. Os saberes da formacéo profissional sdo os
conhecimentos pedagogicos relacionados as técnicas e métodos de ensino (saber-fazer),
legitimados cientificamente e igualmente transmitidos aos professores ao longo do seu processo
de formacédo. (TARDIF, 2011).

Os saberes disciplinares sdo os saberes reconhecidos e identificados como pertencentes
aos diferentes campos do conhecimento (linguagem, ciéncias exatas, ciéncias humanas,
ciéncias bioldgicas, etc.). Ja os saberes curriculares sdo relacionados a forma como as
instituicbes educacionais fazem a gestdo dos conhecimentos socialmente produzidos e que
devem ser transmitidos aos estudantes (saberes disciplinares).

Por saberes experienciais compreendem-se aqueles que resultam do proprio exercicio
da atividade profissional dos professores. Esses saberes sao produzidos pelos docentes por meio
da vivéncia de situacdes especificas relacionadas ao espaco da escola e as relacdes estabelecidas
com alunos e colegas de profissdo. Nesse sentido, “incorporam-se a experiéncia individual e
coletiva sob a forma de habitus e de habilidades, de saber-fazer e de saber ser”. (TARDIF, 2011,
p. 38).

No entendimento dessa pluralidade de conhecimentos em relacdo ao ensino, Tardif
(2011, p. 41) refere ao saber profissional dos professores como ‘um améalgama de diferentes
saberes, provenientes de fontes diversas, que sdo construidos, relacionados e mobilizados pelos
professores de acordo com as exigéncias de sua atividade profissional”.

Diante dessa necessidade de compreensdo desses saberes nos processos de formagéo
docente, percebemos que tanto na inicial ou como na continuada, tornam-se necessarios para

0s conhecimentos na docéncia a articulacdo desses saberes, visto como complementares.
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Essa pluralidade é reforcada nos estudos de Gauthier et al. (2006, p. 28), na afirmacéo
que “é¢ muito mais pertinente conceber o ensino como a mobilizacdo de varios saberes que
formam uma espécie de reservatdrio no qual o professor se abastece para responder as
exigéncias especificas de sua situagdo concreta de ensino”. Nessa complementacdo, Tardif
(2011) destaca uma estruturacdo a partir da expressdo saberes necessarios a pratica educativa
0s quais se apresentam de forma mais ampla e peculiar (Figura 27):

Figura 27 - Proposta de classificacdo dos saberes docentes e especificidades na pratica profissional.

SABERES DOS PROFESSORES

-Saberes pessoais dos ~
professores; FONTES SOCIAIS DE AQUISICAO
-Saberes provenientes dos -A familia, 0 ambiente de vida, a ¥§A%%iﬂ%'SSEEE¢EAO DO
saberes escolares anterior; educacdo no sentido lato, etc — :
-Saberes provenientes da -A escola primaria e secundaria, - ;gg{gligés?cglari%ér\i/éqa e pela
formacao profissional parao | os estudos pré-secundarios ndo - caop '
magistério; especializados, etc. -Pela  formacdo e pela
Saberes provenientes dos -Os estabelecimentos de socializagdo ;_)r_e-proflssmnals,
programas e livros didaticos | formacdo de professores, os -A utilizacdo das
usados no trabalho; estagios, os cursos de reciclagem, “ferramentas” de trabalho e sua
-Saberes provenientes de sua | €tC adaptacao com o trabalho
prépria experiéncia na -A utilizagio das “ferramentas” |-Pela ~ formacdo e  pela
profissdo, na escola. dos professores: programas,livros socializagdo profissionais nas
didaticos ,etc instituicdes de formagdo de
professores

Fonte: Tardif (2011).

Entendemos e concordamos com os autores como Tardif (2011) que se tornar
profissional numa area de atuacdo, requer saberes, habilidades e dominio para executar
determinadas funcdes, tomar decisdes e agir em prol do que a profissdo exige num exercicio de
(re)construcéo identaria.

Conforme NoOvoa (1992, p. 42) “a identidade € um lugar de lutas e de conflitos, € um
espaco de construcdo e de maneiras de ser e de estar na profissdo. Por isso, € mais adequado
falar em processo identitario, realcando a mescla dindmica que caracteriza a maneira como cada
um se sente e se diz professor [...]”.

Diante do exposto, a estruturacdo das atividades propostas na acdo formativa
interdisciplinar ~ estabeleceu-se como j& mencionadas, com a utilizacdo de

conhecimentos/saberes  disciplinares para um conhecimento do objeto de estudo, com
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possibilidades de estabelecimento de relag6es interdisciplinares, pelos instrumentos aplicados
para responder aos problemas citados.

Seguem alguns momentos da acdo formativa interdisciplinar, cuja secdo se fortalece
pela necessidade de mobilizacdo de conhecimento do assunto abordado para entendimento e
posicionamentos dos fendmenos pelos professores participantes. Foram utilizadas as agdes
desenvolvidas no terceiro e quarto encontros formativos , transcricdo do audio do quarto

encontro e as acdes construidas nas matrizes.

5.2.1 Os dialogos no contexto da QSC analisada e a aquisicdo de conhecimentos cientificos

5.2.1.1 Ampliando a discussao a partir de um enfoque midiatico

No terceiro encontro foi solicitado a analise de uma charge com o titulo: “Turismo dos
04 elementos”, do site Genildo.com com a qual os professores participantes levantaram alguns
questionamentos em relagdo aos problemas ambientais do Brasil, 0s quais tém trazido muitas
preocupacdes para a sociedade brasileira, para os 6érgaos ambientais competentes, bem como
para a escola. Para esta Ultima, dada dificuldade de como abordar esses assuntos no curriculo
escolar.

A exibicdo da imagem buscou mobilizar aprendizagens ao problematizar o assunto em
relacdo ““as queimadas”, “poluicdo por vazamento de 6leo nos mares e rios”, “degradacao
ambiental (lama)” e “os agrotoxicos”, temas muito debatidos pela midia, mas pouco discutidos
nas escolas.

Apos a leitura e discussdo os professores participantes preencheram um instrumento
(Apéndice F) para analisar e ampliar a compreensdo, sendo essa relacionada com a apropriacéo
de conhecimentos de contetdo. Outros temas emergiram por partes dos professores
participantes na interacdo dos dialogos com os professores colaboradores. Aquecimento
climatico, poluicdo, precipitacdo e desmatamento foram apontados na compreensao da critica
feita na charge.Tratar esses assuntos amplia o interesse e sensibiliza para a realidade dos
diferentes contextos. A partir da analise dos textos produzidos foi possivel constituir tal
entendimento.

Com os assuntos, aquecimento climatico, poluicdo, precipitacdo e desmatamento em sua
dimensdo e aprofundamento, envolvem conforme Ribeiro (2016) uma diversidade de atores

sociais, a contribuicdo de varias ciéncias e também dos saberes populares de forma articulada.
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Nessa direcdo Galvdo e Reis (2008), salientam que os contetdos cientificos sejam
interligados ao mundo dos estudantes, com o propdsito de ajuda-los a compreender os objetos
e acontecimentos integrados ao cotidiano. Potencializando-se o interesse dos estudantes pela
ciéncia e pela atividade cientifica, assim como o nivel de envolvimento em processos de
discussao e avaliacdo de questdes controversas sociocientificas.

Desse contexto sobre mudancas climaticas alguns assuntos merecem aprofundamentos
como aquecimento climatico, poluicdo, precipitacdo e desmatamento.

E notorio que a complexidade dos temas ligados a mudancas climéticas tem trazido um
certo distanciamento para a compreensdo dos fendmenos ligados a precipitacao e temperatura.

O Relatorio de “Mudancas Climéticas: impactos e cendrios para a
Amazonia”organizado por Marengo e Sousa Jr. (2018, p. 5) registram [...] mudancas na
distribuicdo sazonal, a magnitude da precipitacdo e a duragdo da estacdo chuvosa podem ter
importancia na hidrologia da Amazénia e em outros setores ( producdo de energia e de
alimentos, e acesso a dgua), uma vez que as reducdes de precipitacdo, predominantemente em
estacdes secas e de transicdo, de julho a novembro, aumentam a temperatura do ar, conforme
observado durante as secas extremas de 2005, 2010 e 2016.

E a regido amazonica, estard com caso mais critico de agravamento das condicdes de
salde da populacdo. Alguns estudos mostram que, com cenarios de mudancas do clima, as taxas
de mortalidade aumentariam por causa das enchentes, secas e ondas de calor. (OLIVEIRA,
2009, p. 242).

Nessa explicacdo Marengo e Souza Jr. (2018, p. 6) acrescentam que “floresta amazénica
também desempenha um papel crucial no clima da América do Sul por seu efeito no ciclo
hidroldgico regional”™.

Sendo valido frisar pelos estudos de Marengo e Souza Jr. (2018, p. 7) a importancia da

floresta amazOnica nesse contexto de estudo:

[...] a floresta tem um papel importante na chuva local e regional contribuindo para o ciclo
hidroldgico e transporte de umidade dentro e fora da regido, afetando o ciclo hidroldgico e os
niveis dos rios amazonicos. Estudos de modelagem climética simulando desmatamento parcial
e total da Amaz6nia mostram redugdes significativas na chuva em uma Amazonia sem floresta,
afetando a hidrologia regional e com consequéncias para populacdes vulneraveis na regido
amazonica.

Diante de toda problematizacdo dos assuntos que envolvem precipitacdo e temperatura,
aléem da importancia da floresta amazénica, outros questionamentos com o0s professores
participantes a partir de conceitos dos fendmenos, em estudo, que envolviam mudancas

climaticas (precipitacdo, temperatura, estiagem etc.), foram discutidos, mas alguns registros
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demonstraram uma explicacdo superficial, nos quais ndo foram visiveis 0s conhecimentos
cientificos, nem por meio de exemplicagdes. Posto isso, concordamos com Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2007) sobre o argumento da importancia de problematizar os conhecimentos,
visando a agugar as contradigcdes e explicacdes de determinado assunto. Como complementagéo
desse raciocinio, Freire (2014) ressalta a urgéncia de se localizar as limitagdes desse
conhecimento e a0 mesmo tempo propiciar alternativas de apreensdo do conhecimento
cientifico.

As manifestacfes dos professores participantes a respeito do entendimento dos
conceitos cientificos desses fendmenos, sdo apresentados a seguir:

Os professores participantes (02, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 12, 15,20, 23, 25 e 27)
compreendem calor e temperatura como uma s grandeza. E muito comum as pessoas medirem
0 grau de agitacdo dessas particulas através da sensacao de quente ou frio que se sente ao tocar
outro corpo. E, para precipitacdo, relacionaram com a queda de agua do céu. Sobre estiagem
relacionaram com a seca. Os participantes 02 e 05 estabeleceram uma relacéo entre temperatura
e calor com alteracdes climaticas e precipitacdo com as fortes chuvas. Ja os prof. participantes
(04, 06, 07,08) citaram que o calor altera as condi¢cdes de conservacao dos alimentos, que a
precipitacdo tem a ver com a condensacao de particulas e que a estiagem com desatres naturais.

Para os prof. participantes (10, 15 e 20), a temperatura aquece a terra e ocasiona 0s gases
de efeito estufa. Ja os prof. participantes (12, 23, 25 e 27) relacionaram temperatura como
fendmeno que causa desequilibrio no clima da terra, fazendo com que a terra se aqueca. Sobre
precipitacdo, pontuam como alteracdo climatica . Ja para prof. participantes (01, 03 e 09)
relacionam a temperatura com vida saudavel no planeta, o que é também observado pelos
demais participantes. Sobre precipitacdo e estiagem relacionaram aos biomas da terra e
equilibrio ecoldgico. Por fim, na andlise dos registros, ndo observamos nenhum conceito
apropriado aos fendmenos discutidos.Percebeu-se uma certa confusdo acerca da compreenséo
dos fendbmenos.

Na analise dos registros, ndo observamos nenhum conceito apropriado aos fendémenos
discutidos.Percebeu-se uma certa confusdo acerca da compreensdo dos fendmenos.

As constatacdes abaixo foram feitas pelo registro no diario reflexivo sob a compreensao
de algumas caracteristicas apontadas por Machado (1998, p. 53) as quais considerei importantes

para utilizacdo deste instrumento no contexto em questao:

1 -Expressividade informal - o diario permite ao professor expressar espontaneamente seus
pensamentos acerca de sua préatica empregando linguagem pessoal sem preocupagdes com
formalidades exigidas em outros tipos de textos. 2 Atribui¢do de franqueza, pelo locutor, ao
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discurso produzido sabendo que as anotagBes ndo serdo lidas, nem avaliadas, elas sdo mais
auténticas porque ndo ha preocupagdes com “erros” e estdo livres do julgamento de outros
professores, uma vez que ha somente um leitor, o proprio professor. 3 Presenca de referentes
afetivos e cognitivos-estes referentes favorecem o desenvolvimento de uma relagdo mais
pessoal e significativa com o texto e podem propiciar maiores chances de aceitacdo e
eventualmente encorajar o professor a adotar novos habitos e novas posturas. 4 Carater
subjetivo-através do uso do diario o professor vai construindo e acessando sua subjetividade,
ou seja, avalia a sua prética partindo do ponto de vista pessoal ao mesmo tempo em que permite
um distanciamento que pode leva-lo a uma melhor avaliagéo.

Dito isto, seguem os registros dos prof.participantes:

DR-PP 02: [..] nunca consegui entender a diferenca entre calor e
temperatural...]para mim sdo semelhantes.

DR-PP04: E muito comum ver pessoas falando que estdo com calor, no entanto,
fisicamente falando, essa fala esta errada? Ou isso é temperatura?Precipitacdo e
estigem s&o acontecimentos opostos|...]

DR-PP05: Na minha comunidade(Micade) o periodo de estiagem trouxe muitos
problemas, rios secaram e 0s peixes morreram em grande quantidade. Fez muito
calor nessa época em Presidente Figueiredo/Am. E as temperaturas aumentaram
muito.

DR-PPO06: No livro de ciéncias que a escola adota, nédo fica claro o que é “calor e
temperatura”.O que dificulta muito para mim, busco outras fontes mas mesmo
assim, ainda é muito complexo. Leciono na zona rural e trabalho com multisérie,
entdo tenho aluno de 6° ao 9° anos nos quais ja véem introducdo de Fisica e
Quimica.Ai ja viu né! Tenho de me desdobrar e as vezes fica vazio isso para o
aluno.

DR-PPO06: [...] conceituar sempre foi meio dificil, ainda mais com termos tao
complexos, acabo achando que tudo é a mesma coisa ao se tratar de calor e
temperatura. Estiagem ja € mais facil porque relaciono com a seca. E precipitacdo
com a chuva, o que é bem frequente no nosso estado.

DR-PP07: Nunca tinha parado para pensar na diferenca entre calor e
temperatura, mesmo percebendo esses fendmenos aqui na nossa cidade,pois
mesmo com muita floresta, as vezes se torna muito quente.Precipitacdo entendo
gue € a agua condensada das nuvens.Estiagem associo com a seca.

DR-PP08: Sao coisas iguais, pois temperatura alta é calor [...]precipitacdo é
chuva e estiagem é periodo de seca.

DR-PP10: [...] conceituar sempre foi meio dificil, ainda mais com termos tao
complexos, acabo achando que tudo é a mesma coisa ao se tratar de calor e
temperatura. Estiagem ja € mais facil porque relaciono com a seca. E precipitacdo
com a chuva, o que é bem frequente no nosso estado.

DR-PP12:[...] os trés (temperatura ,precipitacdo e estiagem) modificam o
ambiente[...].
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DR-PP15: [...] sdo elementos da natureza e podem variar de acordo com as
interferéncias climaticas.

DR-PP20: “[...JNunca falei sobre esses fendmenos, acho complexo associar
Temperatura e Precipitacdo nas minha aulas.J4 tivemos na nossa cidade
problemas muito sérios ocasionados por esses fenomenos. Aqui no Rumo Certo”

DR-PP23: [...]Jsdo fendmenos que aumentam o aquecimento global, alteram o
clima em varias regides do planeta, ja tivemos muitos problemas com uma estiagem
nas Comunidades do Rumo Certo, Canoas, Micade entre outras que causou muitos
prejuizos.

DR-PP25: [...] pensar nesses assuntos é muito importante, porque convivemos com
eles.Aqui chove muito e esquenta rapido.A estiagem ja deu o que falar.

DR-PP 27: Os fendmenos abordados aqui,sdo bem complexos, preciso me
apropriar melhor [...]

Ainda no contexto, sobre os conceitos dos fenémenos apresentados pelos prof.
participantes (04, 06, 07,08), os mesmos associaram o calor com as condigdes de conservacao
dos alimentos. E precipitacdo, com a condensacdo de particulas e a estiagem com desastres

naturais.

DR-PPO04: [...] com as temperaturas altas as frutas aprodrecem mais rapido.

DR-PP06: “Com fortes temperaturas, as hortalicas murcham e nédo desenvolvem
bem [...].Muitos animais morreram com a seca no Rumo certo. ”

DR-PPO07: “Na universidade, muitas situacfes ficam veladas, certos conceitos
ficam desarticulados da compreenséo da realidade .

DR-PPO08: “[...] li no livro que chuva é quando aquece e condensa nas nuvens e
cai sob forma de chuva”.

Para os prof. participantes (10, 15 e 20), a temperatura aguece a terra e ocasionam 0s
gases de efeito estufa. Sobre essas colocacGes algumas intervencbes puderam ser feitas no

decorrer dos encontros.
DR-PP 10:[...] os gases de efeito estufa destr6i a camada de ozbnio[...] a
temperatura entra na atmosfera e aquece a Terra.

DR-PP 15: a camada de ozbnio ¢ afetada pelos raios solares o que intensifica o
calor para o planeta.
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DR-PP 20: [...] o aquecimento global modifica o clima em varias regides do
planeta, [...] a temperatura do planeta altera o clima e a Terra sofre com esses
acontecimentos.

Como visto, a compreensdo dos participantes em torno da apropriagdo de conceitos
cientificos sobre temperatura foi bastante genérico. A maioria dos participantes ndo utilizou
termos técnicos referentes a Temperatura como ‘“grandeza fisica, grau de agitacdo
atdmico/molecular, ou seja, aquisi¢des, correlacionadas “quanto maior esta agitacdo, maior a
temperatura”. Muitas vezes, o pouco dominio de conhecimento de leitura do mundo, dos
fendmenos, do contexto, reflete diretamente na acdo docente, tornando as abordagens de muitos
assuntos, resumidas e fragmentadas.

Outros conceitos puderam vir a tona, a respeito do calor geralmente atrelado a ideia do
calorico. Por isso, ja se tornou recorrente as expressdes como: “que calor”, “que frio” e outros.
Assim, em pleno verdo ou inverno, as pessoas costumam reclamar da temperatura. Na
linguagem cotidiana, estamos acostumados a considerar o calor como diretamente proporcional
a temperatura, informacdes que necessitam de esclarecimento e de atividades que despertem no
aluno interesse em pesquisa, leitura, experimentacao, etc.

De acordo com Mortimer e Amaral (1998, p. 30) ¢ de extrema importancia “levar aos
alunos as principais caracteristicas das concepcdes cotidianas de calor e temperatura e sugerir
atividades que favorecam sua explicitacdo pelos alunos, de modo que eles possam perceber a
relagdo entre essas concepgdes e 0s conceitos cientificos”. Apesar de alguns professores
participantes declararem que tinham conhecimentos sobre conceitos cientificos, isso é
contestado ao se confrontar com as respostas dadas na atividade no terceiro encontro.

Foi importante tratar outros temas referentes ao tema central da pesquisa. Sobre
estiagem Castro (2003, p. 80) afirma que estiagem é um “periodo prolongado de baixa
pluviosidade ou sua auséncia, em que a perda de umidade do solo é superior a sua reposicao”.
“A forma crénica deste fenémeno é denominada como seca, considerada atualmente como um
dos desastres naturais de maior ocorréncia e impacto no mundo. Isto se deve ao fato de que ela
ocorre durante longos periodos de tempo, afetando grandes extensdes territoriais”.
(KOBIYAMA et al., 2006, p. 80).

Diante da necessidade de levar os professores participantes a compreensdo de alguns
conceitos essenciais ( precipitacao, temperatura, calor e estiagem), no dialogo do encontro 04,
orientamos a leitura e discussdo de um texto sobre “Mudangas climéaticas e Amazonia” de
Nobre, Sampaio e Salazar (2007) com explicagbes pontuais sobre os fendmenos. Desse

momento, alguns didlogos emergiram e foram utilizados para contribuir na compreensdo das
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dificuldades/limitages apresentadas no encontro anterior, momento em que tais conceitos
foram discutidos por meio da anélise de uma charge.

No dialogo entre professores colaboradores e 0s 0s professores participantes, destacou-
se a importancia da adocdo de posturas docentes mais aproximadas da comunidade cientifica e
da necessidade de se ter uma linguagem cientifica associada a construcdo dos conhecimentos
em suas préaticas. Diante disso, alguns posicionamentos foram possiveis em relacdo aos fatores

que influenciaram suas respostas. Seguem os dialogos pelas gravacdes dos encontros:

GE 4-PP 05: Quando enveredamos para prética da sala de aula, ndo temos tempo
para fazer leituras mais aprofundadas, em alguns momentos tive dificuldades para
acompanhar a exposicdo da pesquisadora e dos professores colaboradores,
principalmente na linguagem sobre precipitacdo pela professora de Matematica,
devido aos termos técnicos usados nos calculo de variabilidade. Fazia um bom
tempo que ndo tinha tomado esse choque de realidade.

GE 4-PP 07: O aprofundamento das questdes pelos professores colaboradores do
IFAM, numa vertente interdisciplinar nos exigiu muito, mas devido a falta de tempo
para revisar, talvez tenha sido isso o agravante.

GE 4-PP 09: A abordagem sobre temperatura , calor , precipitacdo , estigem ,por
exemplo, numa vertente interdisciplinar nunca tinham sido abordados dessa forma
com textos bem impactantes e demonstragdes por meio de uma linguagem bem
complexa. Mas é uma pratica que deve ser continua como vocés sempre falaram.
GE-4-Pesquisadora: Diante da linguagem, o que vocé classifica como complexa?
GE 4-PP 09: Eu néo tinha ouvido falar de temperatura e precipitacdo como €
tratado nos artigos que lemos e pelas exposi¢cdes dos professores colaboradores
nas diferentes areas.

GE 4-PP 11: Na parte da Quimica, por ser bem aprofundada eu ndo consegui
compreender tudo, pois minha base em Quimica néo foi muito boa na Licenciatura,
muita coisa ficou somente na teoria.

GE 4-PP 12: Qutra coisa € 0 senso comum e a linguagem cientifica a respeito do
tratamento do aquecimento global, afinal é por acdes antropicas ou ndo?

GE 4-PP 15: Entdo, como correlacionar esse conhecimento com o estudo das
diferencas de calor e temperatura pelos conhecimentos da Fisica? Isso
mepreocupou muito, pois tive a sensacdo de nado saber nada. ( desculpe,risos)
GE 4-PP 13: Fica dificil definir os termos por que sdo tao relacionados, eu 0s
usava de forma errada, usando o dois termos para a mesma coisa [se referindo
calor e temperatura].

GE-4-Pesquisadora: Como relacionar esse conhecimento com o estudo sobre
aguecimento global, por exemplo? Ha dificuldade em estabelecer relacdes?

GE 4-PP 13: Muito. Sempre é debatido pela midia (TV,radio,etc)mas na hora de
abordar em sala, tratamos de forma superficial.Desse jeito como vocés estédo
conduzindo de forma interdisciplinar fica bem melhor,a abordagem fica mais
dindmica e menos pesada, quando se propde a tratar de forma profunda esse
assunto.

GE 4-PP 1: Trazer a tona 0s conhecimentos basicos em relagdo ao meio ambiente,
exigem conhecimentos cientificos, mais complexos para compreender. Para o PP2
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precipitacéo tinha o efeito de chuva apenas. E o PP03- Acrescentou sobre o ciclo
da agua, e os elementos quimicos, fisicos e bioldgicos.

GE 4-PP 4: Entdo, “a charge dos quatro elementos” ironizou muito bem, sobre os
problemas ambientais que nosso pais enfrenta.Mas é pura realidade.

GE 4-PP 6: Como professora de ciéncias faltou subsidio naquele momento, pois
eu ndo sabia usar os termos cientificos,apenas exemplificar.

GE 4-PP 8: Ter a oportunidade de discutir esses temas na pratica é muito bom
para relacionar alguns conceitos e etentar para as questdes em pauta, achei dificil.
GE 4-PP 10: No dia a dia estabelecemos o cumprimento da disciplina pelos
contetido de acordo com o livro didatico e as vezes, ndo traz uma linguagem tao
clara quanto aos conceitos.

GE 4-PP 30: Devido ao acumulo de assunto nos encontros , talvez deixei escapar
alguma coisa.

GE 4-PP 16: Usar certos termos no ensino de ciéncias no campo da Fisica,
Biologia e Quimica, por exemplo, exige muito da gente.

GE 4-PP 17: As vezes vocé tem um conhecimento, mas n&o sabe relacionar com o
mundo.

Apesar de alguns professores participantes serem professores atuantes e afirmarem ter
conhecimentos de conceitos cientificos em seus relatos, ha contestacdo pelas respostas dadas a
atividade realizada no encontro 04. Parte dos professores afirmaram ter esse conhecimento, mas
de maneira descontextualizada da realidade, 0 que nos leva a perceber a necessidade de
constante formacéo para os professores no intuito de oportuniza-los ao alcance de discussoes
no ambito do ensino. Concordamos com Giroux (1997) ao afirmar que os professores séo
intelectuais transformadores e oferecem a oportunidade de ligar as possibilidades da
emancipacdo as formas criticas de lideranca articuladas com seu papel social. Nesse sentido,
Freire (1996) corrobora que “quanto mais se problematizam os educandos, como seres no
mundo e com o mundo, mais se sentirdo desafiados. Tédo mais desafiados, tanto mais obrigados
a responder ao desafio”.

Na compreensdo com 0s autores, se torna cada vez mais necessario pensar na
importancia do ensino de ciéncias para a articulacdo de saberes na acdo do professor.Visto que
“[...] os conhecimentos das ci€éncias basicas tém indubitavel valor instrumental, desde que se
integrem no pensamento pratico do professor”. (PEREZ-GOMEZ, 1992, p. 112).

Dessa forma, concordamos com Martinez Pérez (2010) de que a formacéo do professor
deve ser visto como processo permanente de amadurecimento intelectual orientado a um agir
critico implica que a educacdo do professor deve ser vista de acordo com interesses politicos
ideoldgicos que estruturam a natureza do discurso pedagogico, Vvisto sempre como uma

necessidade de reflexdo constante sobre os conhecimentos e a realidade.
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5.2.1.2 Reflexdes e anélise de trés artigos cientificos

Como forma de ampliar o conhecimento dos professores participantes, solicitamos na
sequéncia do terceiro encontro da acdo formativa, a analise e a discussao de trés artigos sobre
QSCs no ensino. O desconhecimento e /ou 0s equivocos apresentados pelos participantes nessa
discussdo, sustentaram todas as atividades na agdo formativa.

Nesse sentido, apresentou-se uma estrutura (roteiro) aos participantes (Apéndice G). Por
meio de algumas proposicdes aos mesmos, observou-se algumas evolugdes em relagdo ao tema
sobre QSCs. Na questdo 3, perguntou-se o seguinte: Qual a relacdo entre o problema
apresentado com o ensino de ciéncias, a interdisciplinaridade e as questdes ambientais?

A andlise da referida questéo, foi registrda no diario reflexivo e lida no final do 3°
encontro. Muitos posicionamentos emergiram de varias maneiras. Grande parte dos
participantes, totalizando 65%, ao responderem e ao socializarem essa questdo, disseram ndo
conseguir relaciona-los com o ensino de ciéncias, ndo perceberam conhecimentos
interdisciplinares na abordagem e ndo associaram com 0 meio ambiente, vislumbrando apenas
a questdo da saude ( PP-01, PP-02, PP-03, PP-06, PP-07, PP-09, PP-10, PP-12, PP-13, PP-14,
PP-16, PP-17, PP-18, PP-19, PP-20, PP-21, PP-024 ,PP-026). Houve outras colocacdes sobre
salde, questdes climaticas, doengas (PP-022, PP-023 e PP-025). Os professores participantes
(04, 05) ndo entregaram os diarios, pois acharam muito pessoais seus registros.

Apos a leitura individual e algumas contribuicdes dos registros nos diarios, procedemos
com a dindmica grupal. Para tanto, os professores foram organizados em trés grupos para
apresentar 0s posicionamentos para aos demais presentes. Esse momento foi organizado pela
pesquisadora e professores colaboradores. Seguem os registros da atividade relatadas pelos

professores participantes no momento discursivo 2, do terceiro encontro (MD2-3):

MD2-3 Grupo 01- Com as leituras ajudou muito na compreensao dessa linguagem
cientifica e possibilitou perceber outros assuntos, para nds que damos aula de
Ciéncias Naturais, os temas trouxeram outras possibilidades de discusséo, pelo
lado Ambiental e da salide humana. Eu e meu grupo achamos complexo alguns
termos. Gostamos porque todos aboradam o ensino de ciéncias e as QSCs.

MD2-3 Grupo 02- Os artigos apesar de tratarem sobre QSCs, abordam temas
bem polémicos, o artigo sobre o0s agrotoxicos puderam nos levar a nossa realidade
em PF,pois temos um alto indice do uso aqui na regido, e sabemos como isso
interfere no clima e no meio ambiente, sem falar das doengas.Ha indices de pessoas
com cancer e eu acho que é por conta dos agrotoxicos. A interdisciplinaridade
estou percebendo aos poucos e nos textos esta implicito, mas podemos trabalhar
de forma integrada com as disciplinas de Biologia , Quimica e Geografia.
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MD2-3 Grupo 03- Ler assuntos de forma detalhada e aprofundada nos possibilita
maiores compreensdes. Os autores abordam temas dentro do ensino de Ciéncias e
possibilita vislumbrar um ensino interdisciplinar. Ainda é meio dificil pra n6s que
nao estamos acostumados.Foi muito bom ler e aprender pelo olhar de pessoas mais
esclarecidas.

Na apresentacdo dos grupos, percebeu-se a necessidade do contato desses participantes
com uma leitura mais técnica para uma maior aproximacdo da linguagem cientifica e das
relagcoes de compreensdo com temas pertinentes com (QSC), bem como aos diferentes assuntos
que podem ser discutido no ensino de ciéncias. Afirmaram ndo ter contato frequente com esses
tipo de textos. Nesse sentido, é valido afirmar que apesar dos participantes serem professores
em servigo, ainda demonstraram certo distanciamento desse tipo de leitura.

Concordamos com Carvalho e Gil-Pérez (1995, p. 69) de que a formacdo docente
precisa, portanto, “privilegiar também o dominio de contetdos cientificos a serem ensinados
em seus aspectos epistemologicos e historicos, explorando suas relagdes com o contexto social,
econémico e politico; no abandono de visdes simplistas do processo educativo do ensino de
ciéncias”, para o alcance de atitudes mais criticas e autobnomas do conhecimento.

A partir dessa percepcao, Contreras (2002) enfatiza que a reflexdo critica ndo pode ser
concebida como um processo de pensamento sem orientacdo. Pelo contrario, ela tem um
propdsito muito claro, ao se definir diante dos problemas e atuar, consequentemente,
considerando-0s como situacdes que estdo além de nossas préprias intencdes e atuacoes
pessoais, para incluir sua analise como problemas que tém sua origem social e histérica para
uma leitura mais ampliada dos fen6menos.

Em complementacdo a essa discussdo, Chassot (2003) acrescenta que os individuos
alfabetizados cientificamente possuem a habilidade de ler a linguagem da natureza e, em sua
definicdo de analfabeto cientificamente diz que esse individuo ndo sabe ler a linguagem do
universo. Porém nos deixa claro que € humanamente impossivel saber de tudo, mas ser
alfabetizado em ciéncias significa ter o0 minimo de conhecimento para poder conhecer 0s
avancos cientificos e tecnoldgicos e suas implica¢Bes para a sociedade.

Ao analisar as falas dos professores participantes, em relagdo aos textos analisados,
observou-se um discurso sem aprofundamento cientifico dos assuntos abordados, como

também a ndo correlacdo com suas praticas.
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5.2.2 A construcdo de matrizes: interacfes dialogicas e contribuicdes dos professores em

Servico

Para compreender a constituicdo da construcdo da acao formativa interdisciplinar para
0s professores em servigo, apoiamo-nos como mencionado anteriormente na teorizacdo da
proposta defendida por Zabala (1998) para aquisicdo de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas na sustentacdo das seguintes fases de intervencdo: 1) Fase diagndstica, explanacdo
e objetivo de estudo em diferentes abordagens do conhecimento a luz da intervengdo da
realidade. 2) Estruturacdo do objeto de estudo no contexto delimitado. 3) Reconhecimento dos
instrumentos tedrico-metodolégicos como auxilio as respostas aos problemas explicitados. 4)
Contemplacéo dos saberes disciplinares para uma postura interdisciplinar.

Nesse contexto, utilizamos a construcdo de matrizes apresentada por Medina e Santos
(1999) onde buscamos contemplar uma acgdo construtivista da aprendizagem dos envolvidos,
na valorizacdo das experiéncias destes como ancoragem para (re)construcéo interdisciplinar de
suas experiéncias, para o alcance de mudancas de posturas em suas praticas de sala de aula.

Nesta acdo formativa desenvolvemos a estruturacdo de duas matrizes: uma inicial e
outra final. Apesar destas serem marcadoras de momentos pontuais da acao, elas dialogam de
maneira complementar pelas atividades desenvolvidas no percurso da agdo formativa pelos e
entre 0s grupos organizados.

A seguir apresentamos as matrizes construidas, possibilitadoras da compreensao “de
quem eram esses agentes sociais do ensino”, “como mobilizavam os conhecimentos a partir de
temas do cotidiano deles” e “como ressignificavam suas metodologias e analises critico-
cientificas para o alcance da proposta da formagao postas pelos idealizadores”.

A primeira matriz foi construida com informac6es diagnosticas e com analise de
questdes sociocienticas em ambitos locais e globais pelos grupos, evidenciando a exigéncia do
ensino (contextual e interdisciplinar) na projecdo de uma postura critica e reflexiva em suas
praticas, geradas pelas acbes de problematicas socioambientais, relacionadas as questfes
climaticas (precipitacdo e temperatura).

O planejamento da matriz 01 se deu de forma grupal com auxilio dos conhecimentos
prévios dos participantes, pelas leituras realizadas e pelos dialogos iniciados pelos professores
colaboradores e pela professora-pesquisadora. Disponibilizou-se de forma impressa e em midia
0 texto : seca castiga comunidade em Presidente Figueiredo: cenario desolador, no Lago de
Balbina, Presidente Figueiredo/Am (Jornal Em tempo) para que todos tivessem acesso a leitura.

Em seguida, cada grupo elaborou um instrumento/esquema considerando a fonte da informacéo
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e outras a serem pesquisadas em relacdo ao tema abordado: se esse problema se configurou
como uma questdo sociocientifica e quais os possiveis temas que poderiam emergir dessa leitura
e discussao.

Em seguida, os grupos apresentaram as causas e consequéncias associadas ao problema
da seca no municipio de Presidente Figueiredo e a relagdo com os fenémenos de precipitacdo e
temperatura, 0s quais orbitam na compreensdo da anélise. Adotou-se uma andlise descritiva das
comunidades rurais e urbanas afetadas. Constatou-se que 04 comunidades teriam sido atingidas
e as consequéncias bem visiveis em varios campos como: educacional, econdmico, moradia,
alimentacéo e salde.

Todos associaram tais problemas a questdo de Precipitacdo e Temperatura, proveniente
do desmatamento e levantaram que a floresta amazdnica também desempenha um papel critico
na regulacdo climatica tanto em nivel regional quanto global.

A construcdo da Matriz 1 (diagnostica), buscou a identificacdo de problemas
socioambientais, fase em que todos os grupos demonstraram difculdades na identificacdo e
selecdo dos problemas causado pela seca, especialmente quanto a complexidade em torno de
precipitacdo e temperatura e de suas influéncias no meio ambiente para a vida humana.
Verifcou-se ainda, uma difculdade para a exposicdo dos problemas, devido ao pouco
conhecimento cientifico sobre as inter-relagcdes entre meio ambiente e sociedade, e 0s possiveis
cruzamentos entre 0s temas e as metodologias para desenvolvimento de questbes
sociocientificas com temas ambientais.

ApoOs 0s questionamentos, ocorreu a analise critica e socializacdo das matrizes
organizada pelos grupos. E o levantamento dos fenémenos climaticos referentes a precipitacéo
e temperatura. Conforme Quadro 19.

No Quadro 19, apresentamos os fendmenos climaticos noticiados por jornais locais e
levantados pelos participantes, com demonstracdo dos acontecimentos ambientais/educativos
locais, referentes ao municipio de Presidente Figueiredo/AM, para mais aprofundamentos sobre

a tematica estudada.

Quadro 19 - Identificacdo dos problemas socioambientais locais (Presidente Figueiredo/AM).

PROBLEMAS SOCIOAMBIENTAIS ACONTECIMENTOS LOCAIS
Seca castiga comunidade em Presidente Figueiredo/AM Noticia veiculada pelo Jornal “EM TEMPO” Em
Barragem de Presidente Figueiredo esta em lista de risco, | Presidente Figueiredo falta agua
diz pesquisa http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/201

El Nifio Godzilla: O rumo da seca no lago de Balbina (AM)- | 6-02/estiagem-no-amazonas-deixa-municipios-
Comunidades ribeirinhas vivem o drama da estiagem com | em-situacao-de-alerta-e-de-emergencia

escassez de agua potavel e inseguranca alimentar. http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/201
Estiagem no Amazonas deixa municipios em situagdo de | 6-02/estiagem-no-amazonas-deixa-municipios-
alerta e de emergéncia em-situacao-de-alerta-e-de-emergencia
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Negro.

pipa.

em Manaus (AM)

O municipio amazonense de Presidente Figueiredo esta em
situacdo de emergéncia por causa da estiagem. As chuvas
estdo abaixo do normal para o periodo naregido do Alto Rio

Em Presidente Figueiredo falta dgua potavel em parte das
comunidades. Abastecimento esta sendo feito com carros-
pipa Presidente Figueiredo falta 4gua potavel em parte das
comunidades. Abastecimento esta sendo feito com carros

Analise da variacdo sazonal da precipitacdo e temperatura

http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/201
6-02/estiagem-no-amazonas-deixa-municipios-
em-situacao-de-alerta-e-de-emergencia

http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/201
6-02/estiagem-no-amazonas-deixa-municipios-
em-situacao-de-alerta-e-de-emergencia

Aguiar, Diego Gomes. Andlise da variacdo
sazonal da precipitacdo e temperatura em
Manaus (AM). 2017. 62 f. Dissertacdo( Clima e
Ambiente (CLIAMB)) - Instituto Nacional de

Pesquisas da Amazonia, Manaus,2017
https://bdtd.inpa.gov.br/handle/tede/2374

Fonte: Elaboragdo com base em Ribeiro (2016).

Em seguida, construimos uma unica matriz que representava as vozes de todos o0s

professores como versao final.

Assim, apds os problemas serem sinalizados e reunidos, constituiu-se uma matriz-

sintese contemplando o0s problemas socioambientais apresentados pelos professores

participantes. A matriz-sintese foi obtida por meio da analise das matrizes produzidas por todos

0S grupos, representando, portanto, a prioridade estabelecida pelos professores participantes,

em cada contexto.

Dos problemas analisados pelos os professores participantes foram destacados 05

(cinco): seca e risco de desabamento de barragem, falta de agua potavel, desmatamento, falta

de alimento e poluicdo do meio ambiente. A Ultima coluna da matriz ndo foi respondida, pois

houve superficialidade nas respostas pela insufiéncia de leitura sobre questdes abordadas.

(Quadro 20).

Quadro 20 - Matriz-sintese dos problemas locais e analises de questdes.

-Falta de &gua potavel;

-Desmatamento;
- Falta de alimento;

-Poluicdo do  meio

ambiente (Lixo);

-Fiscalizacdo no o6rgdo

executor dessas
demandas e
conscientizacéo da

populagdo quanto ao
desperdicio de &gua e
contaminacdo dos rios e
igarapés, principalmente
das nascentes;

-Conscientizacdo da
populagdo urbana e rural

com essa situacio?

-As acdes antropicas
principais devastadoras?
Por que muitos professores nunca
haviam trabalhadocom temas de
QSCs?

-Por que o curriculo ndo estrutura a
obrigatoriedade dos estudos e nao
apenas como tema transversal?

sdo as

-Politicas publicas inexistentes ou
ineficientes?

Problemas locais oo ~ ~ Possiveis
. i Possiveis solugdes Questdes sobre os problemas
identificados respostas
-Redugéo do | - O que a seca tem a ver com | Ndo se obteve
-Seca e risco de | desmatamento e mais | precipitacdo e temperatura? resposta com
desabamento de fiscalizagdo dos Orgdos aprofundamentos
Barragens; comptetentes; -O ser humano tem ligagdo direta
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quanto a preservacao do
meio ambiente e pesca
predatoria.

- Concientizar os alunos
desde a educagdo infantil
até o ensino médio sobre
a importancia de
conservacao do
patriménio natural para
sustentabilidade;

-Fazer  projetos  de
extensdo e de pesquisa
para a sensibiliza¢do dos
cuidados com o0 meio
ambiente,

-Adotar uma postura
interdisciplinar
comprometida com um
ensino integrador;
Buscar trabalhar com
assuntos  que  esteja
associado a vivéncia do
professor e do aluno,
como potencializador de
problematizacio de
conhecimento;
-Capacitacdo para 0s
professores para adocéo
de praticas
interdisciplinares;

- Esgotamento  dos
recursos  naturais e
Poluicéo.

-Como sensibilizar a comunidade
educativa para preocupacao real e
constante dos problemas
ambientais?

-Como levar os alunos a dotarem
uma postura critica frente aos
problemas socioamnentais?

- O que ja se tem feito sobre a
conscientizagdo da populagdo?
Que ac¢des se mostraram efetivas?
-Questdes Sociocientificas (QSC)
sdo problemas ou situacGes
controversas e complexos, que
podem ser transpostos para a
educacdo cientifica, por permitir
uma abordagem contextualizada de
contetdos interdisciplinares ou
multidisciplinares?

-Os  estudantes que  estdo
acostumados com um curriculo de
ciéncias  tradicional estardo
familiarizados com a ciéncia sendo
apresentada como inteiramente
racional, sistematica e, analitica ?
Como promover a educacgdo
CTSA, nas aulas de ciéncias, a
partir do uso de temas
controversos, mais precisamente
por meio de QSC?

Fonte: Elaboragdo com base em Ribeiro (2016).

Durante a construcao das matrizes pelos grupos, foi possivel identifcar que a difculdade
de alguns professores nao residia apenas no pouco conhecimento das questdes QSCs, mas
também, na falta de dominio de organizacdo da préatica didatico-pedagogica desse modelo de
atividade, como na dificuldade da maioria em diferenciar atividades e metodologias, por
exemplo.

Por outro lado, a abordagem das questBes sociocientificas despertaram nos professores
posturas mais participativas, praticas mais discursivas dos conhecimentos motivados por temas
locais, potencializadores do pensamento critico e reflexivo da realidade. Possibilitou ainda ,
perceberem as limita¢fes dos conhecimentos, a partir de um Gnico componente curricular para
conhecer um fenbmeno, conduzindo-os para a superacao do individualismo dos conhecimentos.
Ademais incentivou-os & pesquisa e continuar em busca de oportunidade de formacao

continuada.
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5.3 A abordagem de questbes sociocientificas (QSC) e a construgdo da pratica

interdisciplinar e critica dos professores de ciéncias em servico

Na abordagem sobre formacgdo de professores nesta pesquisa, em especial os de
ciéncias, enfatizamos que a construcdo do conhecimento interdisciplinar e critico para atender
as necessidades educacionais de uma sociedade em transformagdo pode ser mobilizada ou
construida a partir de analises e discussdes de QSC, possibilitadoras de posturas criticas para
aprender a exercer uma reflexdo critica sobre seus conhecimentos e os modos de conhecimento
numa acéo pedagodgica.

Por isso, Contreras (2002) afirma que o processo reflexivo critico possibilita ao
professor emancipar-se das praticas mecanicistas e acriticas que o professor pode ingenuamente
sustentar. E que, segundo o autor, a escola é o espaco de possibilidade de transformacgéo da
realidade educativa critica em espaco educacional democratico. Ramalho, Nufiez e Gathier
(2003) acrescentam que a critica se constitui numa atitude que norteia a releitura da realidade
educativa, sob referéncias que possibilitam compreender e transformar essa realidade
educativa. Por outro lado, destaca-se nesse processo de compreensdo e transformacdo da
realidade educativa, a interdisciplinaridade como possibilidade reconstrutiva de conhecimentos
multiplos de teorias e metodologias, para novos conhecimentos. Buscamos nesta trajetoria desta
tese dialogar com autores que sustentam a necessidade do dialogo interdisciplinar no ensino de
ciéncias, produzindo entdo novos conceitos, procurando assim atender a natureza multipla dos
conhecimentos.

Comprendemos com Frigotto (1995, p. 36) que a interdisciplinaridade se impde como
uma necessidade a ser praticada na acdo docente. O referido autor esclarece a necessidade da
interdisciplinaridade “como algo que deve imperar na producdo e socializacdio do
conhecimento, delimitar um objeto para investigacdo ndo é fragmenta-lo, ou limité-1o”, ou seja,
“a interdisciplinaridade exige uma reflexdao profunda e inovadora sobre o conhecimento, que
demonstra a insatisfacdo com o saber fragmentado”. (JAPIASSU, 1976).

Nessa trajetdria, defendemos que a construcao do conhecimento, em sua plenitude deva
garantir aos alunos um ensino de qualidade, numa postura transformadora da realidade, como
nos alerta Freire (1996, p. 21) de que “o conhecimento exige uma presenca curiosa do sujeito
face a0 mundo, num processo de busca constante [...] em invencdo e em reinvencdo”.
Buscamos, portanto, evidenciar, por meio de algumas referéncias tedricas, como por exemplo
NoOvoa (1992) e Freire (1996) que a educacdo, como préatica social e histérica, transforma-se

pela agdo dos homens e produz transformacgdes naqueles que dela participam.
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Por isso, reconhecemos a importancia do papel do professor, na condi¢do daquele que
incentiva e os estudantes a dialogarem sobre questes problematizadoras, sempre respaldados
na pesquisa investigativa, cuja caracteristica exige o letramento cientifico, postura critico-
reflexiva e conhecimentos tecnolégicos. Sampaio e Leite (2011, p. 19) enfatizam que “é
necessario que professores e alunos conhecam, interpretem, utilizem, reflitam e dominem
criticamente a tecnologia para ndo serem por ela dominados”. Dito isso, registramos nesta
secdo, os dados interpretativos dos instrumentos continuos de analises , refletidos pela realidade
social e educativa na intencionalidade de transformacdo dos participantes da pesquisa.

5.3.1 Intencionalidades de transformacdo da pratica educativa na voz dos professores em

Servico

Na busca de compreender a a¢do educativa, o professor lida com muitos conhecimentos
que vao desde a formagéo inicial a realidade da préatica na sala de aula. Ao ter contado com os
professores, esta acdo buscou-se identificar alguns elementos pontuais, relativos a vida
profissional, experiéncia didatico-pedagogica que emergiram ao construirem um plano de
ensino para a Educacéo Basica.

Na analise deste instrumento, filtramos a intencionalidade das aprendizagens
relacionada ao trabalho coletivo de forma interdisciplinar, como forma de superacdo de posturas
individualizadas dos participantes, no lidar com temas transversais, numa formacéo continuada
integradora e contextualizada ,ou seja, uma formacao interdisciplinar no tratamento de QSC
que propicie ao participante uma visdo de mundo mais critica e transformadora.

Esse primeiro contato com os participantes permitiu-nos noc¢des sobre as pretensdes dos
professores em servico, pela acdo formativa com auxilio da abordagem de QSC em sala de aula,
como potencializador para aproximar os alunos e demais professores as suas realidades e se
tornarem participes no questionamento de melhoria para a escola e a comunidade.

A realizacdo desta atividade com os professores participantes nos permitiu perceber o
olhar dos professores sobre a abordagem de QSC em sala de aula, no entendimento que esta
acdo para muitos deles, ndo possa ainda se configurar na préatica de suas atuacdes como
professores, mas que se revele como uma possibilidade dos mesmos repensarem suas acoes
para o alcance de posturas mais coletivas no ambiente escolar, no estabelecimento de metas
para o agir interdisciplinar por meio de questes problematizadoras, como é caso das questfes

sociocientificas.
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Para um melhor entendimento da elaboracdo do plano, esclareceu-se os elementos
constituintes do planejamento de ensino, bem como a postura coletiva e interdisciplinar a qual
deveria ser adotada pelos grupos na elaboracdo do produto final por intermédio de uma QSC, o
qual possibilita saber como professores se comportam e se envolvem em uma agéo
sociocientifica.

Compreendemos com Pérez Gdmez (2001) que os docentes se encontram, na atualidade,
numa delicada encruzilhada vivendo uma tensdo inevitavel e preocupante entre as exigéncias
de um contexto social mével, mutavel, flexivel e incerto, caracterizado pela complexidade
tecnoldgica, pela pluralidade cultural [...], mas na insistente busca de um saber continuo.
Conforme No6voa (2009, p. 23), “o aprender continuo é essencial e se concentra em dois pilares:
a propria pessoa como agente e, a escola, como lugar de crescimento profissional permanente”.
O que depende da experiéncia e da reflexdo como instrumentos continuos de analise para uma
postura intelectual,critica.

Muitas pesquisas tém mostrado a necessidade de uma postura critica na agdo docente.
E sobre esse aprofundamento critico e intelectual, Marcelo Valério (2017) com base em estudos
em Contreras (2002, p. 331) afirma que “o caminho do professor reflexivo ao intelectual critico
ndo ¢ de facil compreensdo, mas passa pela critica de que a reflexdo ndo pode ser reducionista
ou imediatista, ndo deve se prender ao plano pedagogico e a aula, tampouco ficar
individualizada sob responsabilidade do docente”.

Os estudos de Contreras (2002, p. 321) nos mostram que a auséncia de posturas criticas,
democraticas , autdbnomas e reflexivas na pratica docente “servem também, para denunciar a
inadequacdo da formacao inicial e o carater massificado, esporadico, acritico e desconectado
da pratica que costumeiramente marcam as iniciativas de formag¢ao continuada”.

No entrecruzar desses posicionamentos, Martinez Pérez (2010) chama-nos atencédo
sobre o0 ensino de ciéncias no contexto atual, para além da mera apresentacdo de teorias,
conteddos isolados, leis e conceitos cientificos, implicando a reflexdo sobre o que estudantes
entendem por ciéncia e tecnologia na sociedade em que vivem”. Por outro lado, Cachapuz et
al. (2005) dizem que apesar dessa permanente preocupacao com uma educacdo em ciéncias e
tecnologia para todos, encontramos entre 0s professores de Ciéncias uma recusa da ciéncia e de
sua aprendizagem .

Por meio da leitura de producdes de alguns pesquisadores do ensino de Ciéncias,
percebeu-se que essa recusa acontece pela visao de ciéncia individualista, descontextualizada,
aproblematica e linear que com frequéncia os professores tém convivido. Mas com a analise da

abordagem de QSC na pratica do professor exige o uso de dispositivos analiticos proprios das
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teorias de discurso que favorecam a compreensao das interacdes estabelecidas entre os alunos
e os professores, no decorrer de discussdes controversas sobre as implica¢fes sociais da ciéncia
e da tecnologia ensinado nas escolas. (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1995).

Nessa compreensdo concordamos com Ribeiro (2016, p. 40) que é imprescindivel
mobilizar conhecimentos diversificados, pois “as imagens do professor variam em funcao das
diferentes abordagens, paradigmas ou orientacdes e essas irdo influenciar os conteldos,
métodos e estratégias para formar os professores”. Nesse sentido, na busca de fornecer maiores
orientacfes aos participantes, os planos de ensino interdisciplinar, construido coletivamente
(por trés professores em cada plano) foram avaliados por um formulério elaborado pela
professora/pesquisadora.

Cada grupo de professores, no caso trés por equipe, apresentou para 0s demais
participantes o plano de ensino com abordagem interdisciplinar a partir de uma QSC que
percebida no municipio em questdo. Durante os encontros os professores puderam tirar duvidas
para que na data combinada da apresentacdo, pudessem estar mais seguros quanto ao
cumprimento das partes constituintes do plano e das exigéncias quanto a abordagem
interdisciplinar a partir de uma QSC. Cada grupo deveria fazer uma avaliacao sobre a exposicao
dos demais grupos. Como houve algumas observacdes na avaliacdo dos colegas , da professora
pesquisadora e dos professores colaboradores, solicitou-se que os professores participantes
elaborariam um novo plano de ensino, atentando para as consideracGes estabelecidas pelos
demais participantes.

Na inciativa da dindmica adotada em relacdo a andlise dos planos pelos demais
participantes, objetivou-se um entrecruzamento de experiéncia e aprendizagem, na busca de um
saber coletivo. Evidenciado nos dialogos dos professores, conforme apresentado anteriormente.
Momento em que foram visiveis os compartilhamentos de saberes individuais, ora
compartilhado pela diversidade aprendizagens declaradas.

Apesar dos professores ja serem experientes no ato de planejar suas atividades, alguns
problemas foram visiveis em relacdo a elaboracao do plano interdisciplinar coletivo por meio
de uma QSC solicitado durante a acdo formativa.O primeiro deles, foi em relacdo ao tempo
disponivel para eleboracéo, pois tais instrumentos deveriam ser construidos fora dos encontros
da acdo formativa, para que acontecesse a observacdo/avaliacdo dos demais participantes
devido a outras atividades no decorrer do curso. Nos dias combinados para entrega (4° e
5%encontros), sendo o0 4° encontro para uma abordagem prévia e 0 5° encontro a apresentacdo
final, contatou-se que, parte dos grupos, ndo tinha conseguido finalizar o plano por n&o ter tido

pleno entendimento da interdisciplinaridade e pelo distanciamento ao lidar com QSCs no
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cotidiano. O segundo, foi relacionado a questdo das fortes chuvas, o que impossibilitou
chegarem no horério, mas estendemos o horario do 5° encontro (com o consentimento de todos
para que finalizassemos conforme o planejado.

Por isso , foi dado trinta minutos nesse Gltimo encontro, para concluirem o material. E
fato que pelos problemas apresentados e outros ndo declarados, dos trinta professores, no Gltimo
dia, compareceram apenas 20 professores, e dos vinte, apenas 18 apresentaram o plano
conforme orientagdo dos colegas e mediacdo da professora pesquisadora e professores
colaboradores presentes.

Nesta analise sobre a construcdo dos planos pelos dezoito participantes, consideramos
alguns critérios como ponto de partida: Construcdo que atendeu a orienta¢do dada inicialmente,
ou seja, a luz da interdisciplinaridade com abordagem da QSC. Dessa forma, foram
selecionados 04 planos grupais com trés professores em cada, totalizando 12 professores: (PP-
05, PP-07, PP-09); (PP-06, PP-08, PP-10); (PP-12, PP-14, PP-15); (PP-11, PP-13, PP-17)
abordaram o tema precipitacdo e temperatura , mas 02 (dois) planos com (trés componentes
cada) ndo utilizaram o tema Precipitacdo e temperatura, utilizaram outros temas, 0s quais
segundo eles, eram mais acessiveis para a construcao interdisciplinar como: agrotoxicos e
desmatamento (PP-01, PP-02, PP-03) e (PP-16, PP-04, PP-18).

Para organizacao do texto, fizemos de cada grupo uma sintese das colocacdes desses
professores participantes sobre a importancia da participacdo na acao formativa desenvolvida
com QSCs, o que influenciou na construcdo, na mobilizacdo e na reflexdo de seus
conhecimentos para préatica. Essa informacdo foi obtida por meio da questdo contida na
entrevista semiestruturada (Como vocé compreende sua formacdo e atuacdo docente para
cumprir as exigéncias atuais de ensino?), logo apds, faz-se uma sintese do plano de ensino
construido.

Os professores participantes (PP-05, PP-07, PP-09), afirmaram que essa abordagem era
nova (QSCs), e era muito complexa para ele, como também a questdo interdisciplinar.Tudo
virava um “salada”, por isso nunca se motivaram para adotar esse tipo de discussao e postura
nas aulas. Mas com a organizagdo da Ag¢do formativa de forma interdisciplinar “ao vivo e em
cores”’nos encontros com os professores colaboradores do IFAM e da professora pesquisadora,
perceberam que clareou muito e agora, ja se esforcam para ter essa postura mais integradora do
conhecimento. Relacionar aspectos da CTSA, sempre foi necessario, mas que por falta de
(in)formacdes, terminam por aplicar uma aula, apenas dentro de um unico saber ( ou seja, da

Unica disciplina que estdo lotados).
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Outro ponto declarado, foi em relacéo a linguagem cientifica, percebeu-se a importancia
de se obter um conhecimento mais embasado das informagdes. Elogiaram a estratégia das
discussdes e debates durante os encontros; e a atuacdo dos professores colaboradores e da
pesquisadora quanto a dindmica das aulas nos encontros, pois segundo esse entrevistados, a
forma como foi organizada cada atuagdo e, a0 mesmo tempo, a atuacdo dentro das areas de
conhecimento de cada professor por encontros, deu para ajudar a compreender o tema sobre
Precipitacdo e temperatura (QSC) e a prética interdisciplinar. Acrescentaram ainda que, na
pratica da sala de aula , o professor percebe que é bem diferente daquilo que se aprende na
universidade. Diante do exposto, percebeu-se que a busca por capacitacdo é um movimento
constante, uma vez que a forma de ensinar hoje, ainda é bem fragmentada.

A partir do questionamento “como vocé€ compreende sua formacao e atuacao docente

para cumprir as exigéncias atuais de ensino?”, os respondentes afirmaram:

ENT- PP-05, PP-07, PP-09: Percebemos nossas falhas[...] muita situacdes que
vivenciamos na pratica na escola, foram pouco discutidas na universidade. Para
atender as demandas de hoje, € preciso que o professor se permita a aprender
.Falar de interdisciplinaridade e QSC, nunca havia tido uma formacéo nesse
ambito. Gostei da dinamica adotada pelos idealizadores da A¢do formativa, ficou
claro como construir um plano de ensino interdisciplinar e trabalhar com QSC. E
claro, que ainda estamos nos apropriando, mas a tentativa e construcéo dos planos
com esse novo olhar, ja nos deixa bem mais confiantes. Os professores colabores e
pesquisadora mostraram na pratica como isso acontece.Por isso, dialogos em
formacao continuada é essencial, pois nos deixa mais seguros em participar.

Na construcao coletiva do plano de ensino, esses professores sinalizaram o tema “Os
efeitos da precipitacdo e temperatura no ambiente”, propuseram uma abordagem sobre o
conteudo “Aquecimento global e a saude humana”.Como 0s grupos foram formados com
professores de areas diferentes, neste caso (Ciéncias, Matematica, Fisica) pela proposta
interdisciplinar assumida, a relacdo desse contedo escolar se deu pelo entendimento como o
os fendmenos precipitacdo e temperatura influenciam na vida das pessoas , quanto ao aumento
da temperatura no ambiente, sua influéncia na vida humana a e variabilidade.

Nesse ato interdisciplinar, busca-se que o aluno compreenda esses fenbmenos a respeito
da Precipitacdo e Temperatura e consiga associar 0s conhecimentos, posicionando-se em
diferentes olhares a partir das ciéncias interligadas e na concepcdo dos diferentes fenbmenos
para uma compreensdo mais ampliada do assunto. Nessa intencdo, buscam valorizar os

conhecimentos da vivéncia do alunos (conhecimentos prévios),leitura de noticia de jornal,
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revista, uso dos laboratdrios de informéatica e multidisciplinar, livro didatico e organizagédo de
mapas conceituais e debates para verificacdo da aprendizagem.

Os professores participantes (PP-06, PP-08, PP-10), afirmaram que ap0s as abordagens
interdisciplinares perceberam que o formato dos dialogos nos encontros, trouxeram amplas
contribuigdes, pois ndo entendiam como formatar uma aula interdisciplinar, uma vez que a falta
de tempo e a realidade da escola ndo contribuem para esse tipo de planejamento, porém com o
“molde didatico-pedagogico”,oportunizado pela voz dos idealizadores, foi oportuno para a
realidade a qual esses professores tem convivido em sala de aula.

Acrescentaram ainda, que o tema é novo para abordagem em sala, mas presente no
municipio a todo momento, pois aqui, Municipio/regido esquenta muito e chove continuamente,
a exemplo disso “a chuva que caiu forte nesta tarde”. E possivel acrescentar que poderiam term
mais dias dessa acdo com os professores. Muitas das colocagdes precisavam de mais tempo
para assimilarmos, porém, os que foram discutidos abriram outras oportunidades de discussdo
em outros momentos.

A fim de compreender os fendmenos estudados e pela necessidade de atender as
exigéncias de conhecimentos mais complexos, segundo eles “ja sugeriram aos seus diretores e
pedagogos que no planjamento pedagogico de 2020, planejamento interdisciplinar,pois
podemos come¢ar com duas matérias afins” e “NOS precisamos adotar posturas mais
integradoras do conhecimento, sendo continuaremos reproduzindo as mesmas maneiras de
ensinar de tempos”. “A interdisciplinaridade € uma ‘velha conhecida’ mais ainda distante das
praticas dos professores .

Esses professores, decidiram trabalhar no plano de ensino “As consequéncias da seca
no meio ambiente” como contetido. Sob o tema central “Precipitagao e temperatura na cidade
/comunidade. Os objetivos propostos pelo grupo, giram em torno de compreensfes que
envolvem os efeitos da seca nas comunidades rurais do municipio, direcionando para as perdas
e prejuizos na vida das pessoas (educacionais, econdmicos, sociais e de salde).

As aulas foram desenvolvidas por meio de exposicdo oral na voz de cada professor
(Quimica, Biologia e Fisica) neste caso, pela abordagem de elementos pontuais de cada area,
configurando o transito (inter)disciplinar complentar em cada momento de exposicéo,
utilizacdo de videos, debates grupais com estratégias para oposicdo de ideias, pesquisas sobre
os efeitos da precipitacdo e temperatura para o ambiente com énfase nos aspectos (econémico,
educacional, social e de saude) tendo como cenério principal, a abordagem sobre o meio

ambiente.
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Os professores participantes (PP-12, PP-14, PP-15) relataram que foi dificil, no inicio,
compreender as QSC no contexto do ensino de Ciéncias, mas que no decorrer dos encontros as
informacGes foram tomando sentido na acdo formativa. Disseram que, pela primeira vez, viram
0 cumprimento das etapas do curso e vivenciaram a constru¢do de um plano de ensino com
orientagdes pontuais e da exigéncia deste, como produto final. Os professores destacaram ainda
o0s debates e as discussdes, quanto aos contetdos explorados nas disciplinas de cada encontro
como Biologia, Quimica, Fisica e Matematica que se apresentaram complexos pela linguagem
adotada pelos PCs. Mas, o envolvimento com os outros colegas, facilitou bastante. E muito
importante o professor saber discutir diferentes assuntos de um mesmo tema. Facilita a
aprendizagem e amplia os horizontes dos alunos. Afirmaram querer implantar projetos
interdisciplinares na escola com temas que envolvam as QSCs. Nao é facil, mas varias cabecas
pensantes, o planejamento fica mais acessivel.”

No plano desses professores constou o contetido “Desmatamento e Rios voadores” em
que os alunos sdo levados a compreender “0s maleficios e beneficios” do desmatamento para
0 ambiente, tendo como tema principal temperatura e precipitacdo, no entendimento de que a
temperatura ambiente, a umidade relativa, a radiacdo solar e o vento séo 0s principais agentes
responsaveis pela transpiracéo das plantas, adquirindo uma visao critica diante dos problemas
ambientais e de salde para os seres vivos em geral. Nessa perspectiva, buscou-se trabalhar com
uma sequéncia didatica em trés momentos complementares: Aplicacdo de um questionario
inicial(diagndstico); utilizacdo de um video para introduzir o tema; aula interdisciplinar para
abordagem cientifica; exposi¢do pictorica e producdo textual. Os professores trabalham
conjuntamente, desde o diagnostico a exposicao final, sempre apoiando os alunos quanto ao
desempenho das atividades em cada etapa.

No final da atividade, os alunos fardo uma exposicao de cartazes no patio da escola para
conscientizacdo sobre a conservacao ambiental, em relagdo ao desmatamento considerando que
0 municipio faz parte do Amazonas e a floresta amazénica auxilia na imensa producao de
umidade por parte da vegetacdo, que ajuda a aumentar o regime de chuvas no ambiente ao
redor e também em outras areas, revelando mais uma das importancias da floresta para o clima.

Os professores participantes (PP-11, PP-13, PP-17) relataram que mesmos estando no
exercicio do magistério por muito anos, a acdo formativa de forma interdisciplinar trouxe um
despertar para o ensino em diferentes contextos. Participar do didlogo com os formadores,
valorizou o que ja sabiamos e nos possibilitou ir mais além(ressurgindo a interdisciplinaridade
em nossas acdes ). E bem verdade, que o tema central com a qual a agéo trabalhou (precipitacio

e temperatura ) nos instigou muito, porque era um mesmo tema, com diferentes olhares
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cientificos.(PP-13 apesar de perceber que nosso municipio a temperatura aumenta bastante e
que chove muto também, nunca tinha pensado num tema com tantas possibilidades de ensino
[...] estava presa a aulas tradicionais [...] aprendemos a refletir mais sobre “o que”
ministramos para os alunos “e como .

A elaboracdo do plano interdisciplinar dos professores de Geografia, Biologia e
Quimica girou em torno da importancia da luz solar os seus efeitos no ciclo da agua em
compreender a importancia da luz e os seus efeitos no ciclo da agua. E importante que os
estudantes conhecam os fenGmenos naturais, tais como a chuva, precipitacdo, os raios solares,
a neve, a evaporacao e transpiracdo. Buscou-se interligar os conhecimentos ambientais, seres
Vivos e 0s processos biogeoquimicos, como forma de desenvolver o respeito ao meio ambiente
e listar os problemas causados por a¢des antrdpicas no municipio.

Propuseram trabalhar nas aulas com exibicéo de video sobre o ciclo da agua, o professor
de Geografia aborda sobre agua e o solo, a professora de Biologia pontua sobre ciclo da agua
com os seres vivos e o professor de Quimica complementaria com as nog¢des de processos
biogeoquimicos e a interferéncia de outros fendmenos como (precipitacdo e temperatura) por
meio de exposicdo oral e com auxilio de pesquisa em grupo. Na finalizacdo, os alunos podem
fazer experimentos a partir das etapas do ciclo da agua e apresentar no péatio da escola ,
maquetes e ou/sugestao de feira de ciéncias.

Os professores participantes (PP-01, PP-02, PP-03) e os (PP-16, PP-04, PP-18)
declararam que foi dificil no inicio da acdo formativa, mas que no decorrer dos encontros foram
interligando as informacdes e aprenderam que trabalhar com diferentes saberes proporciona
mais conhecimento, ndo s6 para 0 aluno, mas para o professor também.Ainda, segundo eles:
a acdo formativa nos ajudou a perceber que o ensino fragmentado é mais facil, porém néo traz
um maior aprendizado para o aluno”. Enfatizando a respeito da possibilidade de olhar para
dentro da nossa sala de aula com posturas mais motivadoras e entusiasmadas. Por fim, tratar
sobre QSC possibilitou-nos pensar o ensino de ciéncias, por exemplo, com postura de
investigacdo cientifica, nossas atitudes eram muito superficiais.

Na propositura da elaboracdo dos planos de aula, sugeriram outros temas para a
organizacdo dos planos de aula interdisciplinar. Nesse sentido, os professores participantes
(PP-01, PP-02, PP-03) apresentaram temas como agrotoxico e desmatamento e (PP-16, PP-04,
PP-18), aborto, Lixo e Poluicdo. Os dois grupos foram orientados a trabalhar com temas mais
aproximados do tema central (precipitacdo e temperatura).

Por isso, os professores participantes PP-01, PP-02, PP-03 elaboraram a construgéo do

plano em torno de “Desmatamento e Meio ambiente” a partir de conhecimentos de Geografia,



205

Matematica e Biologia onde propuseram trabalhar com mapas mentais, trazento a tona os
problemas gerados pelo desmatamento em torno do municipio pela construgdo de conjunto
habitacional proximo a BR-174.

O professor de Geografia se propds trabalhar com o solo e com o0 assoreamento dos rios
e igarapés e o professor de matematica, com o uso de dados de queimadas e desmatamento na
Amazonia. Nesse dialogo, a professora de Biologia se propds discutir sobre “perdas de
habitats”, redugao de atividades microbioldgica do solo”. Ao final do assunto, os alunos fariam
um visita de campo com um roteiro (pré-determinado) e registros de imagem dos locais
visitados. E, como avaliagdo, apresentariam um seminario.

Ja os professores PP-16, PP-04, PP-18 propuseram trabalhar o tema “lixo e polui¢do”.
Submentendo os conhecimentos sobre “lixo, ambiente e sociedade” pelas disciplinas de
Ciéncias naturais, Quimica e Fisica.

Os professores participantes (PP-16, PP-04, PP-18) elegeram como conteudos, aqueles
proximos aos Temas transversais pelos Eixos Tematicos apresentados nos PCN. E importante
destacar que esses documentos mencionam a educacdo ambiental como um tema transversal,
pois aborda questdes sociais, politicas, econdmicas, etc Demandas que fazem parte sociedade
e que intervém diretamente na vida dos alunos. Nessa complementacéo a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Brasileira 9.394/96 (BRASIL, 1996) estabelece as Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, no item IV do artigo 3°, estipula a necessidade de se estabelecer a relacdo
entre a base curricular e a vida cidadd, através da articulacdo entre varios dos seus aspectos,
incluindo o meio ambiente.

Nessa postura, o grupo de professores (PP-16, PP-04, PP-18) na organizagédo desse plano
de aula interdisciplinares pelo ensino de ciéncias, o professor abordou “as doencas causadas
pelo acimulo de lixo em vias publicas” (uma vez que 0 municipio passa por um problema muito
sério, quanto a coleta do lixo nos bairros da cidade). O professor de Quimica abordou no
laboratdrio, “a fabricacdo de sabdo com dleo usado e coletado nas residéncias e na escola e
papel reciclado”. E pelo ensino de Fisica buscou-se aliar os conhecimentos sobre “o Efeito
Estufa” quanto a temperatura propicia a vida na Terra).

A partir desses conhecimentos os professores avaliaram por meio de um seminario,
apresentando o problema e as solu¢des possiveis para o lixo e uma exposi¢do de um inventario
da coleta e caracterizacdo dos residuos gerados pelos alunos na semana. E como mostra
pedagdgica os alunos podem expor a comunidade o sabdo produzido com a coleta do 6leo

vegetal reutilizado e 0s objetos construidos a partir do papel reciclado.
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Ao parafrasear Fogaca (2012) compreendemos que a crescente demanda por atitudes
voltadas para a solucdo dos problemas socioambientais, tém exigido esforgos de todas as areas
do conhecimento, e, principalmente, de ciéncias, por razdes ja explicitadas, para encontrar
maneiras de envolvimento e conscientizacdo para os alunos.

E importante destacar que o ensino de ciéncias, uma vez integrante da parte curricular
escolar, também compartilne da mesma responsabilidade, pois como afirmam Santos e
Schnetzler (2001, p. 2), “[...] discutir sobre ciéncia e educacédo para a cidadania significa refletir
sobre como elas estdo influenciando a vida do cidadao e qual o papel social que lhes compete”.
E nesse sentido, Santos (2011) acrescenta que somente assim,“o ensino de ciéncias contribuira
para a formacdo da cidadania na medida em que favorecer a participacdo dos alunos na vida
comunitaria”. Por exemplo, trazer o tratamento de questdes ambientais “para além de suas
dimensdes bioldgicas, quimicas e fisicas, enquanto questbes socio-politicas”. (PENTEADO,
1997, p. 52).

No acompanhamento e avaliacdo dos planos de ensino, verificamos a dificuldade dos
professores estruturarem o instrumentos pelas exigéncias sinalizadas anteriormente, ja que 0s
mesmos nao estdo acostumados a estruturar um plano de ensino interdisciplinar com todos 0s
elementos solicitados e, caso o facam, ndo detalham cada elemento pensando na acdo do
professor e dos alunos. Uma das exigéncias era que todos os elementos estivessem interligados,
devido ao carater interdisciplinar e a utilizacdo de uma QSC como tema da aula, o que causou
certo impacto nos professores participantes e, por sua vez, um estranhamento nos professores
colaboradores, embora se tratasse de um publico experiente da escola e que deveria lidar com
esse instrumento (plano de ensino) para as aulas.

Ao analisarmos algumas questdes sobre o ato de planejar com QSCs , compreendemos
com Reis e Galvdo (2008) pelas lentes de suas analises quanto a utilizacdo de questbes
sociocientificas no ensino, que o incentivo para discussdes de questdes sociocientificas ndo se
constitui uma pratica comum nas aulas de Ciéncias e aponta alguns motivos que impedem esse
tipo de abordagem/aprendizagem:1) medo de eventuais protestos dos encarregados da educacgéo
e de uma possivel fala de controle durante as discussdes; 2) falta de capacidades de gestdo de
discussdes em sala de aula e dos conhecimentos necessarios a discussdao de questdes
sociocientificas e dos aspectos subjacentes a essa discussao; 3) constrangimentos impostos pelo
excesso de conteudo dos curriculos de ciéncias ou por sistemas de avaliacdo nacional, que nao
valorizam esse tipo de temas, por outro lado, pela forma velada como os documentos

norteadores da educacdo bésica se referem a esses temas.



207

E valido destacar ainda, pelos discursos durante a acdo formativa, que os professores

participantes ndo tinha vivenciado uma situagdo em que eles mesmos tivessem desenvolvidos

QSC com seus alunos e colegas de profissdo da Educacédo, porém pelo dialogo e pelas atividades

interdisciplinares desenvolvidas na agdo formativa para o repensar do ensino de Ciéncias na

Educacdo Baésica, pode-se ampliar (re)construcdo e possibilidades de maior compreensdo de

como lidar com certas metodologias e abordagens do conhecimento pelo tema (QSC) e dos

muitos desafios encontrados. O Quadro 21, foi construido pelos didlogos do 5° Encontro da

Acdo Formativa. ContribuicGes e dificuldades da abordagem de questBes sociocientificas na

pratica de professores de ciéncias.

Quadro 21 - Relato de (re)construgdes, possibilidades e ganhos da abordagem de QSC na voz dos
professores participantes da Educacdo Basica (em servico)

(RE)CONSTRUCOES/
GANHOS

Qual a contribuicdo do trabalho interdisciplinar com
QSC para o ensino de Ciéncias?

POSSIBILIDADES E

PERCURSO/PERCALCOS (QSC)

Quais os percalcos, geralmente encontrados para a
abordagem de QSC no ensino? Dificuldades que
precisam ser superadas para a realizacdo de um trabalho
com QSC numa perspectiva interdisciplinar?

-Favorece o desenvolvimento de habilidades de
pensamento critico nos estudantes;

- Chamar atencdo dos alunos para esse tipo de
abordagem;

-Contribuicdo para a formacdo ética e cidadg;

- Falta de pratica com Planejamento interdisciplinar;

- Estimulo para posturas mais decisivas;

-Formacdo continuada;

-Fomento para a elaboracéo e defesa de argumentos
de maneira racional;

- Falta de tempo para organizacao das acoes;

-Aplicabilidade de varios conhecimentos

diferentes contextos;

em

-Falta de laboratérios de ciéncias e informatica;

Respeito pela ideia do outro;

-Como avaliar esse tipo de abordagem;

- Alfabetizacdo cientifica;

-Motivac¢do dos professores;

-Aliar teorias e préticas;

-Falta de experiéncia com esse tipo de abordagem;

-Envolvimento da comunidade;

-Manter um clima de respeito as opinides alheias;

Ampliacdo de conhecimento para docentes e
discentes;

-Utilizar metodologias adequadas;

- Chamar atencéo dos alunos para problemas sociais
locais;

-Sensibilizar outros colegas da importancia desse
ensino;

-Ampliacdo de conhecimento para docentes e
discentes;

-Estar envolvido com os problemas da comunidade;

-Trabalho coletivo;

-Tempo para planejamento;

-Planejamento integrado;

-Apoio da gestdo pedagdgica;

-Maior aproximagéo com as tecnologias;

-Ensinoaprendizagem e pesquisa;

Fonte: Elaborado pela autora com base na fala dos professores participantes.

Frente a algumas dificuldades em relacdo ao ensino de QSCs, Reis e Galvdo (2008)

também destacaram dificuldades pedagogicas atreladas a abordagem de QSC, na medida em

que os professores participantes de sua pesquisa evidenciaram falta de conhecimentos sobre

aspectos politicos, socioldgicos e éticos das QSC.
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Nesse sentido, Martinez Pérez (2010) acrescenta também, que em seus estudos, outras
dificuldades pedagogicas estiveram relacionadas com o predominio do ensino de Ciéncias
tradicional centrado em conteddos disciplinares e na existéncia de visdes tradicionais sobre a
tecnologia e suas correspondentes implicacBes sociais. Também foram identificadas segundo
esse autor“dificuldades com respeito a falta de compreensdo da dimensdo ética associada as
QSC e a tendéncia de varios professores de reduzir a perspectiva CTSA apenas a
contextualizacdo social de contetdos cientificos, sem prestar maior atencdo as potencialidades
dessa perspectiva para abordar as QSC de forma interdisciplinar”. (MARTINEZ PEREZ, 2010,
p. 45).

Por outro lado, alguns professores de ciéncias enfrentam dificuldades para trabalhar com
seus alunos questoes relativas a producéo tecnoldgica, a ética e a tomada de deciséo, uma vez
que, tradicionalmente, a ciéncia e a tecnologia sdo abordadas em sala de aula de maneira
dissociada (CARVALHO, GIL-PEREZ, 2011). As QSC tém como principais caracteristicas a
abordagem de assuntos tratados com frequéncia na midia e a inclusdo de elementos de pesquisa
cientifica e tecnoldgica que implicam questionamentos socioambientais e/ou éticos
(MARTINEZ PEREZ, 2012).

Outrossim, ao se trabalhar Ciéncias nas escolas, deve-se considerar que professores e
alunos precisam andar juntos para desenvolver um trabalho integrado. Nesse sentido, Martinez
Pérez (2010, p. 56) observa “a organizacdo de uma sequéncia logica dos contetdos, e uma
aplicacdo pratica dos conceitos tedricos formulados, favorecendo ao professor em sua agcdo uma
postura formativa, reflexiva e investigativa, contribuindo para a constru¢do da autonomia de
pensamento e de acdo dos envolvidos no processo”.

Nesta direcdo enfatizamos que a formacdo continuada também possibilita ao educador
um melhor desempenho em suas a¢des pedagdgicas, fazendo com gue o professor ndo venha a
ser refém, por exemplo, do livro didatico, passando da condicdo de transmissor do
conhecimento para construtor de novos saberes, de novas posturas frente ao conhecimento
como afirmam Domingues, Toschi e Oliveira (2000, p. 69) que “este seria compreendido como

agente do curriculo, e ndo como transmissor de uma cultura selecionada por outros”.
5.3.2 A compreensdo da realidade de estudo pelos professores participantes
Na execucgdo do primeiro encontro da agdo formativa interdisciplinar, por meio do

instrumento de caracterizagdo dos participantes (Apéndice A), objetivou-se ndo s6 conhecer 0s

participantes mas também, buscar compreender a percepcdo destes sobre qual problema
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caracterizavam como uma QSC, momento em que emergiu com maior indicagdo “Precipitacao
¢ Temperatura” no municipio de Presidente Figueiredo/AM. Nesse didlogo configura-se como
0 despertar para uma situacdo que faz parte do cotidiano desses professores, pela realidade
refletida, a importancia dada a ela e as reflexdes geradas por esse instrumento, se constituiram
a andlise e as situacdes pedagdgicas posteriores.

E importante frisar, que o conhecimento ndo se constroi de forma isolada, sem o
alinhamento das experiéncias vivenciadas, ndo existe identidade de se compreender a propria
realidade. Saviani (2007, p. 154), acrescenta que [...] o homem aprende a produzir sua
existéncia no proprio ato de produzi-la e, através do relacionamento uns com 0s outros,
educavam-se e educavam as novas geracoes.

Por isso, na compreensdo de que o conhecimento se constroi coletivamente e de forma
contextual, as leituras e discussdes feitas neste trabalho, ajudaram-nos a ampliar a compreensao
sobre a afirmacdo de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p. 34) que [...] ha necessidade
de uma reformulacdo dos instrumentos para atuacdo e formacdo dos professores na area de
ciéncias da natureza, por exemplo, as quais apresentam lacunas e fragilidades decorrentes do
ensino estar baseado em um curriculo fragmentado, conteudista e voltado a “formacdo de
cientistas”. O que fragiliza o conhecimento cientifico no processo de formacéo dos alunos, suas
abordagens contextuais e aquisi¢do de posturas mais praticas frente ao ensino.

Concordamos também com Chassot (2003), que o conhecimento cientifico € muito
importante para o individuo em processo de formacdo, dentre outros, pelo fato deste
conhecimento proporcionar ao cidaddo uma formacao basica em que tenha competéncia para
analisar e julgar a ciéncia e a tecnologia, valendo-se de argumentos ndo ingénuos sobre ambos,
além das causas ambientais.

No nosso entendimento, o ensino descontextualizado de ciéncias ndo consegue
contemplar outras questdes como as de cunho social, tecnolégico, ambiental, politica,
econbmic, cidadao, etc. Por isso, a necessidade de proporcionar sempre formagdo continuada
aos professores, no intuito de trazer a tona uma reflexdo da acéo e perspectivas de mudancas.

Pelos registros feitos no momento da acdo formativa, foi possivel estrutura
informacGes em relacdo aos problemas socioambientais e o sentimento de pertencimento em
reconhecer esses problemas como temas que precisam ser trazidos para a escola como forma
de favorecer a construcdo de uma atitude de compromisso e participa¢do, compreendendo a
importancia de se discutir temas que sejam sinalizados pelos participantes, caracteristica

principal desta abordagem.Conforme ja sinalizado no decorrer desta pesquisa.
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Pelos registros feitos no momento da ag&o formativa, estruturam-se informagdes em
relagcdo aos problemas socioambientais e 0 sentimento de pertencimento em reconhecer esses
problemas como temas que precisam ser trazidos para a escola como forma de favorecer a
construgdo de uma atitude de compromisso e participacao.

A seguir, apresentamos resumidamente como o0s participantes da pesquisa
caracterizam uma questdo sociocientifica, como ou se trabalham essas questdes em sala de aula

e COmo veem essa importancia:

Q-PP-01: [...] nunca tinha ouvido falar de QSCs, ja havia abordado muitos temas
transversais em sala, como desmatamento, Lixo e Combate a Dengue. Sempre
gostei de trabalhar temas ambientais. Um dos temas que nunca trabalhei foi sobre
Precipitacdo e Temperatura na regido. [...]Jaqui € muito quente.Chove muito.

Q-PP-02: Percebo que temos muitos muitos problemas nos espagos nédo formais
ricos para se tratar em sala [...]JNossa cidade € muito quente, faz tanto calor.E
gostaria de entender esses fendbmenos, mas ensino Geografia e costumo abordar
aquilo que esta no livro didatico, apenas.

Q-PP-03: Muitos assuntos podem ser abordados fora do conteudo programatico,
como tema transversal. Entendo a importancia de trazer para aula outros
conteudos|...].

Q-PP-04: Nos anos de 2016/2017 eu dava aula na comunidade rural de Presidente
Figueiredo e nunca tinha visto uma seca tao avassaladora.Os igarapés secaram e
muitos peixes morreram.E lembro bem que um aluno me perguntou por que a
natureza estava assim.Quase morri(rs), pois era uma professora e nédo tinha uma
resposta precisa dos fenémenos.

Q-PP-05: Ja tivemos muitos acidentes na BR 174 devido as fortes chuvas. Os
temporais séo muito constantes...

Q-PP-06: Temos uma paisagem natural muito linda com muitas cachoeiras
,corredeiras,grutas e cavernas, nossas florestas sdo ainda preservadas, ndo
entendo porque do calor excessivo por aqui.

Q-PP-07: [...Jum dia meu marido brincou, sera que nao frita um ovo nesse asfalto?

Q-PP-08: Como professora de 1° ao 5° trabalho com todas as disciplinas, busco
sempre trazer para sala de aula problemas como meio ambiente e cidadania.
Q-PP-09: Nas feiras de ciéncias sempre trbalhamos temas como “Efeito estufa’e
pedi para meus alunos fazerem uma maquete.lsso € uma QSCs?

Q-PP-10: Acho super importante, trabalhar assuntos que tratam sobre a realidade
dos alunos.Um dia, levei meus alunos para visitar o Lixao da cidade.A reago deles
foi visivel em termos de querer saber como tudo aquilo influenciava no meio
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ambiente.Sozinha ficou dificil explicar, pois esse tema traz muitas explicacfes e
minhas limitagdes as vezes me impedem de aprofundar mais|...].

Q-PP-11: Mudangas climéticas [...]

Q-PP-12: Posso ser sincero?N&o sei 0 qué e nem como caracterizar uma questao
sociocientifica [...]

Q-PP-13: Acho muito importante trazer temas ambientais para sala de aula[...]

Q-PP-14 :Tivemos muitos focos de queimadas no municipio, mas ndo vi ninguém
tratar do assuntona escola [...]

Q-PP-15: O cartéo postal de Presidente Figueiredo, a Corredeira do Urubui secou
uma época. N&o chovia e ficou muito quente.

Q-PP-16: Nao sei 0 que € uma questao sociocientifica, € uma area da Ciéncia?

Q-PP-17: [...] criar uma postura critica sobre os acontecimento a sua volta é muito
importante para ampliar os conhecimentos[...] ja trabalhei em sala mudancas
climaticas.

Q-PP-18: Poluicéo é uma QSC?

Q-PP-19: Acho importante uma formacdo continuada para despertar nos
professores outros modos de ensinar.

Q-PP-20: Moro ha um bom tempo aqui, percebo as mudangas na paisagem
natural. Acredito que o desmatamento é um problemas para o clima local.

Q-PP-21: Ja trabalhei ética e cidadania como tema transversal, mas nao sei se
questdes sociocientificas é a mesma coisa.

Q-PP-22: A floresta amaz6nica € um espaco Unico de aprendizagem, dizem que €
até o pulmao do mundo.

Q-PP-23: Mesmo em conversa com 0s moradores mais antigos, é possivel perceber
que pelo aumento da cidade, o asfalto trouxe muito calor para a populacéo.

Q-PP-24: E essencial que os professores trabalhem projetos que envolvam estudos
de fenbmenos naturais mais visiveis na regiao.

Q-PP-25: A seca da Comunidade Rumo Certo e proximidades trouxe muitos
problemas para os moradores(transporte,doencas,falta de alimento e etc).
Q-PP-26: Acho essas formacBes muitoimportantes, pois nos tiram da mesmice e
ajudam-nos a compreender outros tipos de conhecimento.

Q-PP-27: Fico muito feliz de participar desses encontros , consigo trabalhar com
varios temas ambientais. Porém, apesar de estarmos rodeados de florestas, ndo
entendemos, porque o ser humano agride tanto o meio ambiente,para ter
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consequéncias irreparaveis tanto na natureza, quanto na vida de nossos filhos e
familiares.

Q-PP-28: Moro na Comunidade da Micade, km 145 da BR 124, e percebo muitas
agressdes ao meio ambiente.O que traz muitos danos ao seres vivos.Descontrola o
ciclo natural das chuvas e ocorre muito calor.Ver&o forte.

Q-PP-29: Trabalhei com meus alunos sobre a Seca de 2016 no municipio e fiz um
mural com as fotos coletadas.

Q-PP-30: Desconheco o termo QSCs, espero saber mais aqui.

Apos analisarmos o posicionamento dos participantes da pesquisa e como compreendem
as QSCs, no contexto no qual estdo inseridos, constatamos que muitos assuntos vieram a tona
em relacdo a precipitacdo e temperatura, realidade visivel de alguma maneira na vivéncia dos
professores participantes, que sentem a necessidade de comprendé-los para relacionarem em
sentido mais amplo com seus alunos. Compreendemos com Carvalho (2006) nos diz que a
formacdo do individuo sé faz sentido se pensada em relagdo com o mundo em que ele vive e
por ele é responsavel.

Essa realizacdo consciente das tarefas de ensino e aprendizagem é uma fonte de
convicges, principios e acdes que irdo relacionar as praticas educativas dos alunos, propondo
situacOes reais que faca com que os individuo reflita e analise de acordo com sua realidade.
(TAVARES, 2011).

Nessa perspectiva de aliar conhecimentos para uma visdo de mundo, pressupfe-se a
compreensdo de que “educar para a cidadania planetaria implica muito mais do que uma
filosofia educacional, do que o enunciado dos seus principios”. A educacgdo para a cidadania
“implica numa revisao dos nossos curriculos”, uma reorganizagdo de nossa visao de mundo da

educacdo como espaco que é global e local ao mesmo tempo. (GADOTTI, 2000, p. 05).

5.3.3 O compromisso social dos professores em servico

No compromisso de assumir uma postura mais comprometida frente aos desafios e
complexidades que a realidade impde, entendemos com Pimenta e Ghedin (2012, p. 53) que “a
educacdo é um fen6meno complexo, porque historico, produto do trabalho de seres humanos,
e como tal responde aos desafios que diferentes contextos politicos e sociais lhes colocam”. Por
outro lado, conforme afirma Ribeiro (2016, p. 271) “ndo somente ¢ possivel apreender,

fortalecer e reforcar os conhecimentos cientificos que, tradicionalmente, sdo abordados nos
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curriculos de Ciéncias Naturais, mas também os conhecimentos atuais”. E a escola,como j&
mencionada,é um espaco de captacdo de significados e de empoderamento social.

Concordamos com Hodson (2014, p. 68) que cabe “ao professor encontrar formas de
captar a atencdo dos alunos e estreitar essa ligacdo, precipitando sentimentos de medo, raiva,
tristeza, dor, empatia, compaixao e culpa, e conectando-os a sentimentos positivos de controlo
e empoderamento”.

O tempo que o aluno passa na escola possibilita discusses de questdes que desperte
posicionamentos e tomada de decisdo. Isso nos leva a concordar com Martinez Pérez (2010)
quando enfatiza que a participacdo em discussfes de questdes sociocientificas (QSC) pode
favorecer a compreensao e efetivacdo desses entrelagamentos. Com essa pratica metodolégica,
favorece a interpretagéo critica do mundo nas suas dimensdes cientificas e tecnologicas e suas
interacdes com a sociedade e o ambiente, além disso, a vivéncia dos professores em situacoes
de aprendizagem envolvendo QSC pode desenvolver novas expectativas e atitudes em relacéo
a0 ensino de ciéncias.

Constatamos, na pratica, com atividades da acdo formativa com os professores em
servico, que a discussao de assuntos sociocientificos, envolvendo problemas atuais e relevantes,
suscita o interesse e a participacao ativa dos alunos, facilita o desenvolvimento de competéncias
necessarias a resolugéo dessas situacdes problematicas, promove a constru¢do mais humana dos
empreendimentos cientificos e tecnoldgicos, promove a construcdo de conhecimentos
cientificos, a compreensdo do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade e o
desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos alunos (GALVAO; REIS;
FREIRE, 2011), Severino (2003) acrescentam que uma atuacdo politica expressa sensibilidade
as condicdes histdricas-sociais da existéncia dos participantes envolvidos na educacdo e sendo
politica, a atividade docente se tornara intrinsecamente ética.

Reconhecemos pelas experiéncias com professores participantes, na acdo formativa, de
acordo com Severino (2003), que a possibilidade de que o profissional da educacdo, portanto,
também o professor, atue em outros ambientes além da escola, nos quais o professor deveria se
fazer presente para promover a educacdo cientifica e tecnologica, significa também uma préatica
social de intervencdo mais abrangente, alcancando outros espacos da vida da sociedade.

Para Reis e Galvao (2013) e Hodson (2014) existem varias maneiras possiveis para
alunos e professores se envolverem em acBes sociopoliticas e por extensdo sobre questdes
sociocientificas. Os autores destacam as seguintes: 1) Da organizacdo de grupos de pressao
responsaveis pela a) redacdo e divulgagdo de cartas e peti¢des junto ao poder politico ou de

outras institui¢des; b) pela realizacdo de boicotes a determinados produtos elaborados a partir
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de préticas industriais e/ou investigativas consideradas socialmente controversas; 2) Da
realizacdo de iniciativas de educacgdo (sessbes de esclarecimentos; dinamizacao de foruns de
discusséo e de blogs sobre temas controversos; construcao de cartazes e panfletos informativos;
campanhas por meio de redes sociais) junto com outros cidaddos objetivando promover a
mudanca de comportamentos considerados, por exemplo, ecologicamente insustentaveis; 3) Da
participagdo em iniciativas de voluntariado promotoras de uma sociedade mais justa e ética; 4)
Da proposta de solucdes inovadoras para problemas locais e/ou globais; 5) Da mudanca dos
préprios comportamentos tendo em vista, por exemplo, a diminuicdo de problemas ambientais
(reciclagem, reutilizacdo, redugdo do consumo, aumento da eficiéncia energeética, etc).

Como visto, essa e outras atividades podem ser desenvolvidas no ambiente escolar e
puderam ser incentivadas durante os encontros da acao formativa.

Apos a participagdo na agdo educativa, 0s participantes foram questionados sobre como
eles percebem efetivamente as contribuicdes e resolucdo dos problemas ambientais e sociais,
relacionados aos estudos sobre fendmenos naturais como precipitacdo e temperatura na regiao
Amazonica e, principalmente no municipio, locus da pesquisa (Apéndice D). Tomamos
também por andlise, a contribuicdo das informacdes realizadas no espaco virtual, pelo nosso
entendimento auxiliaram na socializacdo de informacdes e de aprendizagem.

Alguns professores participantes responderam que apesar do esforco, ndo acreditam que
podem acontecer interferéncias por meio de um trabalho individual, e que abordar temas
complexos como precipitacdo e temperatura, exige um trabalho coletivo nas disciplinas de
ciéncias, assim como foi feito pelos professores e pesquisadora, conforme afirmado pelos
participantes da pesquisa PP-06, PP-08, PP-10 e PP-15, pela entrevista.

O professor participante 06 se vé impotente para discutir, pela abrangéncia do assunto,
mas afirma as abordagens na acdo formativa, serviu para despertar e estimular a discutir esse
tema com mais aprofundamentos no nivel que leciona. Sabe que envolve outros temas,
conceitos e realidades para uma interferéncia eficaz no seu contexto local, tanto escolar quanto

fora dele. Reconhece como tema importante no ensino aprendizagem interdisciplinar.

ENT-PP-06: “ Eu me acho um pouco impotente, para uma interferéncia mais
eficaz do assunto, vejo que se tornaria mais faci,l agir coletivamente, o assunto é
complexo, tem que ter conhecimentos da Fisica, Quimica por exemplo, além disso,
0s temas transversais ndo sdao muito exigidos, principalmente nas disciplinas afins
de ciéncias. A priori ndo me vejo tdo a vontade para tratar issona minhas aulas.
Acho bastante complicado. Mas acredito que com essa ‘semente plantada’ por
vocés ja vai colaborar muito. Por que gerou uma certa inquietacdo em noés
professores”.
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O professor participante 08-declara que acha complicado falar de um assunto que seja
tdo abrangente, afirma que vai “buscar ajuda com palestrante de fora da escola”. Acha que para
o professor de Fisica “fica mais facil”, pois mesmo que tente discutir essa situacdo, ainda vai
ficar muito superficial. Mesmo que sejam apenas nogdes basicas, sempre um assunto, remete

outro, e “na grande maioria das vezes se busca ajuda aos livros didaticos” mesmo.

ENT-PP-08: E um tema muito dificil, nosso municipio sofre com tanto calor e
chuva constantes, porém, precisaria de outros encontros para ampliar
conhecimentos, porque como vemos abarcam outros assuntos de muita relevancia.
Eu utilizo o livro didatico, mas pensar esses temas de modo social, tem tudo a ver.

Ainda que os PP 10, PP15 afirmem caracteristicas semelhantes de respostas no sentido
de se sentirem inseguros para agir com mais competéncias sobre o tema, se mostram com
intencdo de trabalhar como temas transversais em feira de ciéncias, na qual temas afins
poderiam fazer parte das abordagens de cada turma pelos alunos e com diferentes
disciplinas.Veem que passeatas com faixas e cartazes sobre desmatamento, poluicdo, enchente,
Desperdicio de agua, poderiam chamar a atencdo da sociedade. Esses movimentos podem ser

formas de interferéncias ou pelo menos de sensibilizagao.

ENT-PP-10: Eu me sinto inseguro, pois como intervir na temperatura e
precipitacdo de um lugar?Apesar de um assunto muito complexo, vejo a
necessidadede discutir.Acho que um trabalho com apoio de outras disciplinas pode
ajudar.

ENT-PP-15: Acho sinceramente que um trabalho mais integrado das disciplinas
ajudariam a expandir mais essa discussdo. Cartazes, faixas e outdoor poderiam
auxiliar nesse processo de intervencdo. Sempre € bom intergir com a
sociedade.Tenho vontade de participar.

Com posturas contrarias a desses professores 0s demais participantes demonstraram
uma percepcdo bem pontual de meios de interferéncia, principalmente, por temas afins e de
maneira interdisciplinar relacionados a temperatura e precipitacdo nas atividades didaticas.
Eles se veem como agentes e mediadores do conhecimento, ndo s6 na sala de aula, mas também
outros ambientes socioculturais, 0os quais desenvolvem papéis importantes na sociedade.

Os professores participantes PP-01, PP-03, PP-05 acreditam que a influéncia do
professor no processo interventivo é de grande importancia porque o papel social que

desempenha diante dos diferentes temas, pelos pontos de vistas e de sua abordagem na sala,
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inflencia positivamente na acdo dos alunos. Acreditam que todo assunto quando bem planejado

gera opinido significativa.

ENT-PP-01: Temas complexos devem ser tratado em sala com nossos alunos, um
bom planejamento e pesquisas aprofundadas auxiliariam muito nesse enfoque. O
professor é um importante influenvciador na tomada de decisfes . A forma como o
oprofessor se prepara para abordar os assuntos.

ENT-PP-03: Para que tragam opinides, também tenham conhecimento e consigam
formar discussfes sobre o tema em questdo, é preciso o professor se interessar
primeiro, e buscar meios de discutir aquele assunto, que se torna muito
interessante na medida que pesquisa,que se apropria dos conhecimentos e se
envolve a comunidade.

ENT-PP-05: Eu tenho consciéncia de que a acao do professor deve ser por si, uma
atitude interventora de uma realidade problematizada. Trazer a tona temas para
sala de aula par que se crie um ambiente de discusséo e muito valorizado por mim.

E valido lembrar que na abordagem dos trés professores ha uma relevante vontade em
“desbravar” conhecimentos novos, assim como o tema sobre Precipitacdo e temperatura, como
possibilidade do estudo de QSC, propiciadora de conhecimento. E ainda, destacar as
motivacOes desses professores em seus planos de ensino, construido de forma interdisciplinar,
critico e com aprofundado e envolvimento com a comunidade escolar.

Para os PP-02, PP-04, PP-07 outras possibilidades de interferéncias podem ser validadas
por meio do incentivo em pesquisa sobre o meio ambiente ou pesquisas nas comunidades

afetadas diretamente nas comunudades rurais e Secretarias de meio ambiente.

ENT-PP-02: Apesar de ser um assunto pouco discutido nos curriculos escolares,
mas as escolas dever buscar meios de incluir em suas acdes pedagdgicas para que
as interferéncias estejam ao seu alcance. Pensar assuntos do entorno, ajuda a
mitigar maiores impactos.

ENT-PP-04: Nao ¢é tarefa facil, mas as interferéncias podem acontecer pelas
pesquisas em Orgaos competentes e ou secretarias, ajudaria pensar em solucdes
para diminuir acGes que geram maiores imapctos ambientais.
ENT- PP-07: Nao é tarefa facil, mas as interferéncias podem acontecer pelas
pesquisas em Orgaos competentes e ou secretarias, ajudaria pensar em solucdes
para diminuir acGes que geram maiores imapctos ambientais.

Para os professores participantes PP-08, PP-06, PP-16, PP-17 as respostas foram bem
similares ao perceberem que as interferéncias poderiam partir de uma educacdo ambiental mais

atuante. “Tabalhar o tema ambiental na escola, auxilia no processo de conscientizagdo e
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comprometimento com as agdes antropicas que tém contribuido para as mudancas climéticas
atuais”.

A professora participante PP-18 “enfatiza o didlogo e conscientizacdo desde a educacao
infantil, para conscientizacdo e reconhecimento de que 0s conhecimentos ambientais e seus
fenbmenos devem ser ensinado desde cedo. Acrescentou que apds o encontro da acgdo,
conversou com a familia para repensarem suas praticas domesticas, porque acredita que as
acOes humanas estdo diretamente ligadas aos fendmenos naturais”.

Para os professores participantes PP-09, PP-20, PP-21 o reconhecimento de que a falta
de algmas competéncias intelectuais podem interferir no enfretamento de alguns problemas em

sua totalidade:

ENT-P-P09: [...] dificuldade em associar alguns termos da ciéncia, tidos como
conhecimentos cientificos para agregar interferéncias necessarias a algum
problema social.

ENT-PP-20: [...] as leituras disponibilizadas no decorrer da acéo, possibilitaram
ampliar o olhar para o aprofundamento eaquisicdes de valores.

ENT-PP-21: Os conhecimentos apreendidos na acdo formativa, nos levou a
repensar a pratica para enfrentamentos de problemas sociocientificos futuros.

A integralidade dos contetidos e das acbes coletivas para expandir discussoes ja
mencionada pela PP-15, é ratificada pela PP-22, a qual reforca a necessidade de conhecimentos

interdisciplinares e coletivos.

ENT-PP-22: A énfase sobre o ensino interdisciplinar foi muito boa, mas ainda é
um assunto muito complexo na atuacdo do professor. Debater sobre precipitacio
e temperatura em diferentes contextos auxilia no posicionamento e interferéncia
guando sinalizados . Como cidadaos devemos ter propriedade e conhecimento para
discutir e se posicionar de forma efetiva para entender e estabelecer condi¢tes de
compreender os diferentes fenébmenos.

As participantes PP-10 e PP-13 entendem que para o professor participar de discussdes
sociocientificas do tipo que foi abordada no curso, precisam ampliar seus conhecimentos e
manter uma pratica com mais discussdes para aprofundar reflexdes como os estudantes e
demais professores. Essa premissa pode ser compartilhada por PP-11 e PP-14. Os participantes
participantes PP-15, PP-28 e PP-30 frisaram também sobre a formacgdo de professores, que a

qualidade na educacdo ndo depende somente do professor, porém, sua contribuicdo é de
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extrema importancia para a construcdo de saberes e para transformacdo da realidade para

postura mais acertada diante dos desafios da vida.

ENT-PP-10: Acredito que a educacao escolar é e sempre sera um importante
caminho para a formacéao dos individuos, preparando-os para o convivio social,
cientifico, tecnoldgico e etc, e ainda para que esses individuos possam estar
preparados para resolver os problemas, que diariamente se apresentam e que
exigem respostas eficazes.

ENT-PP-13: [...] Ao meu olhar a formacéo do professor, continua ou continuada
é de fundamental importancia para o bom exercicio da profissdo. A (re)construgcdo
dos saberes histdricos, tedricos e praticos que impulsionam a atuacdo/acéo desses
profissionais.

ENT-PP-11 e 14: O curso trouxe fatores que influenciam a defini¢ao da identidade
profissional do professor, pela sua atuacéo e pelas exigéncias impostas a ela[...]
discutir os parametros de uma QSC, puderam fazer ressurgir 0 nosso pensamento
de autonomia, com a realizacdo das atividades nos grupos de conversa,
considerando nossa vivéncia profissional e a realidade do nosso seu entorno.

ENT-PP-15: Os ganhos trazidos pela acdo formativa, contribuiu de forma
significativa para o desenvolvimento de atitudes praticas do conhecimento e
ampliou nossas capacidades reflexivas sobre a propria pratica, pois apesar do
assunto entrecruzar muitos enfoques, ajudou-me perceber a importancia do
pensamento coletivo e valorizar a opinido do colega.

ENT-PP-28 e 30: O nosso papel é ajudar clarear para quem esta precisando de
“luz”, essa luz é oconhecimento, posicionamento e opinioes que ajudam o nosso
aluno a perceber o porqué estamos na escola. E para que sociedade estamos nos
formando. As QSC apresentadas por meio de um assunto(precipitacdo e
temperatura) que se mostrou tdo importante,mas refletiu que estamos sempre
carecendo de aprender algo.

Portanto diante do cruzamento dos dados pelos diferentes instrumentos de coleta de
dado, foi nitida a inquietacdo apresentada pelos participantes pelas diferentes respostas durante
a acao formativa pelas abordagens interdisciplinares de cada encontro. A compreensdo dos
saberes interdisciplinares a luz das QSCs, advindas das vozes dos professores participantes
foram visiveis. A préxima secdo, explicita sobre algumas informacbes coletadas e seus
enfoques no que condiz a formacdo de um professor de ciéncias critico, transformador de

postura interdisciplinar.



219

6 DIALOGOS INTERDISCIPLINARES NA FORMACAO DOCENTE: (RE)
CONSTRUCAO DE SABERES COM O ENFOQUE DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICA

A Ultima secdo desta tese, a partir de seus desdobramentos em subsecGes, configura-se
como a continuidade de apreensdes de conhecimentos no lidar com agfes de ensino-
aprendizagem na formacao docente de professores de ciéncias. Ainda com tal intencionalidade,
a referida secdo ndo se limita aos anseios e avangos daqueles que desejam debrucar-se na
tematica estudada até aqui, mas estrutura-se com possibilidades construidas em torno de agdes
docente pela voz dos participantes, visto que o0 cenario escolar e seus agentes expressam um
campo propulsor para a aquisicdo e troca de conhecimentos e que precisam ser ressignificados.
Para Farias et al. (2008, p. 34), “[...] a nogdo de saber apresenta uma multiplicidade de
significados. [...]”.

Iniciamos com um titulo que aproxima diferentes contextos por meios de dialogos
focados em uma intencionalidade de cunho interdisciplinar mas € valido lembrar que construir
didlogos pressupde reinventar-se varias vezes, perpassar do conhecido para o desconhecido,
resistindo as intempéries, e sempre buscando meios de superar os entraves do caminho, em
busca de conhecer-se e com isso (re)construir os saberes na acao pedagogica.

Trazendo essas ideias para o processo de formagdo de professores, entendemos que
temos que provocar diferentes dialogos para o surgimento de ideias e aprendizagem, gerando
técnicas e produtos. Para compreensdo esse processo, buscamos dialogar com diferentes
tedricos que instigam a mudanca de concepcOes sobre a formacdo docente, a partir de agcdes
desenvolvidas como a acdo formativa com professores em servico como foi 0 caso dos
professores em servico da SEDUC e SEMED lotados neste municipio, concretizando atitudes
mais comprometidas e sensibilizadas com o ato educativo para o alcance da melhoria dos
indices da educacdo em diferentes niveis e superacdo de problemas relacionados a pratica
docente.

Como educadora/pesquisadora, sinto-me na obrigacdo de criar espacos de dialogos nas
escolas para que possamos interagir com nossos pares, as experiéncias que deram certo e que
podem auxiliar no processo educativo considerando a integracdo dos saberes. Muitos desses
dialogos se concentraram também, na voz de pesquisadores que se dedicaram em estudar o0s
campos minados de possibilidades para compreender e conviver no mundo.

Para gerar “ecos” que encoragem as atitudes de (re)construcdo e reflexdo na acdo

docente é preciso estar disposto. O professor esta frequentemente aprendendo com a realizacéo
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de suas atividades, porque os saberes estdo “[...] em constante reconstrucdo a partir da
experiéncia vivenciada pelo profissional”. (THERRIEN; MAMEDE; LOIOLA, 2007, p. 130).

Assim, enquanto acfes possibilitadoras vao sendo registradas no caminhar desta
pesquisadora incompleta, reitero a necessidade de estreitar didlogos edificantes “com
professores formadores na relagdo com os outros (pensadores, professores formadores,
estudantes), assumindo-nos, pois, como sujeito das transformacgdes que podem e devem
ocorrer”. (RIBEIRO, 2016, p. 261).

A secéo foi subdividida em duas subse¢des: a primeira apresenta as contribuicdes da
abordagem de questdes sociocientificas (QSC) para a préatica interdisciplinar docente dos
professores de Ciéncias em servico, com énfase para a questdo de pesquisa sinalizada, por meio
da discusséo e organizagédo dos dados, apresentados e previamente discutidos na secéo anterior.
Com a interpretacdo e organizagdo dos dados, emergiram questdes quanto a compreensdo
dialogica interdisciplinar de professores que ensinam Ciéncias na Educacdo Baésica. E a
segunda, as transformacdes desses saberes na vivéncia dos professores participantes.

Nesse sentido, buscamos mostrar os caminhos para a formacéo do professor critico e
interdisciplinar. Primeiro, frente as “Aproximagdes coletivas, (re) construgdo de saberes da
realidade social e educativa dos participantes”. Segundo, “A influéncia da abordagem de
questdes sociocientificas para a superacdo do individualismo dos sujeitos” e terceiro,
“Aprendizagem mobilizada por QSCs na compreensdao de professores de Ciéncias”. Tais
abordagens auxiliaram na compreensao dos dados interpretados anteriormente.

A partir dos trés direcionamentos apresentados, acreditamos que a praxis das acdes
educativas contemplem o esperado pelas exigéncias atuais de ensino dentro e fora da escola e
se fortalecam como processos mais acessiveis de aprendizagem na formacao docente. Nesse
sentido, Carr e Kemmis (1986, p. 230), acrescentam que “o ensino critico exige uma
permanente reflexdo do professor sobre seus préprios conhecimentos teéricos e praticos, assim
0 ensino torna-se uma pratica profissional comprometida com a pesquisa dos problemas
pedagdgicos enfrentados nas instituigdes educativas e em salas de aula”.

A segunda subsecdo apresenta os desafios para a formacdo continuada de professores
de Ciéncias traz a tona alguns posicionamentos das experiéncias vivenciadas a luz da empiria,
pelas reflexbes dialogadas de nossas atitudes, validando nossas acoes e as repercucdes destas
para os diferentes atores sociais, na comunidade na qual estamos inseridos. Para Freire (1996),
o didlogo € entendido como um fendmeno humano que implica a capacidade de pronunciar o

mundo por meio da palavra que € muito mais que o simples meio para viabilizar o didlogo, uma



221

vez que se realiza no processo de agédo-reflexéo, de tal forma que toda palavra auténtica envolve

uma praxis e, portanto, uma agdo transformadora do mundo.

6.1 Contribuicdes da abordagem de questbes sociocientificas (QSC) para a pratica
interdisciplinar docente dos professores de ciéncias em servico

6.1.1 Aproximagcdes coletivas, (re) construcao de saberes da realidade social dos sujeito

A partir de muitas literaturas e didlogos com alguns teoricos, foi possivel compreender
a construgdo dos diferentes saberes na formagdo de professores de ciéncias, base para a
estruturagdo da primeira secdo desta tese, com a configuracdo da intencionalidade dos
propositos formativos para o professor de Ciéncias da SEDUC e SEMED. A analise sobre a
reflexdo critica na formacdo docente delimitou o segundo capitulo, onde alguns elementos
foram primordiais para o desenvolvimento dessa postura critica em estudo que teve como
premissa aproximacoes coletivas e os saberes da realidade social cuja caracterizagdo surgiu pela
percepcao dos professores participantes,como ja explicado.

Na estruturacdo dessa manifestacdo dos participantes, a acdo formativa possibilitou o
alcance de construcbes coletivas posteriores e a valorizacdo de acontecimentos de suas
vivéncias potencializadas a partir da abordagem dial6gica entre os mesmos, de maneira pontual
de seus discursos e analises de suas realidades.

Na busca de compreender como os professores caracterizavam e percebiam uma QSCs
por meio “das intencionalidades de transformacao da pratica educativa na voz dos professores
em servi¢o”, os mesmos puderam trazer elementos de seus contextos vivenciais sobre a
problemas ambientais presentes no municipio e compartilham outras informacdes lidas ou
veiculadas pelos jornais impressos e pela midia.

A pesquisa relatou muitos fatos relacionados aos fendmenos ambientais em especial
precipitacdo e temperatura causados e pelo entendimento do calor excessivo, que tais
fendmenos tém trazido a populacdo, ocasionando alguns problemas sociais como: poluicéo e
lixo, baixo rendimento na agricultura, satde publica, desmatamento, invasdes , éxodo rural e
déficit no setor primario de modo geral. Vale ressaltar que, 0 municipio em questdo tem como
uma de suas maiores economia, baseada no turismo local pelas belezas naturais existentes, o
que possibilita a geragcdo de empregos e desenvolvimento promovidos pelos recursos naturais.

Os professores, no didlogo em servico, foram pontuais em alguns aspectos voltados

para o social, para o econdmico e principalmente para o ambiental, muito embora em seus
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discursos também estivessem permeados de outras questdes como ética, respeito, politica e
educacgdo. Podemos inferir entdo que tais aspectos poderiam ter sido mais instigados pelas
propostas iniciais desta trajetéria. Remetendo-nos a estratégias que oportunizassem uma
discussdo mais aprofundada pelo convivio de agdes formativas interdisciplinares, que
proporcionasse descoberta e analise de elementos constituintes da realidade dos professores
participantes e reflexdes que subsidiem percepcfes de como pensam essas questdes com seus
alunos.

Estabelecida a organizacdo das atividades, apresentou-se noticias de jornal e exibicao
de videos com objetivo de trazer determinados posicionamentos sobre os diferentes aspectos
do tema central, mas foram visiveis algumas posturas silenciosas e olhares curiosos ao que era
tratado pelos especialistas de cada informativos e até mesmo pela linguagem dos professores
colaboradores nos encontros.

O que nos fez repensar 0s recursos de apresentacdo e recorrer a outras fontes
subsidiadoras como informacdo de jornais da propria regido, pois retratavam uma linguagem
mais acessivel, considerando o0s primeiros encontros da acéo formativa.

No decorrer dos encontros, por meio dos procedimentos pedagdgicos utilizados,
percebeu-se a necessidade de recorrer também a leituras e releituras dos acontecimentos sociais
pela orientacdo de producdes cientificas da area de Ciéncias, consolidando nesta intencéo a
estruturacdo das matrizes cujas lacunas apontadas puderam ser repensadas e superadas com
uma proposta de ensino e aprendizagem que favoreca formas de explorar com mais propriedade
os fenbmenos estudados pela identificacdo dos instrumentos conceituais, respondidos sobre a
realidade critica exposta tanto em sentido local quanto global.

Para tanto, embasamo-nos na postura de Paulo Freire cujas intengdes sempre foram
pensar 0 homem, a sociedade e suas relacdes, de forma que contribuacom a educacéo brasileira
ampla e igualitaria, no pensar de estratégias para torna-la melhor mediante 0 compromisso e a
participacdo de todos, sustentada no dialogo, na discussdo, no debate.

Num olhar respeitoso quanto aos saberes de homens e mulheres que ndo devem ser
anulados, mas complementados considerando a natureza e sua especificidade, fortalecedor de
uma consciéncia critica, que oportunize educadores e educandos a se tornarem participes e
responsaveis em seus atos. Exercendo sua funcdo social e politica, com um compromisso
assumido ao desenvolver suas acdes na escola e dos reflexos dessas acbes na comunidade,
buscou-se tais possibilidades na compreensdo do papel do professor como agente de

transformacéo sempre se apresentaram como elementos nucleares desta acao.
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Trazer a luz essas compreensoes, faz com que o professor repense suas préaticas e exclua
atitudes, puramente técnicas e instrumentais, constumeiramente praticadas no seu agir docente,
ja tratadas no decorrer dessa pesquisa.

Nesse exercicio consciente da acdo, que requer reflexdo do préprio ato de existir,
concordamos com Paulo Freire quando ele explicita que exercer a consciéncia é ter clareza
sobre o aspecto dialético da educagdo, na premissa que “ [...] a conscientizagdo implica, pois,
que ultrapassemos a esfera espontanea de apreensédo da realidade, para chegarmos a uma esfera
critica na qual a realidade se dd& como objeto cognoscivel e na qual o homem assume uma
posigdo epistemologica”. (2006, p. 30).

Na compreensdo das analises de como os professores participantes relatam suas
experiéncias formativas e de sala de aula , constatamos pela compreenséo de Freire (2006) e
Tardif (2011) um discurso ainda puramente expositivo de um sujeito que fala e de um ouvinte
que reproduz as manifestacOes recebidas dos saberes docentes, ainda carregado de conteudos
totalmente fragmentado e desajustado da realidade. Posturas essas que ndo possibilitam
transformacéo da realidade fragilizada do ensino.

Nesses dialogos e pela realidade dos professores participantes foi possivel perceber
atitudes de mudancas e/ou de reconhecimento quanto aos impedimentos para melhores
atuagdes. Na percep¢ao de expressdes como “temos que cumprir o calendario escolar” (PP04),
“busco abordar temas mais aproximados da realidade do aluno, [...] ja trabalhei sobre o Lixo”
(PP07), “[...] gostaria que o planejamento foi mais demorado para fins pedagogicos [...] reunir
por areas” (PP08). Pelos relatos foi percebido que a escola precisa dar voz a esses professores,
abandonar posturas verticalizadas e que obstaculalizam a proposta de um trabalho mais
contextual e interdisciplinar.

Nessse entendimento inicial, por parte dos professores participantes, percebeu-se a
aproximacao de conceito sobre contextualizacdo e ilustracdo no ensino, que de maneira isolada
ndo traz sentido, conforme afirmado por Prudéncio (2013, p. 38) “na abordagem de exemplos
reais e/ou proximos do cotidiano dos alunos, por si s6, ndo € o suficiente para conferir sentido
a um ensino muitas vezes fragmentado”.

Pela analise de alguns recortes que permeiam a visibilidade de seus cotidianos,
observamos certo despertamento quanto a certas posturas tradicionais enraizadas na acdo
destes. Candau (1999, p. 112) complementa que “educar para a cidadania exige educar para a
acdo politico-social e esta, para ser eficaz, ndo pode ser reduzida ao &mbito individual. Educar
para a cidadania é educar para a democracia que dé provas de sua credibilidade de intervencéo

na questdo social, cultural, politica, tecnoldgica, ambiental entre outras”.



224

Outro aspecto que merece atencdo é o fato de que, embora os professores ja tenham um
tempo de carreira profissional significativo, ainda séo presentes algumas exigéncias ou presses
para o atendimento Unico do cumprimento meramente técnico e instrumental. Tal situacdo foi
percebida pelos instrumentos aplicados na pesquisa, neste caso, a entrevista. O que reforca
cada vez mais posturas deficitarias do ensino de ciéncias, reforcadas pelas falas: “ja tenho
muitas léguas caminhadas” (PP-11), “quero ver mudangas depois dessa agdo” (PP-15).
Identificamos ainda, algumas dificuldades com relacdo ao trabalho em grupo, adogdo de
posturas interdisciplinares, inexperiéncia dos gestores, compartilhamento de experiéncias e
falta de formacdo continuada para os professores. Mas mesmo assim, nos esperangamos em
outras falas como “[...] sei que ndo vou sair desta formagao, da mesma forma que entrei [...]”
(ENT-PP-21).

Foi notdrio como a acao formativa interdisciplinar auxiliou os professores a terem mais
esperancas e clareza do seu oficio como mediador do conhecimento e a repensarem seus
instrumentos de ensino como auxiliadores em potencial para ajudar na aprendizagem do alunos.
Outro ponto observado foram as manifestagdes atitudinais no sentido de incorporarem, em suas
acOes, conhecimentos transversais (éticos, politicos,ambientais, etc) para que a escola consiga
uma identidade mais comprometida com as acdes transformadoras e a influéncia na realidade
social. E fato que essas percepcdes necessitam de maiores apontamentos, mas conseguimos
filtrar as inquietacfes dos professores em servico e notar mudancas para esse caminhar.

Nesse ato transformativo, Freire (2003, p. 177) acrescenta que “o educador ou
educadora [...] ¢ um intelectual que tem que intervir. Nao pode ser um mero facilitador”, o que
demonstra a exigéncia para o exercicio pleno da funcdo pedagdgica do professor, como
articulador do processo ensino aprendizagem.

Pelas vozes dos professores entrevistados PP-07, PP-09, PP-10, PP-12 séo apresentadas
algumas dificiculdades em abordar determinados assuntos pelo seu grau de complexidade. Os
PP-23, PP-18, PP-16 declararam que, quando lembram das consequéncias trazidas pelo
desmatamento sentem vontade de protestar nos 6rgdos como Secretarias de Meio Ambiente,
por exemplo. O restante acreditam no papel da escola e da familia como parcerias necessarias
para a formacdo de pessoas mais conscientes e comprometidas com o meio ambiente.

A professora participante 20 demonstra satisfacdo ao ver que a escola esta revendo suas
posturas educativas e emergindo para discussdo e dialogos, principalmente, por vislumbrar a
possibilidade de mudanca pela na escola. E, por fim, na elaboracdo dos planos de ensino, os

professores demonstraram preocupagdo e compromisso politico e social ao construirem as



225

etapas do mesmo, destacando temas socioambientais e proposicdes de atividades aos alunos
que possibilitem atitudes sociopoliticas.

Nesse sentido, voltemos ao pensamento de Freire ao questionar sobre 0s espagos
educativos como lugares de transformacdo social e educativa que s6 atingira seu objetivo se,
enquanto professores formos capazes de perceber e agir frente as questdes criticas da realidade,
reavaliando propoésitos e adotando posturas mais questionadoras e libertarias das amarras que
a educacdo bancéria estabelece ha muito tempo.

A partir das analises realizadas, € valido afirmar que os conhecimentos cientificos s&o
considerados como artificios que favorecam a leitura do contexto social e a reconstrucdo de
ideias, proporcionando assim autonomia ao docente em suas atividades pedagdgicas. Nesse
aspecto, vale ressaltar que as contribuicdes de Shulman (1986) voltadas ao conhecimento
pedagdgico do contetido sdo interessantes para a formacdo de professores, pois consideramos
que esse conhecimento favorece a construgdo da autonomia do professor.

Vale destacar ainda que “a conquista da autonomia néo esta reduzida ao conhecimento
pedagdgico de conteudo, que permanece ainda na dimensdo pessoal do desenvolvimento
profissional do professor, mas no aprofundamento de sua dimensdo social, pois a autonomia
docente é especialmente um processo coletivo,e ndo apenas um processo individual”
(CONTRERAS, 2002, p. 46).

A autonomia, segundo Contreras (2002), é uma procura e pratica continua, na qual o
professor se abre para compreensao e reconstrucéo da identidade profissional, para almejar uma
relacdo de autonomia. Para tanto, € preciso que a educacéo tenha uma caracteristica que ndo
seja explosiva para que a autonomia seja vista como decisdo reflexiva e como construcéo
continua.

Como exemplo: no decorrer de uma atividade inicial em que se analisou um texto
divulgado na midia “O efeito Amazonia: como o desmatamento estd deixando Sao Paulo sem
agua” (Apéndice E), foi possivel perceber que sua leitura levou os professores participantes a
alguns posicionamentos e desafios. As respostas mostraram desconhecimento de conteldos
cientificos e falta de aproximacdo com o tema em questdo, o que dificulta a autonomia.
Apresentou-se ainda a necessidade de interligar algumas analises em contextos a partir de temas
socioambientais e tecnoldgicos, embora alguns pontos conceituais tenham emergidos.

A atencdo as respostas dos participantes com relacdo aos conceitos nos leva a entender:
a) possiveis aprendizagens com a exposicdo sobre QSC e a interdisciplinaridade pelos

professores no que condiz a linguagem cientifica. b) Se os professores conseguiam associar
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conhecimentos locais e globais. ¢) Se ha dificuldade em mobilizar conhecimentos cientifico-
tecnoldgicos e ambiental (Apéndice E).

Nas respostas dos representantes foram visiveis a necessidade de um maior
aprofundamento dos conhecimentos cientificos, uma vez que demonstraram algumas
insegurangas em relagdo a algumas abordagens cientificas e em relagdo ao conhecimento do
assunto a partir de problemas socioambientais e suas dimensdes. Tal fato, exigiu uma
reavaliagdo das atividades e apresentacdo de outras leituras que subsidiassem o contetdo
vivencial daquele momento de discussdo (Apéndice G). Subsidios usados para maiores
compreensdes e contato com leituras que possibilitassem o acesso a diferentes pesquisas sobre
QSCs e os desafios no ensino de Ciéncias.

No decorrer dos encontros, foi perceptivel a importancia dos textos e videos para a
mobilizacdo e desvelamento dos conhecimentos cientificos com resolucdo de problemas
relacionados ao Ensino de Ciéncias, interdisciplinaridade e as questdes ambientais para
possiveis solucdes. Na construcdo da matriz final (Apéndice G), pode-se observar ainda uma
maior interacdo e seguranca quanto as discussdes, apos o compartilhamento das ideias com 0s
colegas. Observou-se, por parte dos pesquisados, atencdo e esforco em demonstrar o que
haviam aprendido e como aquela acdo formativa tinha servido como um despertamento em
diferentes &mbitos do conhecimento. Outro ponto importante demonstrado por eles, foi sobre
como lidam com metodologias em suas aulas e como passam a configura-las no plano de aula
construido interdisciplinar. Como resultado, um grande salto em relacdo a quebra de acoes
fragmentarias, reprodutivas, estanques e descontextualizada do ensino.

Por isso, torna-se importante, recorrer a diferentes processos de atualizacdo/formacao
para docéncia. E nesse ambito de relacGes de saberes e aprendizagens , concordamos com
Pereira (2011, p. 69) de que a docéncia [...] “é uma atividade complexa porque a realidade na
qual o professor atua é dinamica, conflituosa, imprevisivel e apresenta problemas singulares
que, portanto exigem solugdes particulares”. Exigindo, pois mobilizagdes e capacitacdes para
o cumprimento do objetivo de educar que é: o desenvolvimento das diferentes capacidades —
cognitivas, afetivas, fisicas, éticas, estéticas, de insercdo social e de relacdo interpessoal — dos
educandos, que se efetiva pela construcdo de conhecimentos.

No Quadro 22, sdo demonstradas as declaracdes dos professores (PP-11, PP-12, PP-16,
PP-18, PP-20, PP-21, PP-23, PP-25 em servico com relacdo as estratégias diariamente usadas

em sala de aula anteriores e posteriores a agdo formativa interdisciplinar.
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Quadro 22 - DemonstracOes de estratégias de ensino pela voz dos participantes.

PROFESSOR ESZE?EE(%Q RE AI\ECI}\I ;(I)NO ESTRATEGIA~DE ENSINO POSTERIOR A
PARTICIPANTE FORMATIVA ACAO FORMATIVA
PP-11 Apresentou o livro didético, apostilas, | Aulas interativas, aula em laboratorio,mapa
recorte de jornal e cartolina conceitual, andlise de noticias de jornal, uso de
video e datashow.
PP-12 Atividades de fixagdo, pincel, quadro | Exposicdo oral, exibicdo de videos e debates
branco, livro didatico, exposicdo oral. | entre grupos de ideias opostas.
PP-16 Exposicdo oral dos conteldos, | Roda de conversa, produgdo textual, resolucédo
PP-13 resumo na lousa, provas individuais, | de questfes, utilizacdo de videos, aula de
exercicios de contetdos. campo,debates  grupais,feira  de  ciéncias,
exposicdo de cartazes e producdo textual,aula
interdisciplinar.
PP-18 Resolucdes de atividades no caderno | Pesquisas em noticiarios, analises de artigos,
PP-14 e uso do livro didatico. leituras de resenhas, pesquisa na internet, analise
de géneros textuais diversos como: uma
entrevista, reportagem, noticia apresentada na
midia e uso de roteiro para discussdes.
PP-20 Aula expositiva Temas transversais e exposicao grupal,debates e
exposicao grupal com réplica e tréplica.
PP-21 Uso do livro didatico Analises de videos, explicagdo oral de conceitos,
producdo de cartazes e debates;
PP-23 Aula dialogada e resolucdo de | Mapa conceitual e debates;
exercicio
PP-25 Aula dialogada e resolucdo de | Discussdo, uso da internet e debates
exercicio

Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com 0 Quadro 22, pelos relatos dos professores participantes (PP-11, PP-12,
PP-13, PP-14, PP-16, PP-18, PP-20, PP-21, PP-23, PP-25), observou-se que os referidos ainda
cultivavam no atendimento a suas aulas estratégias sem contextualizacdo dos assuntos,
cumprindo apenas o0 que estava atrelado ao livro didatico e, principalmente, a mecanismos
conceituais, ou seja, o famoso “decoreba”. Foi percebido ainda que muitas agdes estavam muito
atreladas a forma de ensino voltada para cumprir os contetudos programaticos das disciplinas.

A partir da elaboracdo dos planos de ensino, os professores puderam fazer algumas
reflexdes pela atuacdo interdisciplinar instalada nos encontros pelos professores colaboradores
e nesse movimento de experiéncias, puderam ter contato com diferentes abordagens, nas quais
se partiu do contextual ao conceitual, a partir de temas socioambientais caracterizados para o
inicio dos dialogos na acdo formativa.

Observou-se, nas declaracBes dos sujeitos da pesquisa, uma inter-relacdo de
conhecimentos a partir das atividades desenvolvidas e pela dinamica dos momentos das ac6es
nos encontros de forma sistematizada. As abordagens maltiplas do conhecimento,
desenvolvidas a partir da agdo formativa interdisciplinar, vdo desde o contato com teorias

educacionais, tipos de ensino até a reflexdo sobre acdo docente.
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E valido destacar que 0s sujeitos tiveram um expressivo desenvolvimento, ndo s6 no
contato com os professores formadores, como também pelas estratégias utilizadas num
processo interdisciplinar integrado. Os professores participantes PP-13 e PP-16 enfatizaram as
dindmicas dos professores colaboradores. Destacaram ainda os instrumentos utilizados e a
profundidade dos assuntos entrecruzados com as disciplinas de cada encontro por exemplo:
Bingo de QSC pelo professor de Geografia, painel integrado da professora de Fisica e o Calculo
com os dados do IMNET com a professora de Matematica para compreender os niveis de
precipitacdo do estado do Amazonas, por exemplo. E enfatizam ainda, sobre a postura media-
dora da professora pesquisadora: “/...] é muito importante um trabalho integrado e com
mediacgao clara de suas acdes, isso me levou a rever minhas a¢des como professora de Ciéncias
e perceber algumas situagdes que preciso melhorar, principalmente quanto ao planejamento e
estratégias utilizadas, apds essa formagdo acredito que vou me exigir mais em VAarios
asopectos|...]. Houve alguns relatos similares quanto a contribui¢do desta agéo na acdo docente
dos participantes,e principalmente, quanto a importancia do conhecimento planejado e
construido coletivamente.

Foi percebido também, as possibilidades de se construir uma postura critica pelos temas
controversos que envolvem os conhecimentos cientificos. Realidade que demonstra de certa
forma, o desapego das praticas fragmentadas e reprodutivas dos conhecimentos meramente
conceituais cujas praticas nao traduzem uma aprendizagem significativa.

Diante do exposto, pelos relatos dos sujeitos, ja sdo visiveis posturas mais
comprometidas com um ensino contextual e comtemplador da problematica social na qual estao
inseridos, com mais controle e enfrentamento dos obstaculos que sugirem no seu dia a dia. A
andlise dos planos de ensino interdisciplinares demonstraram uma mudanca significativa, uma
vez que reafirmam uma compreensdo sobre 0s propositos sociais, tecnoldgicos e ambientais
do ensino de Ciéncias em qualquer segmento escolar. Nesta compreensdo, compartilhamos da
ideia de Martins e Paixdo (2011, p. 144) de que [...] “o debate democratico, a participagdo
cidada nas decisdes sobre questdes ligadas a tecnociéncia e a forca da opinido publica informada
sdo meios fundamentais para orientar a utilizacdo da ciéncia e da tecnologia para o progresso
da humanidade e ndo para a sua destruicao”.

Nesse sentido, torna-se clara a necessidade de se promover aulas mais dindmicas quanto
aos conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais para a promocdo da
cidadania, com vistas ao desenvolvimento dos sujeitos enquanto cidad&os ativos, consumidores
e usuarios de diferentes artefatos existentes no mundo. O ensino de ciéncias assume, assim, a

responsabilidade ndo somente pelo acesso ao conhecimento, mas, sobretudo, 0 compromisso
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para seu entendimento, questionamento, posicionamento critico e ético, necessarios a anélise e
compreensdo dos avancos, implicagdes e impactos do desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia. (CHASSOT, 2003; AULER; DELIZOICOV, 2005).

Nesse entendimento Sasseron e Carvalho (2008, p. 14) reafirmam “a necessidade dos
professores trazerem a pauta da sala de aula das séries iniciais, ndo s6 questionamentos e
estudos sobre 0s avancos cientificos e tecnoldgicos, mas também os impactos e consequéncias
que esses podem trazer para a populagdo e ao planeta como um todo”.

O ensino de Ciéncias Naturais contribui para ajudar compreender as exigéncias do
contexto atual, pelas discussdes sobre aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais , de forma
que os alunos, futuros cidaddos se preparem para viver nele, e acompanhem seus avancos.

Diante do exposto, concordamos com Viecheneski e Carletto (2013, p. 10, apud
OLDONI, LIMA, 2017, p. 52) que o ensino de ciéncias pode contribuir para que os alunos
sejam “inseridos em uma nova cultura, a cultura cientifica, que lhes possibilitara e compreender
o mundo com maior criticidade e com conhecimentos para discernir, julgar e fazer escolhas
conscientes em seu cotidiano, com vistas a transformacéao da realidade educativa e uma melhor

qualidade de vida”.

6.1.2 Saberes em (trans)formacdo a partir questdes sociocientificas para a superacdo do

individualismo dos sujeitos na docéncia

O processo dos saberes em acdo e transformacgédo dos sujeitos, evidenciados na acéo
formativa interdisciplinar por meio dos relatos, no tocante aos instrumentos didatico-
metodologicos, para responder as problematizagdes quanto a realidade em andlise, consolidou
um conhecimento compartilhado o qual puderam refletir na construcdo das matrizes.

Nessa direcdo, as QSCs para o Ensino de Ciéncias apresentaram importantes
perspectivas de pesquisa, que podem ser exploradas de forma coletiva, na Formacdo de
Professores de Ciéncias, para o fortalecimento da autonomia critica dos professores, assim
como no desenvolvimento de processos discursivos democraticos no Ensino de Ciéncias, que
possibilitem transformar a tradicional transmissdo de contetddos disciplinares de Ciéncias,
valorizando assim as subjetividades dos estudantes e o trabalho coletivo, de tal forma que
estudantes e professores estabelecam interacdes comunicativas que lhes possibilitem repensar
a ciéncia e a tecnologia em termos sociais, politicos e culturais como forma de superagdo do

individualismo e do conhecimento enraizados em muitos contextos educativos.
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Nesta abordagem, concordamos com Ribeiro (2016) que ndo somente é possivel
apreender, fortalecer e reforcar os conhecimentos cientificos que, tradicionalmente, s&o
abordados nos curriculos de Ciéncias Naturais, por exemplo, mas também os conhecimentos
atuais (tais como aquecimento global, transgenia e desmatamento e, etc.) entre outros temas
como por exemplo, o tema abordado na agéo interdisciplinar com os professores, 0s quais
aliaram conhecimentos tecnolégicos, conhecimentos sociais e ambientais. Houve o
favorecimento de interacdo direta e indireta com uma diversidade de sujeitos. E nestas
possibilidades se inclui também, precipitacdo e temperatura como tema em potencial para
discussdes em planejamentos, coletivas de aulas e agdes educativas.

Por isso, nesta acdo com os professores, possibilitou-se o ato de “ouvir” o outro e adotar
posturas interativas dialogicas entre o0s sujeitos envolvidos no processo (professores
colaboradores, professora/pesquisadora e professores participantes), com auxilio de atividades
reflexivas de recursos dindmicos nas explicacdes por meios de anélise de videos, reportagens e
estudo de pesquisas cientificas na busca responsavel de um conhecimento participativo e
transformador. Nesse sentido, Santos (2009, p. 19) apresenta a importancia de estabelecer

dialogos e que, por meio deste, construa-se um campo de possibilidades de conhecimentos:

[...] o didlogo, a sala de aula tem de transformar-se ela prépria em campo de possibilidades de
conhecimento dentro do qual ha que optar. Optam os alunos tanto quanto os professores e as
opcoes de uns e de outros ndo tém de coincidir nem sao irreversiveis. As opgdes ndo assentam
exclusivamente em ideias j& que as ideias deixaram de ser desestabilizadoras no nosso tempo.
Assentam igualmente em emocdes, sentimentos e paixdes que conferem aos contelidos
curriculares sentidos inesgotaveis.

Nesse sentido, concordamos com Ribeiro (2016, p. 272) que “o dialogo mediado pelas
condicdes existenciais, ou ainda, oriundo da reflexdo das contradi¢cGes basicas da situacdo
existencial, favorece a conscientizacdo e a humanizagdo dos sujeitos e é o que desvela a
realidade”. Nessa constatagdo, os sujeitos da pesquisa evidenciaram a necessidade de acdes
mais coletivas e grupal. Por meio do recorte de algumas falas, como exemplo, (PP-11, PP-14,
PP-15, PP-17, PP-18) no decorrer dos encontros e nos planos de acédo interdisciplinar, foram

possiveis as conviccdes nesse sentido:

ENT-PP-11: [...] sinto falta de discutir assuntos do ensino de ciéncias com 0s
colegas de area. Nos planejamentos ha muita conversa e informacgdes da gestéo
administrativa o que impede um diadlogo mais pedagéfico, depois todos vamos para
casa terminar o plano em casa para trazer em outro dia.

ENT-PP-14: E muito complicado fazer um plano sem considerar a vivéncia do
nosso alunado.Para mim, vejo essa importancia dos dialogos assim [...].
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ENT-PP-15: [...] tratar assuntos como precipitacao, temperatura, ciclo da agua e
outros afins, com professores de outras instituicdes.Enriqueceria nossa aula
também.

ENT-PP-17: Troca de experiéncia é sempre muito bom, construir pluvidmetros de
garrafas pet, buscar visita técnica no INPA, contato com pais de alunos mais
veterano no municipio, como forma de compreender melhor esse assunto em
diferentes contextos seria melhor.E o PP-18 acredita de maneira similar que
trabalhar com materiais concretos para compreender os fendmenos[...] € bem mais
produtivo.

Com a construcdo dos planos, algumas mudancas puderam ser vislumbradas , como o
uso dos espacgos nao formais como forma de imersdo de problemas realacionados com QSCs
no ensino e a importancia de trabalharem com metas executveis. Alguns recursos também
foram possiveis ser notados, como a utilizagdo de multimidia, analise de textos cientificos,
noticiarios, visitas a 6rgdos como o Instituto Nacional de Pesquisas na Amazoénia (INPA),
participacdo dos pais de alunos e a comunidade em geral.

Dito isso, defendemos nossa posicéo conforme o que foi vivenciado e pela compreenséo
em Martinez Pérez (2010) que o desenvolvimento do professor na sua atividade de ensino, bem
como em suas relagcdes coletivas com outros agentes da escola e da sociedade, abrange uma
heterogeneidade de valores, saberes e conhecimentos em relacao as disciplinas objeto de ensino,
bem como aos aspectos pedagdgicos envolvidos em sua atividade. Por isso, trabalhar com temas
que levantem uma base polémica, possibilita outros posicionamentos e gera superacao de
atitudes individuais dos sujeitos e demais envolvidos. E conforme acrescentado por Ribeiro
(2016, p. 275) “[...] a propria complexidade da realidade conduz a um ndo isolamento, a
necessidade de uma escuta, de realizar consideracdes, de buscar novas informacdes e
conhecimentos”. A partir de uma reflexdo sobre as questdes sociais gera 0 conhecimento dos
problemas daquela realidade o que conduz a novas buscas, novas possibilidades de discusséo e

participacdo do publico-alvo.

6.1.3 Aprendizagem mobilizada por QSCS na compreensdo de professores de Ciéncias

Nesse ato formativo os professores puderam mobilizar conhecimentos sobre QSC,
aprendendo analisar e buscar possibilidades de discussdo no percurso desta formacdo
continuada. Pelos relatos foram visiveis a postura mais contextualizada socialmente, do que
anteriormente, presenciada . A participacdo ativa dos professores foram pontuais, auxiliando

no desenvolvimento de uma cultura de colaboragcéo e valorizacdo significativa quanto a
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autonomia escolar em termos da tomada de decisbes sobre processos organizacionais,
profissionais, curriculares e de ensino.

Pelos discursos apresentados, anteriormente pelos sujeitos, evidenciou-se que a falta de
conhecimento cientifico interfere na possibilidade da integracdo dos conhecimentos para a
compreensdo das questdes da vida, ou seja, a promogdo da interdisciplinaridade. Além disso,
conforme Martinez Pérez (2010, p. 250) “¢ uma condi¢@o importante para garantir a autonomia
do professor na elaboracdo e execucdo de acdes educativas que favorecam uma formacao
adequada e interligada a diferentes contextos de ensino.”

A anéalise de perspectiva critica e dial6gica favoreceu a construcdo de condicOes
pedagogicas e didaticas (pela conducdo dos encontros e estratégias utilizadas pelos professores
formadores e pesquisadora), uma vez que tais acfes suscitaram certo incomodo em relagédo a
alguns problemas socioambientais atuais da cidade (Lixo, desmatamento e Polui¢cdo) o que para
nos (pesquisadora e professores colaboradores) significou muito. Defendemos que tais posturas
e contribuicdes fortaleceram a certeza que (re) construimos conhecimentos e capacidades que
Ihes permitiram participar responsavelmente dos debates e das controversias cientificas e
tecnoldgicas do mundo contemporaneo.

Para tanto, ressaltamos a importancia da formacao continuada como fator importante na
acdo docente e acrescentamos que o professor ndo pode exercer com qualidade suas atividades
se ndo tiverem atualizados e inseridos em cursos formativos. O estudo interdisciplinar com QSC
representa(ra)m um potencial para o ensino de ciéncias naturais, conforme refletido na fala do
ppl2 [...] pois as disciplinas dialogam, o conhecimento se expande e o aluno consegue ter uma
visdo mais global do que é ensinado comunmente ”.

Assim, concordamos com Pedretti et al. (2008) de que a abordagem de QSC abriu um
caminho concreto para alcancar os desafios do ensino de ciéncias com enfoque CTSA, pois a
ciéncia e a tecnologia passaram a ser compreendidas como atividades humanas inseridas em
multiplas controvérsias e incertezas, exigindo dos cidaddos um posicionamento critico de seus
impactos e alcances. Muitas vezes alcangados por discussfes de tematicas do préprio convivio
do aluno, “quando se argumenta a favor do uso de temas controversos como meio para fazer
emergir crencas e valores”. (RAMOS; SILVA, 2007, p. 27).

Diante dessa oportunidade de novos desafios é valido atribuir atencdo sobre a formacao
continuada, como possibilidade de ampliacdo de experiéncias docentes e aquisicdo de
conhecimentos mais atuais e correspondentes as necessidades emergentes da educagdo

brasileira.
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6.2 DESAFIOS PARA A FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE CIENCIAS

6.2.1 Necessidades de formacdo pedagogica cientifica e tecnoldgica na acdo docente para
diélogos socioeducativos

Durante a acdo formativa interdisciplinar os professores participantes manifestaram a
necessidade de ado¢do de espacos para aprofundamento teorico. As falas foram pontuais e se
constituiram como indicadores de mudancas quanto ao exercicio por parte da escola em
oferecer aos professores espacos de discussao e registros de suas agdes, pois apesar de serem
professores em servico, precisam estar em constante contato com formacdo tecnoldgica,
pedagdgica ou interdisciplinar, como foi 0 caso desta agdo formativa.

Como ja descrito anteriormente, torna-se necessario ampliar, ndo s6 o conhecimento
conceitual da area especifica, mas também, as politicas educacionais e 0s objetivos a serem
cumpridos; os conhecimentos tedricos sobre os fundamentos da educacéo, sobre a formacéo
docente e o desenvolvimento das finalidades da educacéo cientifica.

E interessante observar que nossa preocupacio nos dialogos dos encontros foi mostrar
que é preciso repensar 0s rumos pelos quais estdo sendo discutidos a educacéo cientifica na
acdo docente, pois atualmente o professor lida com diferentes areas do conhecimento,
ampliando assim, as possibilidades de acesso e enriquecimento das inter-relacdes. Nesse
contexto reflexivo concordamos com Santos (2007b, p. 276) que “a educagédo cientifica vem
sendo defendida ndo s6 por educadores em ciéncias, mas por diferentes profissionais; seus
objetivos tém tido uma grande abrangéncia”. E acrescenta: ao considerrmos que “a ciéncia
engloba diferentes atores sociais e que a compreensdo desse campo depende da analise das
inter-relagdes entre esses atores”, devemos considerar que a compreensdo dos propdsitos da
educacdo cientifica passa por uma analise dos diferentes fins que vém sendo atribuidos a ela
pelos seus diversos atores. (Id., p. 276).

Diante desta assertiva, acreditamos que, a partir dos relatos dos professores participantes
da acdo formativa, ainda ha certo equivoco no direcionamento, quanto os caminhos a serem
tomamos em relacdo aos conhecimentos cientificos, apesar de estarem presentes no curriculo
escolar e se constituirem fatores de influéncia no seu planejamento. Nesse sentido Ratcliff e
Grace (2003, p. 79) pontuam os objetivos desse alcance na acdo do professor, afirmando que o
“ se conhecimento cientifico, preparando novos cientistas, o enfoque curricular serd centrado
em conceitos cientificos; se o objetivo for voltado para a formacdo da cidadania, o enfoque

englobara a funcéo social e o desenvolvimento de atitudes e valores”.
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Ao nosso olhar, os dois enfoques sdo imprescindiveis quando se refere ao letramento
dos cidaddos, énfase dada durante a formagdo dos professores, momento em que se percebeu
as deficiéncias nesse aspecto e procedeu-se as leituras de artigos cientificos no intuito de leva-
los a outro tipo de analise e de linguagem, haja vista que “o letramento cientifico ¢ necessario
tanto no sentido do entendimento de principios basicos de fendémenos do cotidiano, quanto na
capacidade de tomada de decisdo em questdes relativas a ciéncia e tecnologia”, ou seja, o
envolvimento direto dos sujeitos vai requerer decisdes pessoais ou de interesse publico
(SANTOS, 2007b, p. 475).

Ao se constatar pela vozes dos sujeitos desta pesquisa que é necessario destinar espacos
de debates e discussdo em diferentes areas, para a integracdo dos saberes e de postura
interdisciplinar, percebe-se 0 engajamento e a preocupacdo desses agentes educacionais no
fortalecimento de um pensamento mais reflexixo e diferente em relacéo a sua postura anterior
de lidar com o conhecimento.

Concordamos com Ribeiro (2016, p. 281) que “favorecer a formacao para desempenhar
ativamente papeis sociais ndo pode se caracterizar como puro ato de transferéncia de
conhecimento, mas sim como ato de conhecer. Na primeira, a consciéncia é tida como um
recipiente vazio a ser cheio, na segunda, a consciéncia emerge como intencionalidade. E
importante que o professor formador faga a opcdo humanista”.

No tocante aos aspectos humanistas do conhecimento buscamos levar os professores
participantes a desenvolverem o sentimento de pertencimento do processo educativo pelas
atividades desenvolvidas e pelo valor dado por eles a cada momento de discussdo. O que
expressa a valorizacdo de espacos destinados para ouvir os professores.

Nessa necessidade, encontramos apoio em Santos (2007b, p. 487) que é preciso:

[...] tornar a educacgdo cientifica uma cultura cientifica o que significa, desenvolver valores
estéticos e de sensibilidade, popularizando o conhecimento cientifico pelo seu uso social como
modos elaborados de resolver problemas humanos. Para isso, torna-se relevante o uso de meios
informais de divulgacéo cientifica, como textos de jornais e revistas e programas televisivos e
radiofénicos em sala de aula.

No alcance dessa possibilidade de acesso quanto a didlogos cientificos, a QSC
trabalhada se mostrou uma forte aliada para esse alcance, pois o sujeitos da pesquisa se sentiram
mais esperancosos e encorajados a trabalhar com outras abordagens, além de identificarem
possibilidades de trabalhar o ensino de ciéncias com temas locais e com postura mais coletiva

pelo vies interdisciplinar nos contextos da ciéncia, tecnologia sociedade e ambiente, trazendo a
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tona a compreensdo de Ribeiro (2016) de que a funcdo politica da educacdo nao fica resumida
somente no falar sobre algo, mas também em um fazer pedagdgico mais politico.

Por fim, buscou-se oportunizar aos professores, ambientes de participacdo coletiva e
individual para o fortalecimento de posturas mais expressivas e denunciativas de situacdes
fragilizadas e fragilizadoras do ensino, como forma de (re)construir e pensar suas acoes,
percebendo o que acontece, ndo s6 ao redor dos assuntos que se mostram tdo importantes,
quanto aqueles determinados como conteldos programaticos e que também precisam ser
discutidos no ambito escolar para a formagcdo humana centrada na cultura de discussdo da
realidade para a formacgdo de cidaddos criticos e participativos.

6.2.2 A constituicdo do eu a partir do outro para compreensdo das interacdes da realidade e

problematizacdo dos conhecimentos

Frente as discussdes provenientes da proposta interdisciplinar deste Curso de formacao
que, em sua estrutura, trouxe o dialogo de diferentes disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia,
Matematica e Geografia) com a intencionalidade de estabelecer a relagdo tedrico-pratica e deste
modo propiciar a interlocucdo entre docentes no que tange a articulacdo de saberes para
compreensdo da realidade, por meio da concepcéo de que o conhecimento integrado e coletivo,
amplia muitas possibilidades de se constituir como “eu a partir do outro”, por meio de temas
do contexto real dos préprios envolvidos ( professores participantes).

Diante do exposto, buscou-se tratar nessa acdo constitutiva um tema que faz parte da
realidade destes sujeitos, diante do incobmodo gerado pela precipitacdo e temperatura no
municipio citado, e pela necessidade de compreensdo desse assunto, na condicdo de participes
e mediadores do conhecimento. Nessa importancia Martinez Pérez (2010, p. 24) enfatiza que
“pensar o Ensino de Ciéncias, a partir da praxis do professor, requer necessariamente a sua
participacdo na definicdo, ndo sO6 das estratégias de ensino, mas também na definicdo de
problemas, conteldos e objetivos associados a sua profissao”.

O tema precipitacdo e temperatura estdo diretamente ligados a outros assuntos como
desmatamento e queimadas por exemplo, bastante divulgado em pesquisas e pela midia.
Conforme Freitas (2015, p. 54) algumas pesquisas revelam que “o desmatamento e as
queimadas da floresta amazonica podem de alguma forma acelerar o aquecimento global, e
trazer algumas consequéncias como aumentar a frequéncia de fenbmenos climaticos extremos
e alterar inclusive os ciclos biogeoquimicos desequilibrando o meio ambiente”. Sdo assuntos

muito importantes e por isso, devem ser discutidos nas aulas.
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As mudancas Climéaticas Globais, segundo Céandido et al. (2007, p. 45) ja estdo em

curso. Tais acontecimentos segundo 0s autores:

[...] provocam aumento generalizado da temperatura do ar e mudangas nos regimes de
precipitacdo. Somente o0 aumento de temperatura ja afetara a biodiversidade dos ecossistemas
da Amazdnia de maneira dramética. Eventos extremos mais frequentes e intensos, como
enchentes e secas prolongadas, sdo fatores adicionais de estresse para os ecossistemas e a vida
das populagdes.

Assim, pensamos ser valido destacar a afirmacdo do professor Alexandre Rosa dos
Santos do Departamento de Climatologia da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
quanto aos enfoques sobre precipitacdo, momento em que faz referéncia sobre a importancia
social:

As precipitacdes tém também sua importancia social, pois dela, dependem, muitos pequenos
agricultores, para sua sobrevivéncia no campo. Os grandes periodos de estiagens provocam a
reducdo das reservas de agua nos mananciais, dificultando a agricultura de subsisténcia,

empobrecendo os pequenos agricultores ainda mais, levando-os inimeras vezes ao éxodo rural.
(SANTOS, 2015, p. 30)*3

Percebeu-se que essa compreensao de ensino com base em precipitacdo e temperatura
possibilitou a contextualizacdo a partir de temas da realidade local educativa pautadas em Paulo
Freire no que se refere a reflexdo e acdo dos homens sobre 0 mundo para transforma-lo.

Com a amplitude dos estudos sobre QSCs, no entorno dos sujeitos e por manifestar um
sentido para eles, possibilita o envolvimento para busca de solucbes, por meio da discussao e
de resolucdo mobilizadoras, ndo somente conhecimentos cientificos, mas também éticos e
politicos que enfatizem a tomada de decisdo, apos reflexao critica e juizo moral sobre temas
que envolvem as relacbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. (ZEIDLER;
NICHOLS, 2009).

E, nesse aspecto, concordamos com Ribeiro (2016, p. 284) que ndo é possivel
“estabelecer o tratamento em sala de aula dos inimeros problemas existenciais com o0s quais
nos deparamos, mas 0 exercicio de tratar com situacdes concretas desafia os envolvidos a
desenvolverem uma percep¢do critica as mazelas que caracterizam as situacdes concretas
vividas”.

Por isso, ressaltamos a importancia da construcdo coletiva do conhecimento para
discussdes em diferentes contextos, para releitura da realidade e das solucdes apresentadas nos

instrumentos socializados sobre o tema abordado. Na constru¢do das duas matrizes inicial e

13 SANTOS, A. R. et al. Zoneamento agroclimatico no ArcGIS 10.3.1: passo a passo [e-book]. Porto Alegre,
ES: CAUFES, 2015.
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final, observou-se um movimento evolutivo de mobilizagcdo dos diferentes saberes pelo olhar
interdisciplinar.

Frente a isso, é imperioso frisar a importancia dos saberes compartilhados para discutir
e orientar os professores sobre questdes sociocientificas a fim de desenvolverem futuramente
uma atitude critica de forma racional. A potencializacdo, cada vez mais da formacao
continuada, surge como uma necessidade, ndo para tratar dos contetidos cientificos especificos
de cada area, mas também para superar as lacunas na forma de ensinar e de aprender,
compreendendo assim, ndo s as relacBes entre a ciéncia e a vida cotidiana, como também
despertar a percepcao da importancia de uma aprendizagem significativa para cada individuo
(AULER; DELIZOICQV, 2005).

Na constituicdo dos saberes significativos, na vivéncia dos estudantes pela acdo do
formador (professor), demonstramos que a formacéo de professores de forma interdisciplinar
0 leva a pensar em sua acdo de maneira dialogada com diferentes conhecimentos, por meio de
QSCs, possibilitando assim sua atuagdo como agente transformador de sua propria pratica.

Tratar as QSCs na formacéo docente ndo representa apenas uma metodologia, mas um
envolvimento com a realidade, que exige diferentes conhecimentos, em suas diferentes
representacdes. Em outras palavras, o ndo tratamento dessas questdes no meio académico tem
demonstrado algumas lacunas, mas que pode ser superado por meio de mudanca de pensamento
e de postura em relacdo ao envolvimento no contexto social do ensino, revendo os métodos de
ensino, trazendo outras possibilidades de conhecimento como as QSC na escola.

As QSC na escola, ao nosso olhar, apresentam para o ensino de Ciéncias importantes
possibilidades para trabalhar aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e éticos da Ciéncia
contemporanea, o papel do professor é fundamental para orientar discussdes com seus alunos
para que eles se posicionem criticamente diante dessas questfes, agindo racionalmente. Nessa
perspectiva, concordamos com Ribeiro (2016) que o importante a ser considerado nessa
disposicao de trabalhar com QSC é o reconhecimento da complexidade inerente as questfes da
realidade, as quais se tornam mais desafiadoras quando se consideram as controvérsias. Ao
enfrentar esse obstaculo se da na superacdo do individualismo do conhecimento e dos
individuos”.

Ao nos depararmos com atividades com QSC na vivéncia dos professores de ciéncias
naturais, percebeu-se que ndo se trata apenas de um estudo num formato técnico ou com
exigéncia de uma sequéncia de procedimentos para se alcancar os objetivos, mas sobretudo na
aquisicdo de um conhecimento do cotidiano dos estudantes e da sociedade em geral. Trazer

para os professores em servigo essa vivéncia com tratamento de questdes com caracteristicas
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controversas, rompe com certas posturas estagnadas da sala de aula. Sinalizando para o
despertar de novas atitudes ao pensar o ensino de ciéncias pelas possibilidades de conhecimento
que essa area oferece.

Nesse sentido, ao se abordar QSC na sala de aula, o contexto da docéncia passa a assumir
um amplo espaco de debate em diferentes &mbitos. Ao fazermos uma andlise da importancia de
trazer a tona o envolvimento dos alunos com os problemas sociais que enfrentam, nos
lembramos da reflexdo em Paulo Freire ao afirmar que o progresso cientifico e tecnoldgico, que
ndo responde fundamentalmente aos interesses humanos e as suas necessidades perde o sentido,
sua significacdo, uma vez que todo avanco tecnoldgico deve corresponder ao empenho real de
resposta imediata a qualquer desafio que pusesse em risco a alegria de viver dos homens e das
mulheres. [...] “Nao se trata, acrescentemos, de inibir a pesquisa e frear os avangos, mas de po-
los a servigo dos seres humanos”. (FREIRE, 2006, p. 49).

Assim, a superacdo desses desafios do ensino no nosso entendimento, somente sera
possivel com abordagem de questdes que auxilie na superacdo da racionalidade técnica e do
individualismo dos conhecimentos. Na compreensao de que “[...] a busca do ser mais, porém,
ndo pode realizar-se no isolamento, no individualismo, mas na comunhao, na solidariedade dos
existires”. (FREIRE, 1996, p. 75). Essa € nossa misséao!
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CONSIDERACOES FINAIS

Na perspectiva de contribuir com o campo das pesquisas relacionadas a formacao de
professores, este trabalho foi desenvolvido com enfoque nos conhecimentos docentes que
favorecem uma formacdo interdisciplinar e critica, contemplando a formacéo de professores de
Ciéncias organizada para professores da Educacdo Basica da rede municipal e estadual do
municipio de Presidente Figueiredo/AM, cuja acdo se faz necesséria, ao se pensar sobre 0s
propositos do ensino de Ciéncias Naturais , visiveis na voz dos professores envolvidos, pois por
essas vozes, sao possiveis os reflexos da realidade do ensino e as necessidades de nossa
sociedade quanto a criagdo dos espacos de debates dentro da escola, com os professores em
servico para (re)construirem suas acoes pedagogicas, pensando na fungéo social do professor,
para alem dos muros da escola e, portanto, rever as agdes que por vezes estdo desajustadas e
descontextualizadas com os problemas que a sociedade inserida enfrenta.

Nesse entendimento e na convivéncia com os professores do municipio de Presidente
Figueiredo/AM, pela convivéncia nesse contexto educacional pelas inquietacfes surgidas e
experiéncias vividas, manifesta-se um percurso de estudo e de (re)construcéo de saberes como
forma de buscar as contribuicbes de aprendizagem mobilizadas com QSCs para esses
professores em servico. Investigacdo que se estrutura nas exigéncias de um Curso scricto sensu
em Educacdo em Ciéncias e Matematica.

Conforme ja mencionado, o publico-alvo desta investigacdo foram 30 (trinta)
professores em servigo, que participaram de forma voluntaria na pesquisa, por meios dos
encontros formativos estruturados em torno de uma questédo sociocientifica. Como professora
em constante formacdo, vejo a importancia de minha participacéo na construcédo de dialogos a
partir dos resultados e analises nesse percurso.

Esse percurso possibilitou estruturar um entendimento também, sobre formacéo
continuada docente, conforme mencionado por Ribeiro (2016, p. 289),pois 0os professores
necessitam de mudancas na docéncia quanto aos conhecimentos pedagdgicos e
interdisciplinares, na busca de um ensino de ciéncias que repousem na realidade, do mundo,

do homem, da sociedade para tomadas de decisdo e cidadania.

[...] num contexto que favoreca o resgate da unidade do saber cientifico, oportunize a
aprendizagem dos conhecimentos para a docéncia, incorpore a relevancia dos conhecimentos
disciplinares e da interconexdo entre eles, favoreca a aprendizagem da ciéncia (conceito,
processos e natureza) e o desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético [...], na
construgdo de competéncias basicas para a cidadania, e de tomada de decisoes.
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Nessa perspectiva assumida exige esforgco para compreender e dialogar com leituras que
auxiliem na desconstrucéo de posicionamentos e modelos conservadores de ensino que muitas
vezes, nao atendem as exigéncias da sociedade atual e ainda, ndo conseguem lograr éxito na
vida dos alunos. No repensar de atitudes docentes as quais almejo, elencamos algumas acdes
que direcionam para um novo agir e que provoquem no professor e o aluno agdes como
“questionar, refletir, construir, criar ou projetar para produzir o conhecimento. Especialmente,
precisam de momentos de troca e de discussdo com seus pares para manter a proposta e nao
recuar ao primeiro imprevisto que aparece em sua jornada” (BEHRENS, 2007, p. 451). Na
proposta desse tipo de atitudes e que ressignifique o ensino de ciéncias, € que sdo evidenciados
0s estudos com QSCs na formacéo de professores.

Frente aos questionamentos sobre quais contribuicdes o trabalho com questdes
sociocientificas em uma agdo formativa, proporcionara em relagdo a aprendizagem de
conhecimentos numa perspectiva cientifica critica, para docentes de Ciéncias Naturais? Foi
necessario nessa questdo de pesquisa, uma exposicdo consciente de alguns percalgos sobre a
formacdo docente, cujos enfoques se interligam em relacdo ao ato de ensinar Ciéncias Naturais,
e principalmente, a formacdo continuada dos profissionais da educacdo, diante de um contexto
social tdo desafiador no qual vivemos.

Nessa trajetoria, e num didlogo bem reflexivo com muitos teoricos, trouxemos também,
uma exposicdo sobre formacao continuada de professores de Ciéncias de modo geral com olhar
para a vivéncia dos professores (sujeitos da pesquisa), numa leitura bem pontual para que com
reflexdes aprofundadas nesses enfoques e pesquisas ja realizados, conseguissemos
compreender suas intencdes e ampliar nosso entendimento para a realizacdo de acOes
formativas com estratégias mobilizadoras para um ensino mais critico e transformador.

Pela leituras de Martinez Pérez (2012) conseguimos apronfundar as nossa compreensao
sobre a importancia de pensar um ensino de ciéncias de maneira bem pontual e com analise de
sua praxis, visto que “0 ensino de ciéncias, desde a praxis do professor, requer necessariamente,
sua participacdo ndo sO na definicdo das estratégias de ensino, mas também na definicdo de
problemas, contetdos e objetivos associados a sua profisséo”(MARTINEZ PEREZ, 2012 p.24).
E assim, ao nos debrucarmos no entrelacamento de concepcdes e conceitos, sobre a exigéncia
de repensar a préatica do professor de Ciéncias Naturais, estaremos pensando huma participacao
ativa do mundo que o cerca, associando tal vivéncia aos conhecimentos da profissdo. Porque a
cada dia torna-se necessario “formar profissionais capazes de ensinar em situagdes singulares,
instaveis, incertas, carregadas de conflitos e de dilemas, que caracteriza o ensino como pratica
social em contextos historicamente situados” (PIMENTA; GHEDIN, 2012, p. 24). Portanto,



241

acreditamos que este percurso de pesquisa represente a intencionalidade de contribuir para um
novo agir docente no ensino de ciéncias como sujeito ativo de sua préxis num processo de
construcdo coletiva.

Nesse caminho defendido e indicado pelas analises alcangadas dos posicionamentos dos
sujeitos pelas potencialidades das QSCs, para a pratica do professor no ensino de ciéncias, por
meio de uma proposta formativa interdisciplinar, no contexto e utilizacdo de QSC, visto que a
formacdo docente, deve dialogar com temas que ampliem as estratégias e entendimento para
praticas inovadoras no ensino, que possibilitem mais conhecimento profissional com atitudes
critica, interdisciplinar e cidada.

Aliar conhecimento com o tema “Precipitagcdo e temperatura no municipio de Presidente
Figueiredo/AM: um olhar inquieto da realidade”como uma questdo sociocientifica e
confirmada pelos constantes debates da midia e do meio educacional com relagéo ao forte calor,
provocando desconforto na populacdo e nas salas de aulas, levando a escola a redugdo dos
tempos de aula. Consequéncias que exigem muitos debates e envolvimentos dos sujeitos da
pesquisa para compreensdo dos fatores que colaboram para esse desequilibrio climatico, diante
dos potenciais que o ensino de Ciéncias Naturais oferece. Esse fendmeno esta diretamente
ligado com a precipitacdo, assunto exigente de estudo na composicdo do tema abordado.

As consequéncias desses fenbmenos sdo visiveis e existem preocupacdo com a saude
publica, setor primario, éxodo rural, incéndios, seca, enchentes e problemas ambientais, e
também por afetar a vivéncia dos sujeitos da pesquisa, pelas caracteristicas polémicas, e
controversas. Ademais, acredita-se os conhecimentos compartilhados na formacgéo continuada
dos professores em servico em Ciéncias Naturais, sujeitos desta pesquisa, se constituem como
alicerce para os estudos do assunto. Nesse percurso de estudo, foi desenvolvida uma agéo
formativa interdisciplinar de 40 horas, para aprofundamentos e discussdo dessa questdo. Esse
periodo foi muito produtivo para o despertar dos professores quanto aos conhecimentos
cientificos em relacdo ao fendmeno no contexto local e das interferéncias em contexto global
para uma leitura ampliada da realidade e adoc¢do de uma postura interdisciplinar.

No decorrer da acdo formativa, os dados foram se materializando pelas informac6es
recebidas a partir dos instrumentos e técnicas utilizados. Para descricdo, analise e interpretacédo
dos dados, utilizou-se a Andlise de Conteido (AC), como forma de auxiliar na resposta a
questdo inicial da pesquisa, na certeza de que as sinalizacdes recebidas nos auxiliaram no trajeto
do percurso seguido, baseados na importancia das possibilidades de um ensino de Ciéncias mais
integrador, interdisciplinar e critico da realidade atual. O qual se confirma pelas palavras de

Borges (2012, p. 23) de que “o ensino de ciéncias justifica-se pelas correlagdes que estabelece
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com outras areas de conhecimento e também, pela sua importancia na realidade do mundo
atual”.

Com objetivo de identificar os indicios de aprendizagem mobilizada pela utilizacéo da
abordagem de QSCs, durante a acdo formativa interdisciplinar que apontassem para 0S
conhecimentos didaticos-pedagogicos em suas praticas docentes, conhecimento cientifico e o
conhecimento critico, e considerando a robusta quantidade de dados coletados pelas atividades
aplicadas, resolvemos proceder com as andlises do material empirico com o desdobramento de
trés dimensdes.

Com os dados obtidos pela aplicacdo do questionario, estruturamos os dados referentes
a dimensdo 1 - Como percebem a QSC em suas préticas docentes para o desenvolvimento de
conhecimentos didaticos pedagdgicos e cientificos; Na dimensdo 2 - Dialogo com a QSC para
a sensibilizacdo, mobilizacéo e construcdo, de conhecimentos cientificos a partir do problema
socioambiental, langamos mao dos registros dos sujeitos pelo diario reflexivo, gravacdo de
audio e video e matriz inicial. Ja na dimensdo 3 - A abordagem de questfes sociocientificas
(QSC) e a construcao da pratica interdisciplinar e critica dos professores de ciéncias em servico,
buscamos informacdes a apartir dos conhecimentos mobilizados e construidos no envolvimento
de discussdes de QSC, na construcdo da matriz final, analises da entrevista e do questionario,
num movimento de ida e vindas para o refinamento das possibilidades de compreensédo da
manifestacdo de transformacédo critica e social na docéncia.

Nessa estrutura de organizacdo dos dados, possibilitou-nos a compreenséao da realidade
dos professores que ensinam Ciéncias Naturais, quanto as necessidades referentes a formacéo
e dos reflexos na atuacdo dos mesmos a partir de uma perspectiva interdisciplinar e critica.
Interpretamos os dados refinados nas seguintes ideias: A - Ressignificacdo da pratica docente
quanto a postura didatico-pegagogica e reflexdo da acdo. B - Mobilizacdo de conhecimentos
para um ensino de ciéncias acessivel, transformador e critico da realidade educativa. C -
Superacdo do indididualismo dos sujeitos e conhecimento interdisciplinar. Esses apontamentos
dessas categorias representam o0s elementos béasicos de analise, no que se referem aos
conhecimentos referentes a docéncia almejados nesse percurso de pesquisa.

No que tange aos resultados as informacdes dos sujeitos expressam uma dificuldade em
relacdo ao trabalho ter sido configurado de forma interdisciplinar, o que demonstra que sdo
grandes os desafios em relacdo as atividades com abordagem QSC, que por esséncia sdo
interdisciplinares. Foi possivel identificar também, necessidades de formagdo continuada,

identificadas como falta de capacitacdo docente, desconhecimento do trabalho com questdes
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sociocientificas e de trabalhos em parceria com os professores de outras areas de conhecimento,
entendidos como trabalho interdisciplinar na escola.

Assim, o desconhecimento da influéncia que o professor exerce como mediador de
conhecimentos para transformacéo da realidade dos alunos, distanciamento dos contetdos do
ensino de Ciéncias com o0s problemas sociais vividos, percep¢do ingénua da realidade, ao se
referirem sobre termos cientificos pelos conceitos inadequados atribuidos aos fendémenos
discutidos, auséncia de praticas interdisciplinares em funcdo do tempo que deveriam ter para
ensinar outros contetidos “mais relevantes” na sala de aula. Distanciamento de QSC de cunho
ambiental e que demandam discussBes sobre intervengdes politicas, pouca profundidade dos
conhecimentos com enfoques CTSA, expressam dificuldade de mobilizar conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, apresentam pouco referencial de professores de Ciéncias para
contrucdo de uma identidade. Essas foram algumas caréncias apresentadas durante a acao
formativa.

E valido destacar que a atividade coletiva foi um fator determinante para o
desenvolvimento da argumentacdo e de reflexdo dos sujeitos. Evidenciamos muito interesse
nos professores em compreender mais sobre como trabalhar com QSCs e pelas contribuicdes
para aprendizagem, ao nosso olhar um importante referencial para a formacao continuada de
professores de Ciéncias e de sua identidade. Cabe mencionar, que nessa trajetéria de pesquisa
houve avancos e solidas manifestacdes de aprendizagem para docéncia dos envolvidos. Assim,
compreendo que as QSC por meio dos principios tedrico-metodoldgicos no formato de uma
acdo formativa, geram muitos ganhos para o profissional da educacéo.

De acordo com as informagdes, foi observado que a acdo formativa somada a discusséo
de uma QSC local, e da vivéncia dos sujeitos da pesquisa, possibilitou também, muitas
contribuicBes para atitudes mais interdisciplinares para a docéncia, ainda que “a passos lentos”.
Mesmo assim, ajudou os professores de ciéncias a despertarem para esse tipo de trabalho e para
a constatacdo dos ganhos que a mobilizacdo dos conhecimentos organizados com outras
disciplinas afins, e até mesmo com outras areas de conhecimento, com planejamento organizado
e a partir de QSCs, ampliam a compreensao, uma vez que essa abordagem por esséncia ja €
interdisciplinar. Ademais, houve demonstracdo pelas vozes dos participantes que para obtencédo
de mais éxito na aulas de ciéncias € preciso planejamento, técnicas e outas acdes pertinentes
aos objetivos da area de Ciencias Naturais.

E por outro lado, essa experiéncia agucou nos participantes o envolvimento e
manifestacdes de se sentir mais pertencido e envolvido com as questfes sociais em diferentes

contextos, percebendo os interligamentos do logal para o global de um referido tema,
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possibilitando um envolvimento mais direto em questdes mais decisorias, tendo condicBes de
discutir e perceber a importancia da atuacdo como professor na resolugdo de problemas e
mediador de alternativas com os pontenciais que a area de ciéncias da natureza pode oferecer.

E fato que nossas lentes poderiam ter captado resultados mais robustos e/ou
significativos com relacdo a aprendizagem interdisciplinar para a docéncia, caso fosse
desenvolvida a agdo num periodo mais longo para os professores de Ciéncias Naturais em
servico. Mas, ja me sinto vitoriosa ao perceber que QSC trabalhada durante toda formacéo
continuada, aliada ao desempenho do envolvidos (pesquisadora, Professores de ciéncias e
professores colaboradores do IFAM), trouxe a constatacdo de um ato formativo de resultado
mais compartilhado, critico e interdisciplinar, com a pretensdo praxis de envolver-se com a
sociedade e com condicGes de agir com coeréncia dadas as exigéncias.

Entdo, o caminho nesse percurso de pesquisa continua. E nos exige também, posturas
amplas de discussdo sobre os propositos da formacdo seja inicial ou contuanda para o
comprometimento dos governantes e das bases educacionais para a agdes que fortalecam uma
formacdo docente mais interdisciplinar e critica. As instituicGes de nivel superior precisam
romper com certos obstaculos para que esse profissional que sera entregue para sociedade,
correspondam com as exigéncias de respostas para os problemas atuais, e por consequéncia 0s
seus alunos. Muitos métodos ultrapassados de ensino, ainda estdo relativamente presentes nas
nos ensinos das escolas. E como ja mencionado, a cultura da racionalidade técnica precisa ser
substituida por uma culura inovadora e mais construtiva do conhecimento, tornando o aluno
mais protagonista e o professor mediador do conhecimento.

E preciso repensar o ato da formag&o como a construcio de saberes e capacidades por
meio da reelaboracdo pessoal de elementos social e culturalmente transmitidos. Esse olhar que
nos exigiu muito esforco durante a a¢do, para garantir mudancas positivas para os envolvidos.
Sempre na percepcdo de que o conhecimento € um processo de retroalimentacdo constante. E
valorizar esses momentos para agregar conhecimentos, ndo tem preco.

A leitura de Freire (1996) e Libanio et al. (2007) fortaleceu-nos quanto ao caminho
percorrido sobre a formacdo docente desenvolvida, na reflexdo critica sobre a propria pratica,
ao planejar e executar a adocéncia, o qual se constréi para um novo modelo de trabalho
intelectual e a servico da transformacdo social. A partir de uma postura comprometida e séria
de todos os envolvidos, com exemplo, as consequéncias que a temperatura e precipitacao
podem inflenciar o0 meio ambiente e a vida das pessoas, trazer isso a tona, ja 0s projeta para um
caminhar de compromisso social, que pode ser ampliado na medida que for estimulado.Visto

que essa necessidade, também esté diretamente ligada as a¢des educativas.
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Trazer essa reflexdo para a formagéo de professores de Ciéncias abre um leque de
oportunidades para o trabalho docente sair da inércia e despertar para linguagem e contetdos
praticos no esforgo de promover a formacao integral do cidadéo.

Ao me envolver com pesquisa no dmbito do ensino de ciéncias, mesmo ndo sendo
professora da area, considero que a transformacdo do agir docente tradicionalmente adotado
para um agir mais contextual e critico, acontece paulatinamente. Porque sair de um paradigma
enraizado, requer acima de tudo, forca de vontade e determinacdo. De tal modo, ndo se operam
mudancas efetivas na sala de aula, se o professor ndo tiver oportunidade de se envolver em
experiéncia mais enriquecedora para que préprias praticas garantam mais mudancas
significativas.

Nessa direcdo, coloco-me também na condigao de sujeito que quando “forma se forma
e re-forma ao formar”(Freire 2014, p.25) que pelo esforco das leituras e quanto ao planejamento
e realizagdo das agdes desenvolvidas na formagdo, garantindo-me também, como educadora,
mudanca de comportamento e experiéncias sobre a docéncia, me impulsionando para promover
outras formagdes para esse publico, considerando a satisfacéo, o aprendizado e o envolvimento
Com esses sujeitos.

Foi desafiador o momento do planejamento no enfoque das QSCs, que exigiram
conhecimento interdisciplinar. Trabalhar com parceria com outros profissionais, enriquece o
conhecimento e nos torna mais experientes, fator perceptivel nessa acdo com os sujeitos. Todos
os envolvidos sinalizaram ganhos para a docéncia.

Consideramos que a utilizacdo de QSC na formacao de professores na area de Ciéncias
Naturais € um tema desafiador para proporcionar discussdes no meio docente, por fomentar
diferentes possibilidades de integracdo dos conhecimentos e do saber cientifico, para
fortalecimento na docéncia e na postura decisoria diante dos fatos, que exijam respostas
imediatas.

Ademais, garantimos que a a¢do formativa se torna um marco de referéncia pelas vozes
dos sujeitos e pelos objetivos hora alcancados. Esforcos e dedicacdo por parte da idealizadora
e professores colaboradores ajudaram ter a certeza que nessa construcdo coletiva o primeiro
tijolo foi firmado. As QSCs ajudaram aproximar os saberes e auxiliaram na divulgacdo de
necessidade que precisam ser supridas no ensino de ciéncias de maneira simples e acessivel.

Faz se necessario prover estruturas e ferramentas focadas na sala de aula, que
naturalmente levem os educandos a assumir responsabilidades e envolvimento com seu entorno
e valorize a aprendizagem por meio da indagacdo da realidade e do trabalho interdisciplinar,

num esforco continuo de questionamento em busca de respostas acertadas.
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Este trabalho finaliza com muito éxito, mas coincide com uma realidade muito
preocupante em termo de salde publica no Brasil e no mundo, pela abrupta existéncia de um
virus avassalador,coronavirus (SARS-Cov-2), para o qual até o momento, ainda ndo se tem
acesso a forma de prevengdo por meio de vacina, tornando a pandemia ainda mais evidente.
Como profissional da educagdo enxergamos muitos impactos na vida de todos o0s estudantes
(criancas, jovens e adultos) e também, dos professores de modo geral, com nova rotina de
ensino aprendizagem e das diferentes formas de vivéncia e adaptag¢do a um “novo normal” que
ainda se apresenta incerto. Situacdo que mostrou fragilidades quanto a falta de acesso as
tecnologias para maioria dos alunos em diferentes realidades do pais, e também, para 0s
professores que tiveram que se adaptar a um modelo de ensino muito diferente do habitual,
forcando a uma cultura do digital, do trabalho remoto ou da educacéo a distancia.

Como visto nossa missao exige a cada dia o reinventar-se, diante das exigéncias que 0s
acontecimentos do mundo impdem, muito deles inesperados como foi 0 caso da covid-19, por
exemplo. O qual nos faz refletir sobre o papel social da escola, visto como espaco de formacao
cidadd e de aprendizagem significativa para diferentes contextos. Mostrando que a formacao
de professores é um assunto recorrente e de muita importancia para estudos que emerjam
resultados balizadores importantes para o éxito na educacéo. E nesse aspecto, Freire (1996, p.
43) afirma que [...] ““ € pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem ¢ que pode melhorar
a proxima pratica”.

E nesse sentido, as QSCs sdo um campo fértil para auxiliar a formacao de professores,
estudos como precipitacdo e temperatura estimula o pensamento critico e a pratica
interdisciplinar na docéncia, conforme evidenciado neste trabalho, que apesar das incertezas
associadas as mudancas climaticas e, consequentemente, aos impactos dessas possiveis
alteracdes do clima em séries temporais, apresentado e discutido anteriormente pelas
concepcOes dos sujeitos, mostraram que estudos dessa natureza sao relevantes e oportunos para
auxiliar os professores, alunos e gestores municipais no cenario atual de intenso questionamento
e debate das questdes ambientais.

N&o temos a pretensdo de esgotar nesta trabalho as possibilidades se trabalhar com a
QSC, no contexto do ensino, mas sinalizar para que outras pesquisas possam ser ampliadas
sobre essas questBes, para que muitas mazelas sociais possam ter espacos de discussdes e
mudancas. Reitero que o percurso sugerido, motive para novas expectativas de ensino que
auxilie na superacdo de problemas tal qual foi debatido ou para além dele, potencializando
cada vez mais a importancia da formacao continuada de professores a partir de temas sociais e

locais.
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL

Professor (a):
Dados Pessoais
Sexo: () Feminino () Masculino () Outros

Data de Nascimento: / / Natural de:

E-mail:

Telefone: () - Cel: () -
Formacdo Académica

Graduacao

Curso/Habilitacéo:

Instituicéo:

Pos-graduacao

() Especializagéo

() Mestrado

() Né&o cursei ou ndo completei curso de Pos-Graduacao

Qual é a sua escola de atuacdo profissional em Presidente Figueiredo/AM:

Situacédo e Experiéncia Profissional

a) Qual sua situacéo:

() Efetivo

() Prestador de servigo por contrato(PSS)
b) Turno que trabalha:

() Matutino
() Vespertino
() Noturno

¢) Qual o nivel que atua?

( ) Fundamental ( )Medio (  )Fundamental e Médio

d) Vocé leciona qual disciplina? ----------=-=--==-=--- J& ministrou Ciéncias? () SIM ( ) NAO
1) Aponte as ideias que lhe vem a mente sobre “questdes sociocientificas” e como vocé as
percebe em Presidente Figueiredo.Vocé ja ouviu falar de QuestBes Sociocientificas (QSC)?

2) A formacédo continuada em ciéncias com enfoque nas questdes ambientais, contribuiria para
a melhorar sua postura interdisciplinar nas aulas de ciéncias? Se ndo, justifique. Se sim, em que
aspectos.

3) Dentre os fendmenos ou problemas ambientais no municipio de Presidente Figueiredo, qual

(is) deste (s) vocé nunca abordou em sala, com seus alunos nas aulas de ciéncias.Margue com
um X : Meio Ambiente ( ) Etica e Cidadania ( ) Orientacdo Sexual ( ) Trabalho e 0 Consumo
() ( ) Mudancas climaticas () Lixo ( ) Precipitacdo e temperatura ( ) Desmatamento

4- Frente a isso, quais as situa¢fes que vocé aponta como obstaculo para o alcance de uma
postura cientifica, interdisciplinar e reflexiva exigida.
5. O que vocé espera deste CURSO de FORMACAQO?
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PROFESSORES DA REDE MUNICIPAL/ESTADUAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO-PROFESSORES DA
REDE MUNICIPAL/ESTADUAL

Declaro por meio deste termo comprometo-me a participar da pesquisa a pesquisa intitulada
“FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS NATURAIS: A APRENDIZAGEM
CIENTIFICA CRITICA DE QUESTOES AMBIENTAIS MOBILIZADAS POR QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS” que sera desenvolvida pela doutoranda TEREZINHA DE JESUS REIS
VILAS BOAS, vinculada ao Programa de Pds-graduacdo da Universidade Estadual do
Amazonas-UEA- que autorizo minha imagem ou qualquer exposicdo necessaria para
Estou ciente que a pesquisa objetiva “Compreender quais conceitos cientificos desperta nos
professores uma maneira de trabalhar tais conhecimentos, pelo viés da pratica de QSC, tomando
como base as habilidades e competéncias de Ciéncias Naturais definidas pela Base Nacional
Comum (BNCC) para ensino fundamental, e como a presenga ou auséncia destes
conhecimentos implicam na continuidade da aprendizagem dos conceitos cientificos no ensino
Fundamental.
Fui informado (a), ainda, que a pesquisa esta sob a orientacdo da Prof® Dr® Marta Maria Pontin
Darsie, a quem poderei contatar quando julgar necessario atraves do telefone (65) 99971-3312
(periodo vespertino). E caso necessite de maiores esclarecimentos posso entrar em contato com
a Coordenacdo do Doutorado na Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) Boa
Esperanca, Cep: 78060-900 e Universidade estadual do Amazonas (UEA).
Afirmo que autorizei minha participacdo por minha propria vontade, sem receber qualquer
incentivo financeiro ou ter qualquer 6nus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o
sucesso da pesquisa e que fui informado (a) dos objetivos estritamente académicos do estudo.

Estou ciente de que os dados da pesquisa serdo produzidos a partir da realizacdo de
uma entrevista semiestruturada e questionarios sobre os processos formativos na acdo docente,
sobre o posicionamento cientifico de questbes ambientais, mobilizados por questbes
sociocientificas, buscando despertar para melhoria das aulas de ciéncias naturais mobilizados
por questdes ambientais. A pesquisa de campo contara com 0S recursos como: gravador,
maquina fotografica, diario reflexivo e entrevistas.O acesso a analise dos dados coletados se
fardo apenas pela pesquisadora e sua orientadora.
E por ser de minha livre e espontanea vontade esta AUTORIZACAO/CESSAO, assino em 02
(duas) vias de igual teor o presente TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
ESCLARECIDO(TCLE). Atesto recebimento de uma cépia assinada deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.
Permissdo para o uso de imagens: ( ) SIM ( )NAO

Presidente Figueiredo/AM de de 2019.

Nome do (a) participante (a) da pesquisa:
Assinatura do (a) pesquisador(a):
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APENDICE C - TERMO DE COMPROMISSO PROFESSORE FORMADORES DO
IFAM

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PARA UNVERSIDADE ESTADUAL DO AMAZONAS PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA REDE AMAZONICA
DE EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

TERMO DE COMPROMISSO PROFESSORE FORMADORES DO IFAM

Eu , PROFESSOR FORMADOR DO
INSTITUTO FEDERAL DO AMAZONAS-CAMPUS Presidente Figueiredo, com formacao
em CPF , ACEITO

participar como professor formador, colaborando com o desenvolvimento da pesquisa intitulada
“FORMACAO DE PROFESSORES DE CIENCIAS NATURAIS: A APRENDIZAGEM
CIENTIFICA CRITICA DE QUESTOES AMBIENTAIS MOBILIZADAS POR QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS” que sera desenvolvida pela doutoranda professora, TEREZINHA DE
JESUS REIS VILAS BOAS, pertencente ao Programa de Pos-graduacéao-
PPGECEM/REAMEC vinculada a UNIVERSIDADE ESTADUAL DO AMAZONAS-UEA.
Comprometendo-me com o planejamento e execucdo da ACAO FORMATIVA, envolvendo
QSC para professores de Ciéncias que atuam na Educacdo Béasica na Rede Municipal.
Presidente Figueiredo, de  de 2019

Professor formador com Habitacdo CPF

Assinatura

Assinatura do (a) pesquisador (a):




271

APENDICE D - ENTREVISTA

g

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO UNIVERSIDADE FEDERAL DO
PARA UNVERSIDADE ESTADUAL DO AMAZONAS PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA REDE AMAZONICA
DE EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

ENTREVISTA

Na Acdo formativa, discutimos algumas questdes socioambientais relacionadas as Questdes
sociocientificas a partir de Precipitacdo e Temperatura, as quais possibilitaram emergir e
relacionar aspectos cientificos, ambientais, tecnoldgicos, sociais, politicos e éticos relacionados
a abrangéncia do assunto. Com base nos encontros formativos gostaria que respondesse a
algumas questdes:
a) Ao pensar sobre sua participacdo na acdo formativa, o que significou para vocé, a
abordagem sobre questdes sociocientificas nos encontros para a mobilizacao e reflexdo de
seus conhecimentos?
b) Quais os ganhos adquiridos nessa acdo formativa interdisciplinar?
c) Quais os fatores que poderiam ter contribuido para uma maior e mais efetiva
aprendizagem sobre o tema tratado.
d) Como vocé compreende sua formacdo e atuacdo docente para cumprir as exigéncias atuais
de ensino?
e) Como vocé desenvolve suas atividades docentes na Educacdo Bésica? Quais as metodologias
de ensinoaprendizagem que costuma utilizar? H& uma aprendizagem de ciéncias com a
metodologia que vocé aplica? Qual sua postura sobre o0 ensino ? O que o aluno aprende? Para
que ele aprende?
f) A participacdo na acdo formativa interdisciplinar lhe permitiu repensar suas praticas
docentes? Trabalharia questdes sociocientificas em suas aulas de ciéncias ou afins? Pode
responder apontando possibilidades, vantagens, desafios e dificuldades?
g) Quais as contribuicdes da A¢do formativa interdisciplinar para sua pratica docente quanto
aos problemas socioambientais como precipitacdo e temperatura? E como percebem que
poderiam ser efetivamente suas interferéncias na compreensdo e resolucdo dos problemas
socioambientais relacionados a precipitacdo e temperatura?
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APENDICE E - ATIVIDADE DE ANALISE E REFLEXOES SOBRE O TEMA

—_

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO UNIVERSIDADE FEDERAL
DO PARA UNVERSIDADE ESTADUAL DO AMAZONAS PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA REDE AMAZONICA
DE EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

Apos a leitura da noticia que trata do problema sobre “O efeito Amazdnia: como o
desmatamento esta deixando S&o Paulo sem agua”, o qual possibilita amplas discussoes
sobre Precipitacdo e temperatura em sentido mais amplos, porém interligados com Amazonia.
Porceda com base nas informagdes que ancoram sobre o referido problema bem como dos
conhecimentos a partir das exposi¢des do 2° encontro, construa em grupo uma reflexdo sobre a
informacao lida:

“0O efeito Amazonia: como o desmatamento esta deixando Sdo Paulo sem agua”
Disponivel:https://www.theguardian.com/cities/2017/nov/28/sao-paulo-agua-
amazonia-desmatamento

A atividade foi organizada ap0s o sorteio dos grupos e com as seguintes orientagdes:
a) O grupo 1 apresentou uma sintese da exposicdo dos professores
colaboradores quanto a utilizacdo da QSC no viés interdisciplinar ;
b) O grupo 2- Elencou possiveis aprendizagens com a exposicao sobre QSC
e a interdisciplinaridade pelos professores e apresentaram pontos de
discordancia ou concordancia das ideias do grupo 1.
C) O terceiro e ultimo grupo apontou em seus registros, criticas sobre a
opinido do grupo 2 e demonstraram por meio de um esquema o entendimento
sobre a interdiscipliraridade
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APENDICE F - CONSTRUCAO DA MATRIZ 1
IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS SOCIOAMBIENTAIS

CONSTRUCAO DA MATRIZ 1 - IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS
SOCIOAMBIENTAIS

A matriz 1 se configura como a analise e diagnostico de problemas socioambientais,
considerando a vivéncia de sala de aula dos professores participantes e a percepc¢ao que tém ao
caracterizar uma QSC. Os grupos poderdo refletir sobre alguns problemas e apontar os mais
presentes no municipio.

Matriz 1 —Identificagdo de problemas socioambientais

1) Que problema vocé caracteriza como uma questdo socioambiental no
municipio?Cite-o0 e demonstre a percepc¢ao sobre essa caracterizacao.

2) O problema indicado tem estado presente nos planejamentos de suas aulas?De que
forma?

3) Ao abordar esse problema, vocé adota a interdisciplinaridade para articular os
conhecimentos e suscitar uma postura critica?( ) SIM () NAO () AS VEZES.

4)0 que vocé espera dessa ACAO FORMATIVA?

Esse contato inicial fortalece o conhecimento da realidade que envolve os professores
participantes, auxilia no exercicio de reflexdo sobre a pratica a partir de contextos locais,
suscitando posturas mais comprometidas ao discutir problemas do entorno. Ao saber
caracteriza-los para futuras intervengdes em sala de aula, para atitudes reconstrutivas por parte
dos alunos e dos reflexos desses conhecimentos para sociedade em geral. Esse momento de
construcdo se configura como forma de identificar os problemas principais que a realidade
complexa propde ou suscita e do que esperam em termos formativos para sua acao docente.

A matriz deve ser construida em grupos a qual devera ser apresentada a professora
pesquisadora no dia 15/10/2019 no espaco virtual. A indicacdo de artigos e leituras de livros
sobre o tema, auxiliara na construcdo dessa estrutura. A pesquisadora disponibilizou um grupo
de Watzapp para atender 0s grupos, caso duvidas fossem suscitadas.

De posse das matrizes de todos 0s grupos, a professora pesquisadora e 0s professores
colaboradores (IFAM) irdo organizar uma matriz representativa de todas as ideias e
disponibilizara no espaco virtual para que, coletivamente ela seja avaliada e se construam
questdes relacionadas aos problemas apresentado.
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APENDICE G - CONSTRUCAO DA MATRIZ FINAL
AMPIANDO A IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS SOCIOAMBIENTAIS E SUAS
DIMENSOES

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO UNIVERSIDADE FEDERAL
DO PARA UNVERSIDADE ESTADUAL DO AMAZONAS PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA REDE AMAZONICA
DE EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

A MATRIZ FINAL - A partir de informagfes contidas na Matriz Inicial, estrutura-se
uma analise de problemas socioambientais mais ampliada, considerando as dimensdes locais e
nacionais, por meio da qual os grupos puderam refletir sobre a problematica da realidade
proxima e distante, relacionada a Precipitacdo e temperatura a partir de problemas
socioambientais, na identificacdo dos diferentes atores sociais e seus interesses, as dimensoes
do entendimento do assunto e por meio de analise elencar as gravidades dos problemas e como
poderiam ser aboradados na escola, nas aulas de ciéncias, por exemplo. E buscar por meio da
ilustracdo indicativos sobre “ precipitacdo e temperatura” como fendmenos inerentes a0 meio
ambiente tanto em escala local-Presidente Figueiredo/AM, quanto nacional Brasil.

1)Elaborar um quadro com as informacbes da imagem, considerando as regifes
destacadas e os possiveis problemas ambientais gerados com o elemento devastador (agdes
antropicas precipitacdo, temperatura e estiagem), com énfase para regido norte e Presidente
Figueiredo/Am. Em seguida, apresentar para 0s outros grupos.

A construcdo da matriz final auxiliou no conhecimento da realidade ambiental na qual
sociedade se encontra , suscitou a necessidade de didlogos mais consistentes e praticas de
discussdo do assunto na escola, pois discutir uma realidade complexa, emerge posturas mais
comprometida

TURIS MO DOS 4 ELEMENTOS

GENILDO. . COM
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APENDICE H - ROTEIRO DE ANALISE DOS TRES TEXTOS CIENTIFICOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO UNIVERSIDADE FEDERAL
DO PARA UNVERSIDADE ESTADUAL DO AMAZONAS PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA REDE AMAZONICA
DE EDUCACAO EM CIENCIAS E MATEMATICA

Apos as leituras dos artigos , analise a tematica abordada, a partir das questdes:
1) Qual o problema abordado nos trés artigos?
2) Como vocé avalia a importancia do problema debatido nos 03 textos ?

3) Qual a relagéo entre o problema apresentado com o Ensino de ciéncias, interdisciplinaridade

e questbes ambientais?

4) Complete a tabela com as sequintes questdes referente a cada assunto:

Ensino de Ciéncias

Interdisciplinaridade

Questdes ambientais

5) O que lhe chamou mais atencdo nos artigos cientificos?
6) Vocé tem dominio de conhecimento sobre essas questdes? Explique.




