UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
[ UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO, FILOSOFIA E
HISTORIA DAS CIENCIAS

]

2 >
/IRTUTE SPIRITUS

1 I
& [

\

MARIA APARECIDA DA SILVA ANDRADE

CONSTRUCAO E APLICACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA COLABORATIVA
A PARTIR DE UMA QUESTAO SOCIOCIENTIFICA SOBRE AGROTOXICOS NA
PERSPECTIVA CTSA

SALVADOR

2016



MARIA APARECIDA DA SILVA ANDRADE

CONSTRUCAO E APLICACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA COLABORATIVA
A PARTIR DE UMA QUESTAO SOCIOCIENTIFICA SOBRE AGROTOXICOS NA
PERSPECTIVA CTSA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino, Filosofia e Histéria das
Ciéncias do Instituto de Fisica da Universidade
Federal da Bahia e da Universidade Estadual de
Feira de Santana, como requisito para a obtencdo
do titulo de Mestre em Ensino, Filosofia e Histéria
das Ciéncias.

Prof2 Dr2. Rosiléia Oliveira de Almeida - UFBA - Orientadora
Prof Dr. Nei de Freitas Nunes-Neto - UFBA - Coorientador

SALVADOR
2016



MARIA APARECIDA DA SILVA ANDRADE

CONSTRUCAO E APLICACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA COLABORATIVA
A PARTIR DE UMA QUESTAO SOCIOCIENTIFICA SOBRE AGROTOXICOS NA
PERSPECTIVA CTSA

Dissertacdo apresentada como requisito parcial para a obtencédo do titulo de Mestre pelo
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias da
Universidade Federal da Bahia e Universidade Estadual de Feira de Santana.

Banca examinadora:

Leonardo Fabio Martinez Pérez

Doutor em Educacéo para a Ciéncia pela Universidade Estadual Paulista Jalio de
Mesquita Filho

Professor do Departamento de Quimica da Universidade Pedagogica Nacional,
Colémbia

Marco Antdnio Leandro Barzano — UEFS
Doutor em Educacéo pela Universidade Estadual de Campinas
Professor titular da Universidade Estadual de Feira de Santana

Wildson Luiz Pereira dos Santos
Doutor em Educacéo pela Universidade Federal de Minas Gerais
Professor do Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia - UnB

Rosiléia Oliveira de Almeida
Doutora em Educacéo pela Universidade Estadual de Campinas
Professora da Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Nei Freitas Nunes-Neto
Doutor em Ecologia pela Univerisidade Federal da Bahia (UFBA)
Professor Adjunto do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia (UFBA)



DEDICATORIA

Dedico este trabalho & minha mée, pelo amor e cuidado. Es a minha maior inspiracéo,
obrigada por me deixar levar um pouco da tua fé e forca e por ndo me deixar desistir
frente as dificuldades. Obrigada por me encontrar no caminho da escola, dividir a
estrada comigo, seguir teus passos, seu olhar de pena me deu ainda mais forca. Cada

incentivo frente as dificuldades da vida me ajudou a chegar até aqui.

Ao meu pai Ourival (in memorian), pelo amor extremo e por me ensinar em tdo pouco
tempo as nuances da vida, por me mostrar o caminho certo a partir dos seus valores
que, apesar da tua auséncia, continuam presentes e se tornaram meu alicerce, sendo

fruto da tua esséncia estou realizando também o teu sonho.

Ao espirito divino presente na figura de um ser superior, que nos momentos em que me
senti fraca e limitada foi o meio pelo qual pude mover novas esperancas, sendo,
portanto, uma fonte de fé que transcende a esfera individual e pessoal e que néo é
explicada por meio de um nome, mas um sentimento de que nos conduz no mundo

material.

A minha familia, pelo apoio incondicional e por acreditar em mim sempre, por todo o
espirito de garra e unido que foram essenciais para que eu continuasse neste percurso,

ofereco-lhes agora a minha eterna gratiddo, devo-lhes esta conquista.

Ao meu noivo Janior, pelo incansavel apoio e compreensdo em todos 0s momentos,

estes foram revigorantes e indispenséaveis.

As minhas sobrinhas e sobrinhos, que serdo sempre o motivo pelo qual eu busco e
penso em uma sociedade melhor.

As professoras e estudantes do Centro Territorial de Educacdo Profissional do
Recbncavo I, pela confianca e pelos ensinamentos valiosos.

Aos meus orientadores que sempre acreditaram em mim e no meu trabalho.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a todos que de alguma forma me auxiliaram a ser quem eu sou e por cada
voto de confianca, me possibilitando alcancar meus objetivos. De alguns ndo sei o
nome, de outros ndo me recordo, talvez nem tenha percebido... Mas obrigada a todos

pelas marcas que me legaram, estas foram eternas.

Aos meus orientadores da graduacdo: Marcos Teixeira, Gabriel Ribeiro, Osia
Alexandrina, Cecilia Poy e Jesus Mendes pelo exemplo que foram para mim, por me
ensinarem a ver e a ler o mundo, a me posicionar diante dele, a reconhecer os valores
que sd@o importantes na vida, a respeitar as varias formas de conhecimento. Obrigada
por me ensinarem a ser professora, a ser pesquisadora, 0s seus ensinamentos foram
essenciais para que eu chegasse onde eu estou, e eu irei mais longe e lembrarei de

vocés. Muito obrigada a todos!

A minha orientadora Rose, pelo exemplo que é e pelo qual venho me espelhando,
costumo dizer que vocé € uma maezona, muito obrigada pelo apoio, por acreditar em
mim, pela confianga, pelo compromisso com meus textos. Seu apoio foi essencial para

que eu chegasse até aqui. Muito obrigada!

Ao meu Coorientador Nei Nunes-Neto pelo apoio, atencdo com meus textos e
confianca, és um exemplo de profissional para mim, sua presenca foi muitissimo

importante para a qualidade deste trabalho.

A Dalia Melissa Conrado, pelo apoio desde o inicio, pelo incentivo e por ter me guiado
e permitido comecar e alinhar meu trabalho. Gostaria de agradecer também pelo apoio

nos textos, aprendi muito com as suas contribuicdes.

As companheiras da pos-graduacdo, Tatiane, Jemile, Claudiane e Helaine, pelas
deliciosas conversas, pelo apoio e pelas pessoas que sdo, esbanjando boas energias e

positividade.

Aos funcionarios da escola, que me receberam sempre com muita alegria.



Aos meus alunos que participaram da pesquisa, por me possibilitarem esta vivéncia
incrivel e pelo amadurecimento adquirido, vocés me ensinaram o verdadeiro sentido da

docéncia.
As professoras colaboradoras desta pesquisa, pela confianga e pelo apoio.

Aos funcionarios do Programa de Pds-graduacdo em Ensino, Filosofia e Histdria das

Ciéncias, pela disponibilidade sempre.

A CAPES, pelo apoio financeiro.



RESUMO

Atualmente, existe a necessidade de curriculos que proporcionem um ensino critico,
participativo e voltado & melhoria da formacéo do cidadédo, tendo em vista as exigéncias
de atuacdo relacionadas ao contexto sociopolitico, cientifico e tecnologico em que
vivemos. Esta abordagem é possivel a partir da insercdo, no curriculo, de temas que
permitam aos educandos uma reflexdo acerca do cotidiano em que vivem e do seu papel
enquanto cidaddos. As propostas curriculares sob enfoque da educacdo CTSA buscam
trazer, ao contexto escolar, temas que mobilizem conhecimentos cientificos,
socioambientais, éticos, politicos, ambientais e ideoldgicos relacionados a ciéncia e a
tecnologia. As Questdes Sociocientificas sdo um meio para realizar o estudo das
relagbes entre ciéncia, em sala de aula. QuestBes Sociocientificas sdo problemas
controversos que, para sua solucdo ou compreensdo, exigem a mobilizacdo de
contetdos cientificos, sociais, politicos e econdmicos, além de conhecimentos
provenientes de tradi¢fes religiosas, culturais, valores éticos, ambientais e ideoldgicos.
Este trabalho teve como objetivo principal avaliar a construcdo e a aplicacdo
colaborativa de uma sequéncia didatica, a partir de uma Questdo Sociocientifica sobre
grotoxicos, tendo como contexto a perspectiva CTSA. Este estudo foi realizado no
Centro Profissionalizante do Recdncavo Il, no ensino médio profissionalizante, com
uma professora, que participou da construcdo e da aplicacdo da sequéncia didética;
cinco professores que participaram da validacdo da sequéncia didatica; e quinze
estudantes do curso de Agropecuéria, no contexto da disciplina Biologia, Meio
Ambiente, Salde e Seguranca do Trabalho. De acordo com as nossas escolhas
filosoficas, os procedimentos metodoldgicos adotados nesta investigagdo foram de
natureza qualitativa. A construcdo e a aplicacdo da sequéncia didatica, do ponto de
vista colaborativo, permitiram a mobilizacdo de contetdos conceituais, procedimentais
e atitudinais, tanto pela professora colaboradora, quanto por professores que
participaram da validagdo da pesquisa; o processo de colaboracdo favoreceu o
entendimento do que vem a ser uma QSC, mostrando que a apropriacdo da proposta
esteve relacionada a aproximacéo dos contetdos com o cotidiano dos alunos, a busca no
contexto de assuntos que tivessem relacdo com os conteudos em sala de aula e a
interdisciplinaridade na abordagem dos temas. A aplicacdo da sequéncia didatica gerou
a mobilizacdo de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais pelos estudantes,
conforme a organizacdo dos objetivos de aprendizagem no planejamento didatico. A
abordagem da QSC no contexto da educacdo CTSA contribuiu, por meio da
mobilizacdo destes contetldos na formacdo politica, cientifica e cidada dos envolvidos
na pesquisa, culminando na realizacdo de agdes sociopoliticas.

Palavras-chave: Questbes Sociocientificas, CTSA, Agrotoxicos, Ensino de Ciéncias,
Pesquisa Colaborativa.



ABSTRACT

In these days there’s the need of curricula that can provide a critical and
participative teaching, with focus on the improvement of the citizen's formation, having
regard to the need of performance related to our own sociopolitical, scientific and
technological current context. This approach is possible from the insertion, in school
curricula, of themes that enables the students to think about their daily lives and about
their roles as citizens. The school curricula proposals with focus on Science-
Technology-Society-Environment education (STSE) aim to bring, to the school context,
themes that can mobilize scientific, social, ethical, political, environmental and
ideological knowledges regarding science and technology. The Socioscientific Issues
(SSI) are a means to carry out the study of the relationships among science and society
in classroom. Socioscientific Issues are controversial problems whose solution or
understanding demand the mobilization of scientific, social, political and economic
contents, as well as knowledges from religious and cultural traditions and ethical,
environmental and ideological values. The main objective of this work was to evaluate
the collaborative construction and application of a didactic sequence, with reference to a
Socioscientific Issues on pesticides, following an STSE approach. This study was
conducted in a vocationally-orientated secondary school of Agriculture, taking as
partners a teacher who participated in the construction and application of the didactic
sequence; five teachers who participated in the validation of the didactic sequence; and
fifteen students, in the context of a discipline called Biology, Environment, Health and
Occupational Safety. In accordance with our philosophical choices, the methodological
procedures adopted in this investigation were of a qualitative nature. The construction
and the application of the didactic sequence, with regard to the collaborative standpoint,
allowed the mobilization of conceptual, procedural and attitudinal contents, by both the
teacher who collaborate and the teachers who validate the research; the process of
cooperation favored the understanding of what means a SSI, showing that the
ownership of the proposal was related to the approach of the contents with the daily life
of the students, to the search of subjects that had relationship with the contents in
classroom and to the interdisciplinary approach of the themes. The application of the
didactic sequence generated the mobilization of conceptual, procedural and attitudinal
contents by the students, according to the organization of the learning objectives in the
didactic planning. The approach of SSI in the context of STSE education contributed,
through the mobilization of these contents, in the participants’ political, scientific and
civic development, culminating in socio-political action taking.

Keywords: Socioscientific Issues, STSE education, pesticides, science teaching,
collaborative research.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

Nesta introducdo, apresento como surgiu meu interesse sobre a tematica
agrotoxicos e suas implicagdes sociais, politicas e ambientais, buscando estabelecer
aproximagdes com o ensino de Ciéncias, tendo em vista a necessidade de curriculos que
discuta temas presentes em nosso contexto cientifico e tecnolégico e sua importancia na
formacéo de cidaddos socialmente responsaveis, capazes de tomar decisGes na vida em
sociedade. Aqui também explicito como essa trajetoria possibilitou a formulacdo do
problema da presente pesquisa. Em seguida, informo a literatura na qual esta baseada a
discussdo desse trabalho, bem como o objetivo de pesquisa. Por fim, apresento a
metodologia adotada e a descri¢do da organizacdo da dissertacéo.

Esta dissertacdo foi elaborada no formato monogréafico. Nesse sentido, a opcéao
por este formato justifica-se pela maior possibilidade de reflexdo e discussao dos dados
obtidos na pesquisa, permitindo ao pesquisador ampliar o campo tedrico no qual
relaciona seus dados. Nesta perspectiva, a dissertacdo é composta por 4 (quatro)
capitulos. No primeiro, apresentaremos a trajetdria pessoal, o referencial teorico, 0s
objetivos da pesquisa, a justificativa, o contexto e a caracterizagdo da escola onde
ocorreu a pesquisa, além da metodologia. No segundo capitulo, estabeleceremos
dialogos entre a perspectiva CTSA e QSCs, o pensamento de Paulo Freire, de Derek
Hodson, entre outros, buscando aproximagfes com o tema agrotdxicos. No terceiro
capitulo, analisamos a experiéncia colaborativa desenvolvida na escola durante a
construcdo da QSC. No quarto capitulo apresentaremos e analisamos os dados coletados
durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Nesses dois ultimos capitulos discutiremos de
gue maneira ocorreu a mobilizacdo de conteudos conceituais, procedimentais e

atitudinais pelos professores e pelos estudantes envolvidos na pesquisa.
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11 TRAJETORIA PESSOAL

Sou oriunda da zona rural de S&o Felipe, regido do Reconcavo da Bahia,
localizada a aproximadamente 150 km de Salvador. Iniciei meus estudos na escolinha
da zona rural que ficava a cerca de 5 km da minha casa. Por conta da distancia sé pude
comecar a frequentar a escola com seis anos de idade, quando apresentava condig¢oes
fisicas para ir e voltar caminhando. Tenho 15 irmdos e moravamos todos na mesma
casa, alguns deles s6 conseguiram completar o ensino médio, outros apenas o ensino
fundamental, devido a necessidade de ajudar nossos pais no trabalho da roca e a
dificuldade de conseguir ir todos os dias, devido ao cansago do trabalho no campo.
Dessa forma, fui a Unica, infelizmente, a conseguir chegar ao ensino superior. Para 0s
meus pais, 0s estudos eram a Unica forma que tinhamos de conseguir melhorar de vida.
Nesse sentido, independente das condi¢des do tempo ou da distancia, frequentar a
escola era sagrado, responsabilidade que deveriamos cumprir todos os dias, éramos
sempre incentivados a ir para a escola. Assim, a escola sempre foi vista por mim como
um lugar onde iria para aprender contetudos, com responsabilidade e compromisso. O
ensino era realizado sem nenhuma associagdo explicita com os problemas do campo, as
carteiras eram enfileiradas e os castigos por responder algo errado ou desrespeitar a
professora eram frequentes, 0 que caracteriza um ensino transmissivo. Terminei 0
ensino médio em uma escola localizada no centro do municipio e consegui ingressar na
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), no curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas. A entrada na universidade foi marcada pelas dificuldades tedricas e
de locomocéo de quem € proveniente do ensino publico e da zona rural. Meu interesse
pela pesquisa comegou durante o terceiro semestre da graduacdo, quando realizei meu
primeiro projeto de pesquisa, e se intensificou quando entrei no Programa de Educacdo
Tutorial Conexdes de Saberes Socioambientais (PET), no qual realizei atividades de
ensino, pesquisa e extensdo na universidade e, principalmente, na comunidade em que
trabalhavamos. Esse programa tem como objetivo principal contribuir para a formacéo
de exceléncia de estudantes da UFRB oriundos das comunidades rurais, articulando
areas de conhecimento, saberes populares e cientificos, formacéo humana e profissional,
comprometidos com os valores socioambientais necessarios ao enfrentamento dos
problemas da atualidade. A participacdo neste programa foi um divisor de aguas em
minha vida, momento em que acordei para descobrir o mundo, entender o cotidiano em

que eu vivia em seus aspectos politicos, ideoldgicos e a funcdo social do ensino de



13

Ciéncias. No periodo em que estive no programa executei também oficinas, palestras e
cursos sobre agrotdxicos e seus aspectos socioambientais na comunidade e também na
escola onde realizei meu ultimo estagio supervisionado. Isto contribuiu para agucar o
meu desejo pelo conhecimento na area, culminando com a monografia em ensino de
Ciéncias, a qual focalizou a tematica agrotoxicos e saude, no contexto de uma sequéncia
didatica sobre o corpo humano.

Nas atuagfes como docente vi a sala de aula como um laboratorio, a cada dia um
novo desafio. O cotidiano escolar € um ambiente complexo, de dificil entendimento e
que nos traz diversos desafios, que podem ser enfrentados com as mais variadas
perspectivas teoricas. Assim, estar em contato com os estudantes durante os estagios
supervisionados me trouxe experiéncias bastante enriquecedoras, mostrando o quanto se
faz necessario que nos renovemos a cada dia, buscando nos apropriar de teorias que nos
possibilitem conhecer e responder a algumas das necessidades do ambiente escolar.
Neste espacgo, busquei exercer meu papel de cidada e educadora, em busca de uma
educacdo que promovesse mudancas sociais. Este desafio vem me impulsionando a
prosseguir na carreira de pesquisadora, tendo eu, entdo, ingressado no mestrado no
Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias da
Universidade Federal da Bahia (UFBA) e Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS), no qual tenho tido a chance de construir as bases epistemoldgicas que irdo me
possibilitar um direcionamento mais seguro frente as questdes que me causam

preocupacdo e que me movem enguanto ser humano e enquanto cidada.

1.2 O ENSINO DE CIENCIAS E A PERSPECTIVA CIENCIA-TECNOLOGIA-
SOCIEDADE- AMBIENTE.

Tradicionalmente o ensino de ciéncias vem sendo realizado com base em
pressupostos muitas vezes cientificistas, negando o papel e a importancia da historia e
filosofia neste campo, contribuindo para a construcdo de visfes de ciéncia fragmentadas
e acriticas, como afirmam Gil-Pérez et al. (2001). Esse tipo de pratica era comum no
periodo po6s-segunda guerra mundial, quando pretendia-se formar cientistas sem a
devida preocupacdo com aspectos sociais e politicos (KRASILCHICK, 1988). Segundo
Matthews (1994), neste periodo houve a profissionalizacdo do ensino de Ciéncias
devido as necessidades politicas da época.
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Nesse sentido, Aikenhead (1985) e Matthews (1995) apontaram a importancia de
ndo se negligenciar a histéria e a filosofia no ensino de Ciéncias, evitando-se
desconectar a ciéncia da sociedade da qual ela faz parte, o que permite estabelecer
conexdes com problemas pessoais, éticos, culturais e politicos a fim de humaniza-la.
Além disso, a histéria e a filosofia da ciéncia podem contribuir para o desenvolvimento
do pensamento critico, melhor compreensdo dos conceitos cientificos e, ainda, ajudar os
professores a melhorarem a sua compreensdo sobre ciéncia (MATTHEWS, 1994).
Segundo Santos e Mortimer (2002) esta necessidade em realizar um ensino de ciéncias
contextualizado nasceu com o agravamento dos desastres ambientais no periodo pos-
guerra, influenciada por correntes da filosofia e sociologia que alertaram os estudiosos a
perceberem a importancia de compreender as questdes éticas, da qualidade de vida e da
participacdo popular nas decisdes publicas, enfocando seu aspecto interdisciplinar.
Nesse sentido, passou-se a questionar o papel do conhecimento cientifico frente aos
avancos gerados pela tecnologia e os efeitos socioambientais trazidos por estes avangos
(SANTQOS, 2007).

Vale ressaltar que o livro Primavera Silenciosa, de Rachel Carson, publicado em
1962, no qual a autora chama a atencdo para 0s problemas trazidos pelo inseticida
diclorodifeniltricloroetano (DDT), e o livro A Estrutura das Revolugdes Cientificas, de
Thomas Kuhn, publicado também em 1962, contribuiram para acalorar os debates sobre
as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (AULER; BAZZO, 2001). Segundo
Vilches, Gil-Pérez e Praia (2011), a proibicdo do DDT s6 foi possivel devido a unido da
investigacao cientifica com a agdo cidadd, o que mostra a eficacia da participacdo social
na resolucéo de problemas do cotidiano. Assim, a ciéncia foi refletida na sociedade por
meio da tecnologia, como afirma Sasaki (2000), e as pessoas, ao serem alertadas,
puderam fazer com que o impacto da ciéncia fosse reavaliado.

Segundo Matthews (1994) e Krasilchik (2008) questionamentos acerca da
necessidade de um ensino critico, participativo e cidaddo fizeram emergir no campo
educacional a necessidade de curriculos que trouxessem a tona um ensino de Ciéncias
que permitisse aos educandos a formacdo politica e social. Segundo Freire (1967), a
politizacdo do educando faz-se necesséria, para que eles compreendam a dinamica

politica e ideoldgica do seu contexto, tornando-se, portanto, capazes de intervir nele.
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Nesse cenario, surge o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)!
reivindicando a importancia de compreender os impactos gerados pela ciéncia e
tecnologia na sociedade. Neste panorama, o ensino centrado na perspectiva CTS deveria
ser capaz de possibilitar aos estudantes o desenvolvimento de contetdos cientificos,
tecnoldgicos e sociais a fim de lhes provocar descontentamento que gere disposi¢do
para a tomada de decisOes e para a resolugdo de problemas de importéncia social
(SANTOS; MORTIMER, 2002). Nesse panorama, a letra A de ambiente foi
incorporada a esta triade, gerando a expressdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA)?, como afirmam Vilches, Gil-Pérez e Praia (2011). Assim, 0 ensino
CTSA surgiu para retomar a énfase nas consequéncias ambientais geradas pela Ciéncia
e Tecnologia. Ainda nesse sentido, mesmo tendo o movimento CTS surgido a partir dos
desconfortos ambientais vividos pela sociedade, houve a necessidade de reforcar o
enfoque no ambiente devido as diferentes maneiras de compreensao das relacdes CTS
(VILCHES; GIL PEREZ; PRAIA, 2011).

Santos (2007) sugere que no curriculo CTS constem objetivos que desenvolvam
valores éticos, de consciéncia de compromisso social, de respeito ao préximo para tentar
construir um posicionamento capaz de formar individuos que questionem a ordem
capitalista vigente pautada na l6gica consumista. Como objetivos da perspectiva CTS
Auler (2007) acrescenta, ainda, que esta deve ser capaz de desenvolver nos estudantes a
capacidade de relacionar os aspectos centrais desta triade e suas implicacGes éticas e
sociais relacionadas ao uso da ciéncia-tecnologia, compreender a natureza da ciéncia e
do trabalho cientifico, além de promover a alfabetizacdo tecnoldgica e cientifica.

Por enfatizar as relacdes entre sociedade e ambiente, a perspectiva CTSA vem

servindo para resgatar o papel da educacdo ambiental em uma perspectiva critica,

1 Neste trabalho usaremos os termos CTS ou CTSA seguindo os autores citados. Tendo em vista que 0
movimento CTSA surge ap6s 0 movimento CTS, ndo conseguimos fazer uma aproximagdo historia
envolvendo ambiente, sem considerar o surgimento do movimento CTS. Deixamos explicito, no entanto,
que usamos a expressdo CTSA para orientar a construgdo da pesquisa, uma vez que, esta perspectiva
aliada ao tema agrotdxicos pode possibilitar a formacdo de individuos criticos, participativos e
responsaveis com o ambiente em que vivem, além de conscientes dos impactos ambientais trazidos pelo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

2 O ensino CTSA busca uma formacdo de cidaddos ativos, politizados, criticos, que participem
democraticamente de decisdes acerca de problemas que envolvem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente. As estratégias de ensino dessa perspectiva geralmente envolvem o trabalho com questGes de
natureza cientifica e social na busca de uma aproximacao com problemas reais da vida em sociedade, com
0 intuito de que o estudante possa construir conexdes do conhecimento cientifico com problemas do
cotidiano, atribuindo sentido pratico ao conhecimento cientifico (AULER, 2007).
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recusando o reducionismo e a visdo naturalista® que predomina em muitas abordagens
envolvendo a educacdo ambiental. A educacdo ambiental, quando pensada de forma
fragmentada, ndo permite uma compreensdo abrangente dos problemas ambientais, por
desconsiderar suas dimensdes sociopoliticas e econémicas (LAYRARGUES, 2009;
TOZONI-REIS, 2005). Jensen e Schnack (1997) afirmam que estar atento ao
desperdicio de agua, e de energia e realizar a reciclagem é importante, mas, quando feita
de forma isolada, ndo contribui para a aprendizagem de forma efetiva, uma vez que falta
0 componente da agdo. Ao considerarem que apenas o0 contato com a natureza ndo é
suficiente para formar defensores da mesma esses autores salientam que a educacgéo
ambiental envolve também o desenvolvimento de a¢des que levem os alunos a encontrar
alternativas, formas de resolucédo e formas de participagdo. Para isso, é preciso construir
nos espacos escolares a cultura da participacdo na sociedade entre estudantes e
professores, tendo em vista a resolucdo de problemas que afligem o contexto em que
vivem, no entanto alcancar esse objetivo ndo € tarefa facil e envolve principalmente
uma mudanca na estrutura curricular das escolas.

Zabala e Arnau (2010) alertam que a organizacdo curricular tem sido orientada
por uma divisdo de disciplinas que tem gerado uma fragmentacdo do saber em varios
campos cientificos desconectados, o que precisa ser urgentemente revisto. Isto tem
resultado, entre outros fatores na prevaléncia da visdo naturalista de educacdo
ambiental, culminando em um ensino pautado apenas no reconhecimento dos problemas
ambientais, sem uma analise profunda sobre seus aspectos politicos, sociais e
econdmicos, que podem ser capazes de permitir aos estudantes o entendimento das
relacOes de poder e ideologias que envolve a questdo ambiental.

A educacdo CTSA vem contribuindo com valores contrarios a logica capitalista,
assim, busca fazer ciéncia com consciéncia ética e social, valorizando as influéncias do
contexto social no qual o individuo estd inserido, bem como desconstruir mitos
ideologicamente pré-estabelecidos (SILVA et al., 2008; HODSON, 2004). Este tipo de

abordagem, portanto, critica 0 modelo baseado no desenvolvimento a todo custo e busca

3Sobre a visdo Naturalista, Layrargues (2004, p. 12) esclarece que ela “enfatiza a dimensdo ecologica em
detrimento das demais contextualizacdes do problema ambiental, promovendo o entendimento da
estrutura e funcionamento dos sistemas ecolégicos, mas ignorando a sua interface com a dinamica
social”. Ao defender esta concepgdo mais ampla, o autor dialoga também com Leff (2001), que considera
este processo como sendo uma ecologizacdo do pensamento. Esta visdo naturalista leva ao reducionismo,
que compartilha com o modo de pensar cartesiano a separacdo entre sujeito e natureza. A ciéncia
moderna, mediada pela técnica, consagra a separacdo entre subjetividade e natureza. Assim, 0 meio
ambiente € visto apenas como um fim para a satisfacdo pessoal do ser humano, que deve ser dominado
(TREIN, 2007).
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combater o mito gerado por posi¢des hegemdnicas de que a ciéncia € a fonte Unica do
conhecimento capaz de explicar os fendmenos. Nesse sentido, esta perspectiva pode
contribuir para tirar as ciéncias naturais do pedestal onde se encontram, atribuindo a
necessaria importancia para outras formas de conhecimentos, como os filosoficos e
historicos, os quais sao essenciais na formacdo dos cidaddos capazes de compreender
problemas socioambientais (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009), além dos
conhecimentos tradicionais, como os de indigenas. A agroecologia, nesse sentido, é
importante na medida em que se baseia na valorizacdo do saber tradicional, no cultivo
sustentavel, na interdisciplinaridade e numa postura filosofica em que a finalidade néo é
o lucro, mas a reproducdo ecoldgico-cultural dos ecossistemas, respeitando suas
necessidades, limites e saberes (ALTIERI; NICHOLLS, 2000).

Neste panorama, para por em pratica acbes que possibilitem o desenvolvimento
de conhecimentos necessarios e condizentes com o contexto em que estamos vivendo,
superando a referida fragmentacdo, pretendemos avaliar a mobilizacdo de conteddos,
conceituais, atitudinais e procedimentais por meio do uso de Questfes Sociocientificas
(QSCs) no ensino de Ciéncias sob a perspectiva CTSA, tendo em vista a participacao
critica dos estudantes. A unido entre CTSA e QSC em nossa Visdo, apoiada pela
literatura principalmente nos estudos de Pedretti (2003), Hodson (2011), Martinez-Pérez
(2012), Santos (2011), Reis (1999), vem se constituindo como um meio promissor para
se alcancar objetivos que dialoguem com um ensino que se pretenda ao mesmo tempo

cientifico, humanistico, critico e socialmente responsavel.

1.3 O USO DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Para Pedretti (2003), a educacdo baseada nas questdes sociocientificas é uma
forma de organizar propostas curriculares e acdes de acordo com 0s pressupostos do
movimento CTSA. Dessa forma, podemos delimitar e caracterizar questfes
sociocientificas a partir do momento em que a sociedade em geral toma conhecimento
sobre os riscos das acdes, sejam elas governamentais ou cientificas, e esses riscos
passam a fazer sentido a um grande nimero de pessoas que se encontrem divididas entre
0s juizos de valores, dados empiricos ou vivéncias (REIS, 1999, p. 106).

Segundo Sadler e Zeidler (2004), as QSCs sdo problemas controversos que, para
sua solucdo ou compreensdo, exigem a mobilizacdo de conteddos cientificos, sociais,

politicos e econémicos, além de conhecimentos provenientes de tradi¢Ges religiosas,
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culturais, valores éticos, ambientais e ideoldgicos. Os objetivos das QSCs sdo:
relacionar experiéncias dos alunos com conhecimentos cientificos e problemas
cotidianos, encorajando os estudantes para o desenvolvimento da responsabilidade
social; despertar interesse pela ciéncia; desenvolver a capacidade de argumentacdo e
expressao; desenvolver raciocinio l6gico; aprender conteddos cientificos relacionados a
natureza da ciéncia (SANTOS; MORTIMER, 2009).

As QSCs no contexto CTSA podem ser uma ferramenta pedagodgica para a
formacdo de individuos ativos frente a dilemas socioambientais, preparando 0s
estudantes para agdo sociopolitica (HODSON, 2004; HODSON, 2014; BADER;
LABERGE, 2014; ALSOP; BENCZE, 2014). Por ser de natureza epistemoldgica
complexa, as questdes sociocientificas pode ser um meio de se estudar as relacdes entre
CTSA, refletindo suas caracteristicas sociais, politicas, ideoldgicas e econémicas.

Por envolver aspectos conceituais e valorativos, as QSC podem ser utilizadas na
educacdo cientifica em todos os niveis escolares, pois possibilitam discussdes que
envolvem aplicacdo do contetdo cientifico a questfes atuais veiculadas pela midia e de
importancia social (BELL; LEDERMAN, 2003; REIS; GALVAO, 2005). Podemos
apresentar exemplos de temas que podem ser abordados por este tipo de questdes,
como: energias alternativas, aquecimento global, uso de agrotoxicos, poluicao,
transgénicos, armas nucleares e bioldgicas, clonagem, experimentacdo em animais,
manipulacdo do genoma de seres vivos, manipulacdo de células-tronco, fertilizacdo in
vitro, entre outros (MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012).

O uso de QSC pode contribuir para que os cidaddos sejam capazes de
compreender e tomar decisdes responsaveis sobre as controvérsias que envolvem estes
temas sociais. Estas decisdes ndo podem ser mantidas apenas sob responsabilidade dos
cientistas, especialistas ou governo, mas devem envolver a participacdo de cidadaos
comuns neste processo (REIS; GALVAO, 2005). Nesse panorama, poderemos, por
meio do ensino de Ciéncias, formar individuos capazes de agir ativamente na sociedade,
desenvolvendo seu papel de cidaddos que compreendem 0 meio em que vivem,
construindo, portanto uma visdo ampla sobre determinado problema, ao contrério do
gue acontece muitas vezes no ensino pautado apenas por conteudos candnicos,
sobretudo os conceituais e transmitidos de forma descontextualizada.

Segundo Lopes, Carvalho e Faria (2013), a discussdo de uma questdo
sociocientifica sobre agrotoxicos em contexto rural possibilitou a motivagdo e

envolvimento pratico dos professores com as QSCs. Ainda nesse sentido, para Medina,
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Martinez-Pérez e Lozano (2009) em um trabalho com QSC em contexto rural,
constataram que as relages entre ciéncia- tecnologia-sociedade ndo séo percebidas
pelos professores. Para os professores a ciéncia se reduz ao método cientifico,
cultivando uma visdo aproblemaética, ahistorica e individualista sobre a ciéncia. A
tecnologia é vista como a aplicacdo de conhecimentos cientificos, limitando a
abordagem das relagfes CTS dentro da escola. Nesse sentido, esses autores apontam a
necessidade de atividades formativas com os professores do contexto rural que lhes
possibilite melhor compreensdo entre as relacbes CTS e 0s processos de ensino e
aprendizagem, bem como permita a reflexdo sobre a dinamica da ciéncia e tecnologia
no mundo contemporaneo, a fim de contribuir com novas préticas de ensino. Em outro
trabalno com QSC em contexto rural, Martinez e Reyes (2006) concluiram que as
relacBes CTS ndo sédo trabalhadas no ensino de Ciéncias e ndo sdo compreendidas pelos
estudantes que participaram da pesquisa.

Partir de uma questdo sociocientifica para ensinar conteldos essenciais ao
ensino de Ciéncias € uma maneira de promover um ensino pautado na responsabilidade
social, ajudando na formacédo de cidaddos preocupados e responsaveis com o contexto
cientifico e tecnoldgico em que vivem (CONRADO, et al. 2013). Kim (2015) traz
reflexdes interessantes acerca da necessidade de se aliar conhecimento e acéo,
entendendo que o letramento cientifico requer a participacdo interativa e proativa na
vida cotidiana, partindo do principio de que o conhecimento contempla o saber e o
fazer. Dessa forma, o conhecimento cientifico deve servir também para uma
autorreflexdo sobre o papel de cada individuo em seu contexto social. Hoeg, Lamelin e
Bencze (2015), em um estudo com criancas de escolas particulares a partir do tema
trabalho infantil, constataram que foi possivel o desenvolvimento de uma préatica
revolucionéria, do pensamento democratico e critico, mostrando que projetos visando o
ativismo no ensino de ciéncias podem contribuir para o desenvolvimento de orientagdes
sociopoliticas favoraveis a agdo democratica.

Autores como Ramsey (1993) e Pedretti (2003) propdem a abordagem de
Questdes Sociocientificas (QSCs) como uma forma de contemplar nas préaticas dos
professores temas tais como: natureza da ciéncia e da tecnologia, raciocinio ético-moral,
reconstrucdo sociocritica, acdo responsavel e sustentabilidade.

A dificuldade em introduzir este tipo de estratégia no contexto da sala de aula de
Ciéncias se deve, entre outros fatores, a formagao disciplinar dos professores, 0s quais

ndo foram preparados para trabalhar aspectos sociais, politicos e éticos que envolvem
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temas relacionados a ciéncia e tecnologia (MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012).
Ainda nesse sentido, para Pedretti (2003) a maneira pela qual a ciéncia € apresentada no
processo de ensino, como detentora de verdades inabalaveis, dificulta possiveis
questionamentos acerca desta estrutura historicamente estabelecida.

Nesse sentido, propomos avaliar a mobilizacdo de conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais na construcdo e aplicacdo colaborativa de uma sequéncia
didatica, a partir de uma QSC sobre agrotoxicos, tendo como contexto a perspectiva
CTSA.

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

Apos ter delimitado, recorrendo ao referencial tedrico, o objeto de investigacdo
podemos apresentar os objetivos de pesquisa.

O objetivo geral da pesquisa é analisar a mobilizacdo de conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais na construcdo e na aplicacdo colaborativa de uma
sequéncia didatica a partir de uma Questdo Sociocientifica sobre agrotdxicos tendo
como contexto a perspectiva CTSA, tendo em vista o posicionamento critico e a

disposicao para a acao sociopolitica.

Para chegar ao objetivo geral, delineamos o0s seguintes objetivos especificos:

- Identificar os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais que sdo mobilizados
na construcao e resolucdo da QSC.

- Analisar se os conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais mobilizados na
construcdo e resolucdo da QSC favorecem o posicionamento critico e a disposicéo

para a tomada de decisdo frente ao problema dos agrotdxicos.
15 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO TEMA

O interesse pelo tema surgiu ha trés anos quando realizamos um projeto de
pesquisa em uma comunidade rural do Recéncavo da Bahia. Nessa pesquisa
constatamos que o contato dos agricultores com o0s agrotoxicos era intenso,

involuntariamente devido a instalacdo de uma fabrica de produgdo de fumo para
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exportagdo e “voluntariamente” devido ao uso em larga escala na agricultura familiar.
Por estas razfes decidimos pesquisar 0 tema e, nesse processo, nos envolvemos nas
dimensdes epistemoldgica e social amplamente abarcadas pelo tema, ou seja, a partir
dele ou para compreendé-lo precisamos langar um olhar sobre a Biologia, a Fisica e a
Quimica, mas também recorrer as Ciéncias Humanas e Sociopoliticas, ampliando,
portanto, a natureza do conhecimento que é produzido a partir dele. Nesse periodo, as
circunstancias nos levaram a realizar uma pesquisa na comunidade sobre a percepcao de
risco e as formas de utilizacdo do produto, o que nos deu subsidios para compreender o
tema e buscar formas de alertar a populacdo estudantil sobre a nocividade dos
agrotoxicos por meio do ensino de Ciéncias. Assim, a pedido de uma professora da
escola, realizamos oficinas e palestras em um curso técnico para estudantes do curso de
Agroecologia do Centro Territorial de Educacao Profissional do Recéncavo | de Cruz
das Almas e na comunidade onde realizamos a pesquisa supracitada, enfocando o
problema do uso de agrotoxicos em larga escala no Brasil e os aspectos politicos,
sociais e ambientais envolvidos. Um tempo depois tivemos a oportunidade de aplicar
uma sequéncia didatica sobre o uso dos agrotdxicos e suas consequéncias para 0 Corpo
humano, em atividade desenvolvida como pesquisa de conclusdo de curso de graduacéo,
utilizando o mapeamento conceitual como ferramenta de avaliacdo do processo de
ensino e aprendizagem. Os artigos resultantes desta pesquisa foram publicados na
Aprendizagem Significativa em Revista e na Revista da Associacéo Brasileira de Ensino
de Biologia. Nesse sentido, o tema sempre nos despertou encantamento, ao qual se
juntou a indignacéo de ver o ensino de Ciéncias muitas vezes sendo ensinado de forma
ingénua e fragmentada, quando era necessaria uma abordagem muito mais ampla e
critica, tendo em vista o contexto no qual os estudantes encontram-se inseridos.

O que nos permitiu esta aproximacdo com as questdes ligadas a ciéncia no
contexto social foi o ingresso no Programa de Educacédo Tutorial Conexdes de Saberes
Socioambientais (PET), por meio do qual nos tornamos muito mais sensiveis as causas
gue compreendiam assuntos relacionados a Ciéncia, Sociedade e Ambiente. A partir de
entdo, percebemos as relagdes estreitas existentes entre a formacdo do educador em
Ciéncias e a necessidade do saber em antropologia, sociologia e filosofia da educacéo.

Nesse periodo, despertamos para um papel até entdo desconhecido na nossa pratica, 0

4 Vale destacar que, na realidade, esse uso voluntario deve-se ao fato de que, como condi¢do para
obtencdo de financiamento para a sua plantagdo, os agricultores eram obrigados a adquirir junto os
agrotoxicos.
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de formar individuos questionadores e o poder de transforma-los em cidaddos capazes
de tomar decisdo na sociedade. Assim, ao contrario do que vemos muitas vezes na
formacéo inicial de professores, tivemos por meio do PET a oportunidade de viver
experiéncias que nos permitiram desenvolver, como estudante de Ciéncias Biologicas,
valores éticos, politicos e de cidadania, transpondo muros disciplinares. A partir do PET
fomos intensificando o contato com este tema por meio da participacdo e apresentacéo
de trabalhos em eventos na area de educacdo ambiental, pela participacdo em cursos de
formacéo politica e na coordenacdo do grupo de estudos sobre Paulo Freire e 0s Saberes
Socioambientais, pela realizacdo de projetos de pesquisa, ensino e extensdao na
comunidade, bem como de minicursos e palestras. Assim, por meio dessas experiéncias,
pudemos ter o contato com diferentes formas de compreender e de ver 0 mundo, 0 que
nos possibilitou a construcao de uma identidade cidadd, responsavel e capaz de enxergar
para além das fronteiras disciplinares.

Ao conversarmos com alguns professores da escola pudemos observar, por meio
de algumas falas, a importancia de se trabalhar o tema agrotdxicos dentro da escola, a
dificuldade de justificar a sua insercdo em sala de aula e, ainda, a tendéncia de se
trabalha-lo somente sob aspectos naturalistas voltados para a ecologia: “realmente é um
tema muito importante e que precisa ser trabalhado na escola”, “seu trabalho é muito
interessante”’, “‘€ preciso fazer esta visdo critica com os estudantes”, “é preciso que 0s
alunos entendam isso, mas ndo sei se serd possivel fazer isto no ensino de Ciéncias”,
“acho que da pra trabalhar com o tema no ensino de Ciéncias, principalmente em
Ecologia”. Por outro lado, ocorreram falas que defendiam o tema bem como outros
assuntos da atualidade para serem discutidos em sala de aula, justificando-os da
seguinte forma: “0 tema agrotoxicos € muito interessante, a gente fica pensando em
célula, conceitos, mas o que o aluno tem que saber é o que ele vive, 0 que ta ao redor
dele”. Em outras falas de professores e funcionarios visualizamos a necessidade da
retomada de valores, como podemos observar na seguinte fala: “precisa trabalhar
valores com os alunos, posicionamento critico, atitudes”, “ndo existe respeito entre os
alunos e professores, dou conselho porque temos que pensar também na formagéo
cidada”.

Foi dessa forma que nos demos conta da necessidade percebida pelos
professores de trazer para a sala de aula de Ciéncias abordagens que se preocupem com
aspectos sociais e cientificos, para que os alunos tenham acesso tanto a informacoes

necessarias a sua insercdo no mercado de trabalho quanto para a vida em sociedade. Por
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perceber a necessidade que existe de aproximar os professores a este tipo de abordagem
€ que nos nos propusemos a construir, em colaboracdo com uma professora, uma
sequéncia didatica que pudesse provocar nos alunos a construgdo de conhecimentos
cientificos e sociais capazes de contribuir para a sua formacdo como cidad&os
preocupados e comprometidos com o ambiente que os rodeia.

Atualmente participamos do Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias e
Matematica (ENCIMA) e do Laboratério de Ensino, Filosofia e Histdria da Biologia
(LEFHBIO), ambos pela Universidade Federal da Bahia, os quais tém contribuido
bastante no desenvolvimento da presente pesquisa, em particular em relacdo as ricas
discussdes vivenciadas sobre assuntos relacionados a nossa pesquisa e aquelas

desenvolvidas pelos demais pesquisadores do grupo.

1.6 CONTEXTO DA PESQUISA

Este estudo foi realizado no Centro Profissionalizante do Recdncavo I
(CETEP), no ensino médio, com uma professora e estudantes do curso de Saude e
Seguranca do Trabalho, no contexto da disciplina Biologia, Meio Ambiente, Saude e
Seguranca do Trabalho (BMSST). Esta unidade escolar esta localizada na cidade de
Cruz das Almas, municipio situado do Recéncavo da Bahia que possui uma populacdo
estimada no Censo de 2014 em 63.761 habitantes, distribuidos em 145.742 Km2 e que
tem como bioma predominante a Mata Atlantica. Por sua vez, a atividade econémica é
baseada na agricultura (IBGE, 2014).

Figura 1. Imagem da praca central do Municipio de Cruz das Almas-Bahia.
Fonte: Arquivos da pesquisadora.
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A professora que participou da pesquisa tem formacdo em Bacharelado em
Biologia e é mestranda em Recursos Genéticos Vegetais, possuindo experiéncia na area
de ensino de Ciéncias por meio de contrato REDA (Recurso Especial de Direito
Administrativo). A coleta de dados iniciou-se em outubro de 2014 e terminou em agosto
de 2015, no contexto da disciplina Biologia, Meio Ambiente e Seguranca do Trabalho,

no segundo ano do ensino Médio Profissionalizante do curso de Seguranca do Trabalho.

1.6.1 CARACTERIZACAO DO CENTRO DE EDUCACAO PROFISSIONAL DO
RECONCAVO Il ALBERTO TORRES

A escola foi fundada em 1964 pelo Engenheiro Agronomo Clodoaldo Gomes da
Costa. Tornou-se Centro Profissional em 2013, sendo iniciado o ensino para esta
modalidade profissional em Segurancga do Trabalho em 2014.

Quanto a estrutura fisica, a escola possui cinco pavilhdes de salas de aula e um
pavilhdo de laboratdrios. Cada pavilhdo recebe o nome de professores antigos que
lecionaram na escola. Assim, temos o pavilhdo Paulo Américo, que possui dez salas de
aulas; o José Conrado, que possui cinco salas de aulas; o Aloisio de Castro, que possui
oito salas de aulas; o Antonio Batista, que possui cinco salas de aula; e 0 Antonio Carlos
de Brito, que possui cinco salas de aula, no qual deveriam acontecer especialmente
aulas voltadas para linguagem, ciéncias humanas, ciéncias sociais e suas tecnologias e
aulas de danga, mas nele funcionam laboratérios do curso de Seguranga do Trabalho.
No total o colégio possui 33 salas de aula.
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Figura 2.Imagem do Centro Territorial de Educacdo Profissional do Rec6ncavo Il.
Fonte: Arquivos da pesquisadora.

A escola possui, dentre suas modalidades de ensino, 0s cursos técnicos
profissionalizantes de Seguranca do Trabalho, Secretariado, Informética, Agropecuaria,
Agroecologia, Analises Clinicas, Zootecnia, Telematica, Fruticultura, Vendas,
Enfermagem, Administracdo, Logistica, Nutricdo, Dietética e Agroextrativismo. Possui
também como cursos de nivel médio, o Programa Nacional de Acesso ao Ensino
Técnico e Emprego (PRONATEC), o qual é uma modalidade de ensino semelhante ao
Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Bésica na
Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA), mas que acontece aliando o
nivel médio com o técnico, especialmente em informatica. Em todas as modalidades,
exceto no PROEJA, em que as aulas acontecem a noite, 0s estudantes permanecem em
tempo integral na escola, sendo que em um turno realizam as disciplinas do nivel médio
e, no outro turno, realizam as disciplinas correspondentes ao nivel técnico.

As disciplinas do curso técnico seguem uma Base Nacional Comum com as
disciplinas bésicas do curriculo do ensino médio (&reas de conhecimento em linguagens,
ciéncias exatas e naturais e ciéncias humanas), outra Base Técnica Especifica para os
cursos profissionalizantes, mediadas pela Formacdo Técnica Geral, com uma base
disciplinar para a compreensdo e atuacdo no mundo do trabalho.

A escola possui 70 professores, sendo que sete sdo de biologia. Possui 1280
alunos, mas ndo hé registro do nimero de alunos matriculados exclusivamente no curso
técnico profissionalizante. De acordo com a estimativa da escola, cerca de 40% dos
estudantes séo oriundos da zona rural.

Segundo os principios e diretrizes da educacdo profissional do Estado da Bahia,
a formacdo profissional tem como objetivos: garantir o desenvolvimento dos jovens
para uma insercdo cidadd na vida social e no mundo do trabalho; contribuir para a
elevacdo de escolaridade dos estudantes, no documento considerado como
trabalhadores; ampliar o acesso a educacéo integral e fortalecer a inclusdo educacional;
inovar e diversificar os curriculos escolares, promovendo acesso dos estudantes ao
conhecimento cientifico, as artes, a cultura e ao trabalho; articular-se com
politicas/programas/acbes de desenvolvimento socioeconémico e ambiental, e de
geracdo de trabalho, emprego e renda, na perspectiva da inclusdo (SEC/BA).

Segundo o Ministério da Educacdo e Cultura as concepc¢des que norteiam a
educacéo profissional do Brasil passam pela formacdo humana integral, com Trabalho,
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Ciéncia, Tecnologia e Cultura como categorias indissociaveis da formagcdo humana. A
producdo do conhecimento e a relacdo parte-totalidade podem nortear a proposta
curricular (MEC, 2007). Incluindo os estadgios supervisionados, cada curso
profissionalizante tem em média 4.680 horas.

A escola realiza projetos estruturantes como o Artes Visuais Estudantis (AVE), €
parte integrante do desenvolvimento de politicas culturais com a juventude estudantil,
para a promogdo das diversas linguagens artisticas no curriculo escolar, por intermedio
da criacdo e exposicOes das artes visuais estudantis nas escolas da rede estadual de
ensino da Bahia. O Festival Anual da Cancdo Estudantil (Face) € uma experiéncia
pioneira de implementacdo de politicas culturais com a juventude estudantil, no campo
da arte musical, que vem sendo desenvolvida pela Secretaria da Educacdo do Estado da
Bahia, desde o ano de 2008. Tempos de Arte Literdria (TAL), é uma experiéncia
pioneira, de carater educativo, artistico-literaria e cultural, que vem sendo desenvolvida
pela Secretaria da Educacdo do Estado da Bahia, a partir de marco de 2009,
configurando-se como o maior projeto de arte literaria com a juventude estudantil.

O projeto de Producdo de Videos Estudantis (PROVE), € de natureza educativa,
artistica e cultural incentiva as aprendizagens maltiplas e os processos criativos, por
meio da experiéncia artistica/filmica realizada com a utilizacdo dos recursos
tecnoldgicos, tais como: aparelhos celulares, cameras fotograficas ou filmadoras. O
projeto Educacdo Patrimonial e Artistica (EPA), desenvolvido na rede estadual de
ensino em 2012, trata-se de experiéncias em politicas culturais com a juventude
estudantil, para avivar o debate e incrementar as praticas culturais nos campos da
historia, da arte, do patrimdnio, da juventude e da democratizacdo desses saberes e dos
espacos histdricos, com vistas a identificacdo do patrimdnio baiano, a preservacéo da
memoria cultural e a apropriacdo da histéria e da cultura. Além desses projetos
estruturantes, existem também projetos e eventos que acontecem durante o ano letivo,
envolvendo temas como: meio ambiente, com foco nos recursos naturais; workshop de
gestdo e negocios; informatica e comunicagdo; saude e seguranca. No workshop de
2014 foi possivel identificar que existe uma preocupacdo dos professores em
desenvolver acdes e projetos que possibilitem aos estudantes uma visdo voltada para a
sustentabilidade na agricultura familiar. Assim encontramos estandes sobre
agroecologia, agricultura orgénica, adubacdo orgéanica, 0s quais estavam diretamente

voltados para mostrar a importancia destas iniciativas e de inseri-las na agricultura.
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Esses projetos sdo coordenados por professores da escola e envolvem estudantes de
todas as modalidades de ensino.

O plano de ensino para a disciplina de Biologia, destinada aos cursos
profissionalizantes para a primeira unidade do ano de 2014, apresenta como conteldos a
serem trabalhados classificacdo biologica e reino Plantae. Os objetivos tracados sdo:
compreender 0s conteudos, observar semelhancas e diferencas anatdmicas e
fisiologicas, compreender os processos de respiracdo e fotossintese e sua importancia,
caracterizacdo dos orgaos relacionando-os as suas funcdes. Quanto aos procedimentos
metodologicos indicados para a unidade encontram-se o uso do livro didatico,
interpretacdo de textos, debates, pesquisas, seminarios, uso de recursos audiovisuais,
atividades préticas e experimentais. Como habilidades que se pretende desenvolver
nesta etapa estd descrito o uso de questdes hipotéticas sobre determinado conteudo, o
emprego de critérios cientificos para classificacdo dos animais; compreensdo da ciéncia
como elemento de interpretacdo e intervencdo; e, ainda, a tecnologia como
conhecimento sistematico de sentido pratico. A transversalidade e o didlogo entre os
conteddos estdo propostos por meio da abordagem de temas como: biodiversidade,
extincdo de espécies, uso sustentavel dos recursos naturais, uso de defensivos agricolas
nas culturas alimentares. Os professores utilizam o termo defensivos no plano de curso.
Esta nomenclatura é criticada por movimentos contra 0 uso de agrotdxicos com o
argumento de que o emprego deste termo leva a omissao dos prejuizos causados pelos
agrotoxicos (PERES, 2003). A avaliacdo da aprendizagem, para esta unidade, é descrita
como diagndstica e processual, ao final de cada conteido, envolvendo a auto-avaliacdo
pelos estudantes.

Para a segunda unidade, segundo o que esta escrito no plano de curso, 0s
conteddos trabalhados seriam: Reino Animalia e invertebrados. Como objetivos a serem
alcancados estdo a caracterizacdo de cada reino, diferencas entre 0s mesmos,
compreensdo anatomo-fisioldgica dos organismos, formas de nutri¢do e reproducdo. A
transversalidade é proposta por meio da abordagem de temas como: biopirataria,
extingdo de espécies, doencas transmitidas por animais, relacdo entre animais e 0 meio
ambiente. Quanto aos procedimentos metodolégicos indicados para a unidade
encontram-se o0 uso do livro didatico, interpretacdo de textos, debates, pesquisas,
seminarios, uso de recursos audiovisuais, atividades praticas e experimentais, além do
uso de blog como recurso complementar as aulas. As habilidades a serem trabalhadas

sdo: interpretar experimentos, analisando implica¢cbes a0 meio ambiente, & satde e a
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producdo de alimentos; utilizacdo de critérios cientificos para classificacdo de animais;
formulacdo de questBes diagnosticas e propostas de solugdes para os problemas
apresentados, utilizando elementos da Biologia. A avaliagdo proposta é também
processual e diagnostica.

Para a terceira unidade, os conteddos programados sdo: Reino Animalia e filo
Chordata. Como objetivos a serem alcangados estdo: caracterizagcdo de cada filo e
diferengas entre os mesmos; classificacdo, movimentagdo, reproducdo e caracteristicas
anatomo-fisiolégicas. Pretende-se desenvolver habilidades como: utilizar critérios
cientificos para classificacdo de animais; apresentar ddvidas ou conclusfes acerca dos
fendmenos bioldgicos; apresentar de forma organizada o contedo aprendido. Os temas
transversais, 0s procedimentos metodolégicos e a forma de avaliagdo sdo os mesmos
utilizados na unidade anterior.

Na quarta unidade, os contetddos trabalhados sdo: genética, origem da vida e
evolugdo. Os objetivos sdo: aplicar corretamente conceitos de genética e conhecer as
teorias em seus principios e fundamentos. As habilidades a serem desenvolvidas
envolvem: entender o impacto das tecnologias nas ciéncias naturais, na producdo e
desenvolvimento do conhecimento e na vida pessoal; oportunizar aos alunos conhecer,
pensar e analisar principios éticos; tomar decisGes e confrontar opinides acerca
da genética, da evolucdo e da vida. A transversalidade acontecera por meio de temas
como: estudos do DNA (testes de paternidade), alimentos transgénicos, clonagem,
alteracdes genéticas em humanos, alteracGes no meio ambiente. A metodologia de
avaliacdo proposta é semelhante as formas adotadas nas unidades anteriores.

Do ponto de vista do ensino sob a perspectiva CTSA o plano de curso estabelece
pontes entre os conteldos conceituais rigidos dos assuntos da unidade com temas
controversos de importancia social, como € o caso dos agrotdxicos na alimentacdo
(embora o termo indique uma posi¢édo ingénua quanto ao tema), alimentos transgénicos,
clonagem, uso sustentdvel de recursos naturais, na tentativa de promover a
transversalidade. Estes sdo temas sociocientificos que podem ser inseridos no ensino de
Ciéncias, sendo potencialmente Gteis no desenvolvimento de visfes criticas e ativas
sobre temas polémicos que envolvem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. As
atividades em sala na unidade quatro podem contribuir para a formacdo de um espirito
questionador, preocupado com questdes éticas e tomada de decisdo frente a temas que

envolvem a origem da vida e evolugdo. Nesse sentido, estes professores reconhecem a
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importancia da realizacdo de um ensino de Ciéncias a partir do contexto social. No
entanto, é preciso observar como as ideias presentes no plano se traduzem na prética.

As habilidades que se pretende desenvolver, segundo o plano de ensino, seguem
uma visdo de ciéncia determinista e funcional, assim a tecnologia é vista apenas como
sendo um conjunto de conhecimentos capazes de trazer mudancas para a pratica da vida
social e para as ciéncias naturais. Nesse sentido, se fazem oportunas agdes na escola que
aproximem mais os professores da perspectiva CTSA/QSC, aperfeicoando as relagdes ja
estabelecidas em seu plano de curso sobre o tema, além de buscar compreender um

pouco mais as relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

1.6.2 A DISCIPLINA BIOLOGIA, MEIO AMBIENTE, SAUDE E SEGURANGCA DO
TRABALHO

A coleta de dados deste estudo foi realizada no contexto da disciplina Biologia,
Meio ambiente, Salde e Seguranca do Trabalho. Assim, faz-se oportuno descrever aqui
brevemente o plano de curso da disciplina construido pelos professores de biologia que
a lecionam, a fim de nos aproximarmos das abordagens de ensino que sdo realizadas na
escola e, mais especificamente, na disciplina que serviu de contexto para esta pesquisa.

Quanto aos objetivos de aprendizagem conceitual da primeira unidade do curso
estdo: compreender conceitos sobre ecologia, dinamica de populacbes, fluxos de
energia, ciclos geoquimicos, interferéncia humanas nos processos ecoldgicos. Como
habilidades que se pretende desenvolver estdo: analisar, argumentar e posicionar-se
criticamente frente a questdes ambientais e buscar medidas para um desenvolvimento
sustentavel. Quanto aos conteldos programaticos estdo: Fundamentos de Ecologia,
Conceitos ambientais, Cadeias e teias alimentares, Relacdo entre os seres vivos, Ciclos
biogeoquimicos. Na tentativa de construir relagdes de transversalidade com outras areas
do conhecimento na primeira unidade sdo realizadas a¢des conjuntas por meio dos
projetos estruturantes realizados pela escola, que séo: TAL, FACE, AVE e JERP.

Na segunda unidade, os objetivos de aprendizagem s&o: conceituar sucessao
ecologica e biomas; caracterizar e localizar geograficamente os principais biomas do
mundo; caracterizar e localizar geograficamente os principais biomas brasileiros;
conhecer os principios basicos da sustentabilidade e compreender sua importancia para
a preservacdo dos ambientes naturais; conhecer as principais formas de poluigédo do ar,

da &gua e do solo. Como habilidades que se pretende desenvolver estdo: Aplicar
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conhecimentos referentes aos biomas do mundo e do Brasil na reflexdo de temas
polémicos da atualidade, como preservacdo dos ambientes naturais, o desenvolvimento
sustentavel e a exploracdo racional dos recursos; discutir maneiras de minimizar os
efeitos da poluicdo sobre o ambiente natural; estar informado que as interferéncias
humanas em comunidades naturais — desmatamentos, introducdo e extincao de espécies
— podem causar desequilibrios ecolédgicos. Os conteldos programaticos para esta
unidade sdo: sucessdo ecoldgica, biomas mundiais, biomas do Brasil, a humanidade e o
ambiente. Em particular, este terda como subtemas: desenvolvimento sustentavel,
poluicdo e desequilibrios ambientais. O didlogo com outras areas do conhecimento é
realizado por meio dos projetos estruturantes supracitados e por temas como: catastrofe
e renascimento em Krakatoa, pantanal mato-grossense, alternativas energéticas, o
escudo atmosférico do gas ozonio, poluicdo na saude publica e no meio ambiente. A
metodologia consiste na utilizacdo do livro didatico para resolucdo de exercicios,
realizacdo de debates e seminarios, trabalho em grupo e pesquisas, utilizagdo de
materiais audiovisuais, participacdo em campanhas para valorizagdo da saude, da
melhoria da qualidade de vida e do meio ambiente, atividades praticas em laboratorio,
utilizacdo de recursos de informatica, acompanhamento de noticias da atualidade. A
forma de avaliar é realizada por meio de critérios como pontualidade e entrega de
atividades, avaliagcbes escritas como: testes, provas, producdo de textos, resumos,
relatorios das aulas praticas, pesquisas, cartazes. Além disso, a avaliacdo é realizada por
meio de trabalhos em grupos ou individual, nos quais deve-se observar: qualidade da
producdo, cumprimento de prazos, adequacao do contetido e exposicdo oral.

Na terceira unidade, os objetivos de aprendizagem sdo: conceituar e conhecer 0s
principais agentes fisicos, bioldgicos e quimicos que causam doencas relacionadas ao
trabalho, reconhecer as principais doencgas psicologicas relacionadas ao mundo do
trabalho, enfatizar o cuidado para evitar os acidentes de trabalho e as doencas
ocupacionais como Lesdo por Esfor¢co Repetitivo (LER) e Distarbio Osteomuscular
Relacionado ao Trabalho (DORT). Como habilidades que se pretende desenvolver
estdo: discutir as principais doencas relacionadas ao trabalho; aplicar cada contetdo
exposto a realidade do aluno e seu respectivo curso técnico; subsidiar estratégias para
promover a saude no ambiente de trabalho. Os conteudos programaticos séo: agentes
bioldgicos causadores de doencas, como bactérias e virus; agentes quimicos, como
cloro, flGor, mercurio, radioativos; agentes fisicos, como temperatura, luminosidade,

barulho; doencas psicoldgicas causadas por estresse, ansiedade e depressdo. A
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transversalidade € realizada por meio da abordagem de temas como: protecdo a saude
no ambiente de trabalho; saude dos trabalhadores como importante patriménio da
empresa; seguranca, salde e bem-estar no ambiente psicossocial de trabalho e, também,
por meio dos projetos estruturantes como: FACE, TAL, AVE, PROVE, EPA e de
Workshop.

Na quarta unidade, os objetivos de aprendizagem s&o: conhecer a legislacéo
brasileira que regulamenta as atividades do trabalhador; compreender a importancia do
uso de Equipamento de Protecdo Individual (EPI); compreender a importancia do uso
do Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC). As habilidades que se pretende
desenvolver nesta unidade séo: decodificar a linguagem de sinais utilizados em satde e
seguranca do trabalho; identificar equipamentos de protecdo individual e coletiva
indicados; avaliar as consequéncias dos perigos e riscos que caracterizam o trabalho,
com vistas a saude e seguranca. Os conhecimentos e conteldos programaticos s&o:
legislacdo trabalhista, que incluem: legislagédo do Brasil, acidente do trabalho, normas
regulamentadoras, atos e condigdes inseguras, comissdo interna de prevencdo de
acidentes, equipamento de protecdo coletiva e individual, riscos no ambiente de
trabalho: ambientais fisicos, quimicos, biologicos, ergondmicos. Os didlogos
transversais indicados sdo: qualidade de vida e meio ambiente, satde do trabalhador, a
poluicdo na saude publica e meio ambiente, projetos estruturantes como: TAL, FACE,
AVE e PROVE.

As metodologias que se utiliza em todas as unidades estdo focadas no uso de
debates, trabalhos em grupos, seminarios, realizacdo de pesquisas, uso de materiais
audiovisuais, atividades experimentais e blogs. A avaliacdo €, segundo os professores,
diagnostica e processual, seguindo meios qualitativos e quantitativos.

Podemos notar que a estrutura da disciplina possui em suas unidades didaticas
objetivos de aprendizagem em torno dos contetdos conceituais, procedimentais e
atitudinais (Zabala, 1998; Coll et al., 1992), sendo os conteudos atitudinais presentes em
menor frequéncia. Assim, pretende-se desenvolver conceitos-chave e centrais para cada
contetdo abordado de forma a efetivar o compromisso cientifico da escola, bem como
desenvolver habilidades por meio do métodos que permitam aos estudantes aprender a
fazer, como, por exemplo, na primeira unidade uma das atividades propostas é que o
estudante identifique os integrantes dos diversos niveis tréficos de um ecossistema em

produtores, consumidores e decompositores bem como discussdes sobre tendéncias de
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crescimento populacional humano e representar por meio de desenhos e esquemas as
etapas fundamentais dos ciclos biogeoquimicos.

Além disso, estdo presentes os contetdos atitudinais, que sdo mais complexos
por envolver ndo sé a tomada de decisdo frente a situacfes cotidianas, mas também
aspectos da moral, valores e afetivos, que fazem parte da personalidade do aluno e que
ndo podem de maneira alguma ser desconsiderados no &mbito escolar, na medida em
que a escola, segundo Freire (1995), deve ser capaz de formar individuos aptos para a
vida em sociedade, o que deve ser um compromisso filoséfico da escola, visando
promover condicbes para que os estudantes atribuam sentido ao conhecimento. O
trabalho em grupo pode ser uma maneira de se alcangar esses objetivos atitudinais, por
meio da discussdo de diferentes pontos de vista, 0 que exige postura critica e
fundamentada, levando em conta os aspectos éticos e morais essenciais para o contexto.
Na segunda unidade, percebe-se a mobilizacdo de uma atividade para fins de
desenvolver atitudes dos estudantes por meio da participagdo em campanhas para a
valorizacéo da saude, da melhoria da qualidade de vida e do meio ambiente. No entanto,
é preciso observar de que forma estes objetivos sdo alcancados na pratica. Vejamos
ainda que, neste plano, as professoras tiveram o cuidado de muitas vezes tentar
relacionar os assuntos com o cotidiano dos estudantes, colocando os estudantes diante

de situacbes em que tivessem que refletir sobre a sua conduta no ambiente.

1.7 CAMINHOS METODOLOGICOS

Em consonancia com 0 contexto e com o0s objetivos de pesquisa, 0S
procedimentos metodoldgicos adotados nesta investigacdo foram de natureza qualitativa
(BOGDAN; BIKLEN, 1994). Segundo Bogdan e Biklen (1994), o enfoque qualitativo
compde-se de dados descritivos produzidos diretamente a partir do contato com o objeto
de estudo, portanto, ndo se preocupa com representatividade numérica. O principal
instrumento € o pesquisador e a fonte de dados é o ambiente em que os fatos de seu
interesse se encontram. A pesquisa qualitativa envolve acdes como: descricéo,
compreensdo, explicacdo sobre em determinado fenémeno (MINAYO, 2001). Esta
pesquisa foi empirica, uma vez que, nos dedicamos a producdo e analise de dados
(DEMO, 2000).
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Quanto aos objetivos gerais tracados, esta pesquisa pode ser classificada como
sendo compreensiva porque busca compreender como os professores e estudantes
mobilizam conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.  Nesse sentido,
acreditamos que o paradigma que melhor representa nosso objetivo de pesquisa e 0s
resultados esperados é o paradigma da teoria critica, na medida em que defende que o
ensino em geral deve se preocupar com o papel das ideologias dominantes, sendo que o
estudo critico das relagdes CTSA pode explicitar essas ideologias. Segundo Howell
(2013), a teoria critica aparece como uma forma de questionar as condicGes de alienacao
existentes e consolidadas na sociedade, criticando, portanto, 0 pensamento positivista, 0
qual é pautado apenas na razdo e ndo leva em conta a analise de fatores sociais e
histéricos. Os principais filosofos da Escola de Frankfurt sdo: Theodor Adorno, Max
Horkheimer, Walter Benjamin, Herbert Marcuse, Leo Léwenthal, Erich Fromm, Jlrgen
Habermas, entre outros. Ao elaborar a teoria critica, estes estudiosos denunciavam uma
necessidade de mudanca na sociedade, ao analisar criticamente a sociedade burguesa,
observando ndo s6 a sua estrutura, mas também a dindmica desenvolvida pelos
individuos inseridos nela, examinando a ideologia. Sendo assim, as principais
caracteristicas desse pensamento sdo: a autonomia intelectual, analise critica e apelo
humanistico (MOGENDORFF, 2012). Estes valores se fazem presentes até os dias
atuais e se constituem como desafios para um ensino de Ciéncias que se pretenda ao
mesmo tempo cientifico, critico, reflexivo e humanistico e que problematize as relacbes
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente. Outro paradigma com o qual nos
alinhamos é o pds-positivista, uma vez que este paradigma tenta restabelecer um
posicionamento critico sobre a ciéncia e seus processos historicos, questionando a
natureza do método cientifico e a predominancia de uma teoria como Unica e
verdadeira, bem como a provisoriedade do conhecimento cientifico.

Além da perspectiva tedrica CTSA, tambeém buscamos dar significado aos dados
encontrados nos apoiando nas ideias do pensador Paulo Freire (1995), o qual contribuiu
na construcdo de novas reflexdes acerca do ensino de Ciéncias no que se refere a
perspectiva emancipadora, critica e, principalmente, humana e dialética. Assim, a
perspectiva CTSA e as ideias do pensador Paulo Freire dialogam no sentido de ambos
defenderem a abordagem temaética na selecdo dos conteudos e materiais didaticos, a
perspectiva interdisciplinar e o papel do educador no processo de ensino e
aprendizagem e na formacdo para o exercicio da cidadania (NASCIMENTO;
LINSINGEN, 2006).
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Utilizamos a tipologia dos contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais
(CPA) de Coll et al (1992) para organizar os objetivos de aprendizagem da QSC. Os
contetdos CPA, conforme este autor, sdo necessarios para a formagdo conhecimentos e
habilidades para a vida. Utilizamos os conteudos CPA como forma de organizar os
objetivos de aprendizagem, compreendendo a perspectiva para além de uma
subordinacdo da escola ao mercado de trabalho, mas focando no desenvolvimento de
habilidades para uma formag&o critica e humanistica. Tentamos aliar os conteudos CPA
0 uso de QSC na perspectiva CTSA e Paulo Freire na medida em que os contetdos CPA
possibilitam a QSC mobilizar conhecimentos de diferentes naturezas epistemologicas,
valorizando a tomada de decisdo socialmente responsavel e o pensamento complexo
demandado pelos problemas sociais. A perspectiva CTSA, nesse sentido, permite a este
conjunto de perspectivas tedricas a reflexdo critica acerca da influéncia da ciéncia,
tecnologia e sociedade no ambiente, buscando estabelecer relacdes dos contetdos
trabalhados em sala de aula com o cotidiano dos estudantes. Além disso, os contetdos
CPA focalizam o desenvolvimento intelectual, a formacdo de atitudes, valores e
procedimentos que permitam aos estudantes a acdo sociopolitica bem informada e o
desenvolvimento do espirito critico e participativo.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos utilizados nesse estudo se enquadra na
modalidade de pesquisa colaborativa, uma vez que trabalhamos juntamente com uma
professora da unidade de ensino na busca da construcdo e aplicacdo da sequéncia
didatica (SD) a partir de uma QSCs, bem como com outros professores da escola. O
trabalho colaborativo € uma modalidade em que os participes trabalham conjuntamente
e se apoiam mutuamente para atingir objetivos comuns negociados pelo coletivo do
grupo, havendo lideranca compartilhada e corresponsabilidade pela conducéo das acdes
(DAMIANI, 2008). A coleta dos dados foi realizada utilizando observacdo, com
anotacbes em caderno de campo, discussdo de textos com a professora regente,
aplicacdo de questionéarios, entrevistas semiestruturadas e aplicacdo da sequéncia
didatica, que foi filmada e gravada.

A analise dos dados foi realizada pela Anéalise de Conteudo Qualitativa,
abordagem em que se “considera a presenga ou a auséncia de uma dada caracteristica de
conteddo ou conjunto de caracteristicas num determinado fragmento da mensagem”
(CAREGNATO; MUTTI, 2006, p.681). Na Analise de Contetdo o texto € um meio de
expressdo do sujeito, sendo que o analista busca categorizar as unidades de texto

(palavras ou frases), inferindo uma expressdo que as represente. NOS proximos
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capitulos, daremos mais detalhes sobre os procedimentos metodologicos adotados na
pesquisa, portanto ndo ampliamos esta discussdo neste capitulo para evitar repeticdes

desnecessarias.
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CAPITULO 1

O ENSINO DE CIENCIAS A PARTIR DE UMA QUESTAO
SOCIOCIENTIFICA SOBRE AGROTOXICOS NA PERSPECTIVA CTSA

No periodo ap0s a primeira e segunda guerras mundiais a ciéncia esteve voltada
para a producdo de armamentos e equipamentos que fossem capazes de conferir éxito e
autonomia para as nacdes envolvidas no conflito, o que mostra a face politica da
ciéncia, uma vez que seus objetivos foram modificados em funcdo de acontecimentos
no &mbito da politica e da economia (HOBSBAWM, 1995).

Segundo Krasilchik (2000), a medida que a ciéncia e a tecnologia foram vistas
como essenciais para o desenvolvimento socioecondmico, o ensino de ciéncias também
foi ganhando importéncia e refletindo as necessidades do momento socio-historico por
meio do curriculo escolar. Nesse sentido, no periodo da guerra fria os Estados Unidos
fizeram altos investimentos na construcdo de projetos na area de Fisica, Quimica,
Biologia e Matematica com o intuito de garantir a hegemonia do pais no conflito. Nesse
sentido, o ensino de Ciéncias no periodo da guerra fria teve seus objetivos voltados para
a formac&o de cientistas cegamente orientados para a producdo de um capital cientifico
que servisse para 0s propositos tecnoldgicos (KRASILCHIK, 2000). No periodo de
1964, periodo que compreende a ditadura militar no Brasil e a guerra tecnoldgica no
contexto mundial, o objetivo do ensino tornou-se a formacdo do cidadao trabalhador,
considerando-o como peca importante para o desenvolvimento do pais. Em 1996, no
contexto da globalizagdo foi aprovada a Lei das Diretrizes e Bases da Educagéo,
estabelecendo que a educacdo deve vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social,
focando na formacdo do cidaddo-trabalhador-estudante. Atualmente existe uma
tendéncia em incluir aspectos da historia e filosofia no ensino de ciéncias
(MATTHEWS, 1995). Para Matthews (1995), a insercdo de historia e filosofia no
ensino de ciéncias pode contribuir para humanizar as ciéncias e aproximéa-las dos
interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade; pode tomar as aulas de
ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, desse modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; pode contribuir para um entendimento mais integral de matérias
cientificas, isto é, para a superacdo da falta de significagdo que existe nas salas de aula
de Ciéncias; pode melhorar a formacéo do professor, auxiliando o desenvolvimento de

uma epistemologia da ciéncia considerando-a como uma construcao social, passivel de
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erros. Os tdo difundidos programas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), tanto
nas escolas como nas universidades, representam uma abertura importantissima para
insercdo da historia e filosofia no ensino de Ciéncias (MATTHEWS, 1995).

Pouco tem sido feito quanto a mudangas efetivas no curriculo, o que faz com que
a relagdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) seja analisada de
forma que o resultado se mostre sempre vantajoso para a sociedade, sem quaisquer
guestionamentos, apenas para atender as necessidades econdmicas (ANGOTTI; AUTH,
2001).

Esta andlise simplista das relacbes CTSA que predominou durante décadas no
ensino de ciéncias e gque ainda hoje influencia a atividade cientifica compartilha com o
modo de pensar cartesiano que separa o0 sujeito do objeto. Na maioria das vezes estes
pressupostos cientificistas determinam o que a sociedade precisa, uma vez que Seus
interesses estdo em consonancia com ideologias ligadas a interesses capitalistas,
enguanto que esta decisdo deveria ser tomada pelas reais necessidades apresentadas pela
sociedade, mantendo-as isentas a danos que comprometam a sua qualidade de vida
(AULER, 2007 b).

Segundo Hobsbawm (1995), os aparatos tecnoldgicos sdo produzidos de modo a
causar distanciamento entre a sociedade e a tecnologia, uma vez que a sua manipulacdo
exige a minima compreensdo dos seus mecanismos de funcionamento, inibindo a
curiosidade e causando acomodagcdo em quem 0s usa. Esse processo é proposital e
ideoldgico, funcionando como mecanismo de controle, uma vez que essa acomodacao
se estende a outras dimensdes da prética cotidiana.

Mészaros (2008), nesse sentido, questiona para que serve o sistema educacional,
se ndo for para lutar contra a alienacdo, para ajudar a decifrar os enigmas do mundo,
sobretudo no estranhamento de um mundo produzido pelos proprios homens. Salienta,
ainda, que vivemos em um “novo analfabetismo” - onde as pessoas sdo capazes de
explicar, mas ndo de entender - tipicos dos discursos econdmicos, sendo que “a
diferenca entre explicar e entender pode dar conta da diferenca entre acumulacéo de
conhecimentos e compreensio do mundo” (MESZAROS, 2008, p. 19). Segundo Chaui
(2008), ideologia é o ocultamento da realidade social, assim ideias ou representagdes
tenderdo a esconder dos homens o modo real como suas relagbes sociais foram
produzidas e a origem das formas sociais de exploracdo econémica e de dominacgdo

politica. Nesse sentido, dificilmente um individuo que vive em sociedade esta livre de
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ideologias, uma vez que estas s@o constituidas nas relacdes que se estabelecem entre 0s
seres humanos dentro de um determinado contexto sécio-histérico-cultural.

Nesse sentido, faz-se necessério que o professor se reconhega enquanto
intelectual formador, capaz de olhar criticamente a realidade, exercendo o seu papel de
agente transformador da realidade, de forma a identificar e se posicionar diante de
fendmenos da alienacdo e opressao que tornam possivel a ideologia.

Uma abordagem descontextualizada da ciéncia ndo dialoga com o contexto
social e se esquece das amplas relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e das
influéncias ideoldgicas que negam as consequéncias da ciéncia e tecnologia na
sociedade (GIL-PEREZ et al., 2001), esta abordagem descontextualizada, pode também
dificultar o embasamento critico-reflexivo dos professores para que problematizem as
relacBes CTSA e as perspectivas tecnicistas presentes na educacdo (PEDRETTI, 2003).
Para gue esta visao seja superada é necessario que pensemos em abordagens de ensino
que tragam para dentro da escola uma imagem da ciéncia carregada de duvidas e
incertezas, para que a comunidade escolar como um todo se aproxime dela, conhecendo
aspectos que envolvem a construcdo do conhecimento cientifico.

Devemos pensar em abordagens que inclusive questionem o cientificismo, que
corresponde a “crenga exagerada no poder da ciéncia e/ou atribui¢do a mesma de fazer
apenas beneficios” (CHASSOT, 1995, p. 195). Acreditamos que é preciso levar em
consideracdo 0s conhecimentos provenientes de comunidades tradicionais a fim de
possibilitar o intercambio de ideias e a renovacao da pratica cientifica.

Mas como fazer isto? Uma alternativa é tentando superar a tendéncia do ensino
de Ciéncias de se desenvolver com base em principios comprometidos apenas com o
avango conceitual dos estudantes. Assim, devemos nos comprometer também com a
construcdo de valores necessarios para a vida em sociedade e para a formacdo de
cidaddos criticos e reflexivos (FREIRE, 1967; ZABALA, 1998). Nesse sentido, a
perspectiva CTSA constitui-se como um dos meios possiveis de se alcancar tal objetivo,
uma vez que pode possibilitar aos estudantes o desenvolvimento de valores éticos, de
consciéncia e compromisso social, de respeito ao préximo, dentre outros elementos que
podem vir a constituir-se como parte do carater dos estudantes (SADLER; ZEIDLER,
2004). Segundo esses mesmos autores, a tomada de decisdo dos alunos em relacdo a
QSC, a qual, no estudo em questdo, se relacionava a dilemas da engenharia genética, é
determinada, em grande parte, por consideragdes morais. Assim, recomendam que 0s

curriculos de ciéncias ndo apenas incorporem QSCs, mas também considerem,
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explicitamente, os seus aspectos morais. Assim, esta perspectiva pode ajudar a construir
posicionamentos capazes de formar individuos que questionem o contexto socio-
histérico no qual estdo inseridos, apoiando-se também no conhecimento cientifico
(HODSON, 2004). Segundo Hodson (2014), a perspectiva CTSA € importante para 0s
alunos aprenderem que a atividade cientifica e tecnoldgica é influenciada por um
complexo de forgas sociais, politicas e econdmicas, permitindo aos estudantes a
formulacdo dos seus préprios pontos de vista sobre uma série de questfes e problemas
contemporaneos.

A abordagem de temas sociocientificos no contexto da perspectiva CTSA vem
se constituindo como meio de promover um ensino de Ciéncias preocupado com a
construcdo de visdes amplas, integradas e criticas, com a formagéo de sujeitos capazes
de participar ativamente de decisdes frente a problemas socioambientais em niveis local
e global (ZEIDLER; NICHOLS, 2009; MARTINEZ-PEREZ, 2012; HODSON, 2004;
ZEIDLER, 2005).

Pensamos que, ao se ver como parte dos processos que envolvem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, o cidaddo passe a se considerar responsavel pela sua
pratica, frente a situacdes que envolvem seu cotidiano, por meio de um posicionamento
critico, superando visGes pautadas no cientificismo e no determinismo tecnoldgico®.

Partir de um tema que permita ao estudante desvendar estas nuances
relacionadas a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente requer uma amplitude com
relacdo a maneira com que esse tema se relaciona com outros conhecimentos, por ter em
sua propria natureza epistemologica relagdo com varios campos do saber.

O tema agrotoxicos, em nossa opinido, reflete estas caracteristicas na medida em
que as premissas que explicam ou justificam seu uso apresentam as mais variadas raizes
epistemoldgicas, envolvendo aspectos relacionados a sociedade, economia, politica,
ambiente, ciéncia, tecnologia e ideologia. A introducdo desse tema no ensino de
Ciéncias permite superar, pelo menos em parte, a tendéncia predominante de enfoque na
formacdo de conceitos, o que pode favorecer a formacdo politica, social e critica dos

estudantes.

> O mito do determinismo tecnoldgico tem como base a premissa de que o desenvolvimento tecnolégico
conduz ao desenvolvimento humano, acrescido da crenca da autonomia da tecnologia em relacdo a
sociedade (SANTOS, 2007).
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Assim, este capitulo tem por objetivo refletir teoricamente sobre os agrotoxicos
e suas consequéncias socioambientais como um problema passivel se ser caracterizado
como uma QSC no contexto de uma educagdo CTSA.
Para realizar a pesquisa primeiramente partimos de um problema que nos inquietava
enguanto pesquisadores, na tentativa de colaborar com a area de ensino de Ciéncias e de
trazer novas perspectivas que pudessem contribuir com o seu avanco. Nesse sentido, foi
realizada a busca de artigos nas bases de dados do SCIELO (Scientific Electronic
Library Online), em portugués, e SCOPUS por meio dos seguintes descritores: CTS,
CTSA, questdes sociocientificas, agrotoxicos, combinados entre si, utilizando o
operador AND e OR para combinar os termos. Dessa forma utilizamos e entre CTS e
CTSA, eouentre os outros termos, correspondendo aos operadores AND e OR.
Os textos utilizados neste capitulo totalizaram oitenta e dois artigos. O levantamento
desses artigos ocorreu entre setembro de 2013 e dezembro de 2014. Os artigos
identificados e analisados foram publicados entre 1962 e 2014. Foram também
utilizados livros recentes, considerando a relevancia e o valor informativo do material, e

alguns artigos-chave, selecionados a partir de citacbes em outros artigos.

2.1 A INFLUENCIA DA CIENCIA E TECNOLOGIA NA SOCIEDADE E NO
AMBIENTE

A tecnologia moderna, segundo Miranda (2002), ndo pode ser considerada um
mero estudo da técnica. Ela representa mais que isso, pois nasceu quando a ciéncia, a
partir do renascimento, aliou-se a técnica, com o fim de promover a juncéo entre o saber

e o fazer (teoria e préatica). Segundo a autora:

A tecnologia é fruto da alianga entre ciéncia e técnica, a qual produziu a
razdo instrumental, como no dizer da Teoria Critica da Escola de Frankfurt.
Esta alianca proporcionou o agir-racional-com-respeito-a-fins, conforme
assinala Habermas, a servico do poder politico e econdmico da sociedade
baseada no modo de producédo capitalista (séc. XVI1II) que tem como mola
propulsora o lucro, advindo da producdo e da expropriagdo da natureza.
Entdo se antes a razdo tinha carater contemplativo, com o0 advento da
modernidade, ela passou a ser instrumental. E nesse contexto que deve ser
pensada a tecnologia moderna; ela ndo pode ser analisada fora do modo de
producéo, conforme observou Marx. (MIRANDA, 2002, p. 51).

Segundo Habermas (1983), com o desenvolvimento do modo de producéo

capitalista houve uma cientifizacdo da técnica, representada por uma relacdo de
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interdependéncia entre técnica e ciéncia, cumprindo a funcéo ideoldgica de dominacao
da natureza e do homem. Esta dominacdo ocorre por meio das falsas necessidades
criadas pelo sistema de producdo, amparada na ciéncia e na técnica e mediatizada pelos
meios de comunicacgdo. Tais posicdes frente a ciéncia e tecnologia foram influenciadas
pelo paradigma positivista, no qual a ciéncia é tratada como neutra e destituida de
qualquer valoragdo humana, inclusive de interesses. Para French (2009), a Ciéncia tem
influenciado a maneira de pensar da sociedade por meio de suas descobertas e da
aplicacdo préatica desses conhecimentos. Como exemplo desta influéncia Hobsbawm
(1995) indica que as descobertas da genética quebraram, em parte, o paradigma das
politicas raciais nazistas, que causou cenarios de preconceito terriveis, entre outros
exemplos possiveis. Para Hobsbawm (1995, p. 507) o século XX foi o mais penetrado
pelas ciéncias naturais e a0 mesmo tempo o mais desconfortavel com elas. Assim, ele
afirma que “por mais esotéricas e revolucionarias que fossem as descobertas da ciéncia,
assim que eram feitas se traduziam em potencial tecnologico imediato”.

Os avangos gerados pela ciéncia e tecnologia influenciam o nosso cotidiano de
tal forma que a sociedade atribui verdadeira fé6 no homem, na ciéncia e nos avangos
tecnoldgicos (BERNARD; CROMMELINCK, 1992). Como consequéncia, o0
cientificismo gerado por este processo atribui a ciéncia o poder de resolver todos 0s
problemas da humanidade, como afirmam Santos e Mortimer (2002). Diante disto,
estamos em um contexto em que a dominacdo ideoldgica trazida pelo credo de que a
ciéncia e a tecnologia podem resolver todo e qualquer problema da sociedade e a
elitizacdo do cientista vém contribuindo para afastar o homem comum da ciéncia.

Cabe deixar claro o seguinte: € necessario evitar extremos, seja o do
cientificismo e do salvacionismo tecnologico (frequentemente apoiado na perspectiva
moderna de controle da natureza, herdeira do pensamento de Descartes e Francis Bacon;
e na epistemologia do positivismo 18gico), seja o da relativizagdo completa do valor do
conhecimento cientifico, frente a outras formas de producdo de conhecimento e
interacdo com as sociedades e ambientes (frequentemente apoiado em perspectivas pés-
modernas, que tendem a relativizar em excesso o papel da ciéncia na sociedade, o que
tem perigosas repercussdes com relacdo a concepcdo de objetividade, em suas
dimensdes epistemologica e ética). Assim, uma analise equilibrada da ciéncia e da
tecnologia, de um lado, e de suas relacbes com a sociedade e o ambiente, de outro, deve
sempre evitar tais extremos. Acreditamos que a ciéncia e a tecnologia ofereceram e tém

oferecido enormes contribui¢cGes a humanidade (e.g., a teoria da evolucgdo, 0s avangos
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técnicos que permitem comunicacdo a grandes distancias etc.), as quais ndo se pode
negar, a partir de uma andlise da histdria desde a modernidade. Contudo, disto ndo
segue que ndo existam distor¢Ges flagrantes, derivadas da propria ciéncia e tecnologia
(e.g. a eugenia, a bomba atémica etc.). Em especial, notemos que a ciéncia e a
tecnologia, elas mesmas, ndo contém internamente os critérios para determinar as
nossas a¢des ou as politicas garantidoras do bem-estar comum. Dito de outro modo, a
prépria ciéncia e tecnologia ndo contém todos os elementos necessarios para separar que
produtos sdo benéficos para a humanidade e quais outros produtos de suas atividades
sdo maléficos. Para separar os produtos benéficos dos maléficos, resultantes das
atividades da ciéncia e tecnologia, precisamos inescapavelmente de juizos valorativos,
necessariamente externos a elas.

A separacdo entre 0s usos e 0s abusos da ciéncia e da tecnologia precisa dar-se
num contexto mais abrangente, de preferéncia um contexto democratico de espaco
publico, no qual a ciéncia e a tecnologia tenham papel ativo, mas ndo Unico. Tal espaco
deveria ser capaz de congregar também as posi¢cBes das Humanidades (Filosofia,
Ciéncias Sociais, Educacdo), dos movimentos sociais (sobretudo daqueles cujos
interesses sdo sub-representados nas democracias representativas atuais), das
universidades publicas, das religifes, entre outros.

Os mitos gerados pela primazia da ciéncia passaram a ser questionados & medida
que os efeitos da ciéncia e da tecnologia na sociedade comecaram a afetar o curso
normal da natureza, tornando-se perceptiveis com as alteracBes climaticas e outras
situacBes que ativaram um cenario de emergéncia planetaria. Esta conscientizacdo
iniciou-se no periodo posterior a Segunda Guerra Mundial, nas décadas de 60, 70 e 80
do século passado, quando correntes da filosofia e sociologia alertaram para as questdes
éticas relacionadas aos avancos cientifico e tecnologico (SANTOS; MORTIMER,
2002). Nesse sentido, a partir de Thomas Kuhn, com a publicagéo do livro A Estrutura
das Revolugdes Cientificas, em 1962, a filosofia toma consciéncia da importancia da

dimensao social na ciéncia, como afirma Lisingen (2007).

A obra de Kuhn da lugar a uma tomada de consciéncia sobre a dimensao
social e o enraizamento historico da ciéncia, a0 mesmo tempo em que
inaugura o estilo interdisciplinar que tende a dissipar as fronteiras classicas
entre as especialidades académicas, preparando o terreno para 0s estudos
sociais da ciéncia (LINSINGEN; PEREIRA; BAZZO, 2003, p. 22)
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Foram varios os descontentamentos com a forma de pensar ciéncia e tecnologia
em sua relacdo com a sociedade e o ambiente. Segundo Acevedo-Diaz (1996) eventos
como o langcamento do satélite artificial Sputinik | pela Unido Soviética, em 1957, o
movimento de contracultura, cujos protestos estavam vinculados com a tecnologia nos
anos 1960, a publicacao do livro Primavera Silenciosa, de Rachel Carson, denunciando
0 uso de pesticidas nocivos ao meio ambiente em 1962, a proibicdo do Papa Paulo VI
do controle artificial da natalidade em 1968, entre outros acontecimentos, fizeram surgir
nos Estados Unidos e na Europa os descontentamentos que deram origem ao
movimento CTS. Os avancos da Ciéncia foram mostrando a sua face negativa. Assim, o
mesmo satélite que conferia melhorias na qualidade de imagens e fluxo de informacéo
também poderia carregar um foguete para milhares de quildmetros da sua base e atingir
cidades inteiras (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). Do mesmo modo, a
utilizacdo de venenos até entdo usado para fins bélicos, com o fim da segunda guerra
mundial passaram a fazer parte do pacote econdmico que impulsionaria a agricultura,
trazendo de forma silenciosa prejuizos a populagdo. Casos como estes foram chamando
a atencdo da sociedade com relacdo aos impactos que os avangos da ciéncia e da
tecnologia poderiam trazer para a sociedade e para 0 ambiente.

Segundo Santos e Mortimer (2002), foi nesse contexto que ganharam forca
novas formas de producdo do conhecimento cientifico, com caracteristicas
interdisciplinares, marcadas pela interacdo entre diferentes atores sociais e entre
diferentes areas de producdo do conhecimento, passando a exigir do novo cientista uma
interacdo e reflexdo acerca das questdes sociais que envolviam a sua pratica e os efeitos
dela. Vale lembrar que, segundo Kaiser (2014), o lema que predominava para a
formagdo do cientista até entdo era: “calar a boca e calcular”, o que demonstrava a
funcdo pragmatica na sua formacdo, que ocorria sem relacionar qualquer aspecto
filosofico referente aos efeitos da ciéncia e tecnologia na sociedade. No entanto, apds a
segunda guerra mundial a imagem da Ciéncia e da Tecnologia mudou diante da
constatacdo de que nem sempre a unido entre elas traria bem-estar social, como
propunha o modelo linear de compreensdo dessas relagdes (LISINGEN; PEREIRA,;
BAZZO, 2003).

Segundo Lisingen, Pereira e Bazzo (2003), existem duas visoes de tecnologia, a
engenheril, que pbe énfase na estrutura interna e na natureza da tecnologia, e a viséo
humanista, que, por sua vez, presta atencdo na estrutura externa da tecnologia, em suas

relacbes com o mundo sociopolitico.
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Para Lisingen Pereira e Bazzo (2003) a analise filosofica romantica naturalista
de Mumford sobre a tecnologia trouxe novas reflexdes para este campo, uma vez que
combateu a ideia de progresso humano como consequéncia do controle de ferramentas e
do dominio da natureza. Esses autores dizem, ainda, que “a base da humanidade néo ¢ a
manipulagdo, mas o pensamento, ndo sao os instrumentos, mas as mentes” (PEREIRA;
BAZZO, 2003 p. 55). Outra andlise filos6fica humanistica foi proposta por Heidegger,
na qual ele mostra que, diferentemente da técnica antiga, a tecnologia moderna desafia a
natureza, interferindo na sua ecofisiologia e no seu poder de renovacdo (LISINGEN;
PEREIRA; BAZZO, 2003).

A escola de Frankfurt, por meio da teoria critica, passou a questionar o contexto
social em que a tecnologia estd inserida. Pensadores como Horkheimer e Adorno
criaram a expressdo “industria cultural”, criticando o fator tecnologico com seu carater
de razdo instrumental e, por isso, alienadora.

Os estudos CTS vém se desenvolvendo em trés grandes dire¢es: no campo da
pesquisa, no campo das politicas publicas e na educagdo (LISINGEN; PEREIRA,;
BAZZO, 2003).

Segundo Lisingen, Pereira e Bazzo (2003), o movimento CTS na Europa e nos
Estados Unidos possui origens em comum, mas focos diferentes. Nesse sentido, na
Europa 0 movimento, que se originou com a Sociologia da Ciéncia, caracterizava-se por
uma tradicdo na pesquisa académica, baseando-se em conhecimentos como a
Sociologia, Antropologia e Psicologia. Dava énfase na ciéncia, na explicacdo das
mudangas e origem das teorias cientificas e portanto, na ciéncia como processo. Ja nos
Estados Unidos o movimento, em sua origem, recorre a aspectos éticos, politicos e
humanisticos. Com énfase na tecnologia a qual era vista como capaz de influenciar a
estrutura dinamica da sociedade.

Na América Latina 0 movimento CTS surgiu a partir da reflexdo de CTS como
politica publica. O pensamento cientifico e tecnologico da América Latina tinha como
objetivo buscar o desenvolvimento local do conhecimento para satisfazer as
necessidades do contexto em questdo, tornando a ciéncia e tecnologia um objeto de
estudo (LISINGEN, 2007). Segundo Auler (2007), o movimento CTS no Brasil
encontra-se em situacdo de emergéncia, com agdes locais e que ndo séo refletidas em

programas institucionais.
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Estas trés correntes supracitadas ttm em comum a critica da imagem de ciéncia
como sendo neutra, a concepcao de tecnologia como ciéncia aplicada e a promogéo e
participacdo publica na tomada de decisdo (AULER, 2007).

Auler e Bazzo (2001), ao refletirem sobre a implementacdo do movimento CTS
no Brasil, citam como obstaculos primeiramente o fato de historicamente 0 movimento
CTS ter surgido em contextos onde a realidade social e as condigdes materiais eram
satisfatorias. Afirmam, ainda, que a participagdo da populacdo em questdes sociais
nacionais acontece de forma muito timida. Contribuiram para esta situacéo, as relacoes
historicas de dominacdo, a industrializacdo baseada na importacdo de tecnologias que
atendiam a interesses externos e a auséncia de uma politica de pesquisa e
desenvolvimento.

Assim, observamos que ciéncia e técnica se aliam e podem gerar efeitos
positivos e negativos na sociedade e no ambiente, portanto é importante que a sociedade
compreenda as relacfes de poder que envolvem ciéncia e tecnologia, sua influéncia no
cotidiano e os mitos que estas relagcdes envolvem, para que possam se posicionar diante

de dilemas sociocientificos.

2.2 O PAPEL DO ENSINO DE CIENCIAS NA FORMACAO DE CIDADAOS
REFLEXIVOS E CRITICOS

As mudancas que ocorreram no campo da ciéncia e da politica mudaram a forma
de pensar da sociedade em geral. A escola, uma vez inserida nesse contexto socio-
histérico, ndo poderia deixar de refletir os sinais que vinham dele. Nesse sentido, o
ensino de Ciéncias veio se modificando de acordo com o momento sociopolitico que
vivia. Assim, “fendmenos como a industrializagdo, o desenvolvimento cientifico e
tecnologico, e a urbanizagdo foram provocando choques no curriculo escolar”
(KRASILCHIK, 1988, p. 01).

Segundo Kaiser (2014), no periodo pds segunda guerra mundial, a ciéncia teve
uma expansao da producéo cientifica. Krasilchik (1988) aponta que nesse periodo varias
vertentes da sociedade se uniram em nome do progresso da ciéncia e para manter o
status cientifico e tecnolégico em alguns paises.

Segundo Matthews (1995), a intencdo de incorporar histéria e filosofia no ensino

de ciéncias tem registros a partir de 1855, quando estudiosos da area passaram a
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argumentar que, para a compreensdao de um conceito tedrico, € necessario que se
compreenda o seu desenvolvimento histdrico, ou seja, a compreensao € necessariamente
historica.

Ap0s a segunda guerra, por consequéncia de um direcionamento da educacéo
para formacéo de cientistas passou-se a dar pouca énfase ao uso de Historia e Filosofia
da Ciéncia no ensino (FREIRE Jr., 2002, p. 15). A auséncia de assuntos desta natureza
conferia ao ensino uma finalidade voltada para a formacdo tecnicista. Freire Jr (2002)
afirma que esta tendéncia em incorporar historia e filosofia no ensino nédo foi linear,
ocorrendo episodios em que nao foi dada tanta importancia a esta tendéncia.

Nos dias atuais enfrenta-se o desafio de saber lidar com o volume de
informacdes proporcionadas pelos avangos tecnoldgicos, surgindo a necessidade de
novos parametros para a formacao de cidaddos (BRASIL, 1999).

Atualmente, as diretrizes curriculares estdo atribuindo um status diferenciado ao
ensino de Ciéncias, que vai além da mera formacdo propedéutica ou profissional. No
texto do proprio PCNEM (Pardmetros Nacionais do Ensino Médio) encontramos a
seguinte afirmacao:

O sentido do aprendizado na area, uma proposta para 0 Ensino Médio que,
sem ser profissionalizante, efetivamente propicie um aprendizado atil & vida
e ao trabalho, no qual as informagfes, o conhecimento, as competéncias, as
habilidades e os valores desenvolvidos sejam instrumentos reais de
percepcdo, satisfacdo, interpretacdo, julgamento, atuacdo, desenvolvimento
pessoal ou de aprendizado permanente, evitando topicos cujos sentidos s

possam ser compreendidos em outra etapa de escolaridade (BRASIL, 1999,
p. 203).

Com a crescente influéncia da ciéncia e da tecnologia na sociedade e no
ambiente faz-se necessario que o ensino de Ciéncias supere praticas tecnicistas voltadas
apenas para a formacdo conceitual dos estudantes, abrindo espaco para a formacdo de
saberes humanisticos, criticos e comprometidos socialmente, como nos orientava Paulo
Freire (1967). Segundo Luckesi (2005), a tendéncia tecnicista tem por objetivo preparar
méo de obra para a industria, preocupando-se, entdo, com a formacdo de recursos
humanos. A educagdo CTSA, nesse sentido, pode contribuir com um cenario de
mudancas por permitir a construcdo de vis@es criticas e contextualizadas das questfes
gue envolvem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. A abordagem de questdes
sociocientificas no ensino, segundo Colucci-Gray e Camino (2014), ndo é pura e
simplesmente uma questdo de contetdo, pois envolve a redefinicdo do processo de

"saber”, que é ao mesmo tempo cognitivo, emocional e ético. Nesta visdo, a
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aprendizagem em ciéncia vai envolver uma multiplicidade de competéncias de
conhecimento em um contexto global.

Para Freire na pratica educativa critica o professor deve fazer com que 0s
estudantes se assumam “como ser social e histdrico, como ser pensante, comunicante,
transformador” (FREIRE, 1995, p. 46). E nesse sentido que Freire afirma que a vida
deve ser foco central da pratica docente para que os estudantes fagam uma leitura critica
do mundo vivido (GADOTTI, 2003).

Segundo Freire (1967) a consciéncia critica € formada quando o individuo passa
da consciéncia ingénua para a consciéncia problematizadora (critica), a qual busca
compreender em profundidade os problemas, reconhece que a realidade € mutavel,
verifica e testa as descobertas, indaga, investiga e nutre-se do dialogo. Esta consciéncia
implica em uma denlncia de toda estrutura opressora e desumanizante. O
desenvolvimento do pensamento critico € uma das vantagens apontadas por estudiosos
em experiéncias com as questdes sociocientificas (ZEIDLER; NICHOLS, 2009;
SADLER, 2011; MARTINEZ-PEREZ, 2012; MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO,
2012). A definicdo de pensamento critico que nos parece mais completa € a seguinte:
“capacidade de desenvolver uma opinido independente, adquirindo a faculdade de
refletir sobre a sociedade e participar dela” (SOLBES, 2013, p. 2).

Acreditamos que o trabalho com questdes sociocientificas na perspectiva CTSA,
apoiado pela perspectiva freireana pode promover a aprendizagem de conceitos e
atitudes, no ensino de ciéncias, contribuindo com a formacédo de individuos letrados

cientificamente, criticos e reflexivos.

23 A EDUCACAO CTSA E A PERSPECTIVA FREIREANA: ALGUMAS
APROXIMACOES

A necessidade de formagcéo critica e politica dos estudantes tem ressonancia na
Pedagogia Critica (SAVIANI, 2012), em grande medida, herdeira dos ideais de Paulo
Freire (1967). Esta pedagogia pode contribuir para a formacdo de estudantes e
professores comprometidos com problemas sociais que estdo presentes no seu cotidiano,
atribuindo a educacdo cientifica sua funcédo politica (BADER; LABERGE, 2014). Esta
formagé@o pode contribuir para a constru¢do de sociedades mais justas, igualitarias e
participativas. Santos (2008) e Barret e Pedretti (2006) afirmam que a perspectiva CTS

e a pedagogia de Paulo Freire se aproximam pela defesa da perspectiva politica do
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ensino de Ciéncias, pautada na transformacdo, e ndo na reproducdo do mundo. Ainda
neste panorama, para Muenchen e Auler (2013) a articulagio entre os ideais freireanos e
a perspectiva CTS estd na busca pela democratizacdo da participagcdo nas decisfes de
questdes sociais, a dimensdo ética e vocacdo ontologica do homem em ser mais, ao
superar a cultura do siléncio, em uma dimensdo historica, para compreender de forma
critica a sociedade.

Paulo Freire defende um modelo de ensino que enfatiza a dialogicidade e a
problematizacio, que ultrapasse a educacdo bancaria®. A dialogicidade é refletida como
pensar critico, no qual o individuo questiona a sua posi¢cdo enquanto membro da
sociedade, que possui direitos e deveres e que, portanto, deve posicionar-se a todo o
tempo diante da ordem politica e ideoldgica que Ihe é posta, tendo em mente que, nesse
processo, a comunicacdo é essencial, na medida em que é através dela que devemos
ouvir dialogicamente as necessidades de cada individuo, num processo de cooperagdo
(SANTOS, 2008). Nesse sentido, pensamos na ética comunicativa de Habermas ao
defender o ser humano como sendo capaz de comunicar e agir. A racionalidade
comunicativa proposta por Habermas propGe que através da comunicacdo o homem
possa recuperar o seu papel de sujeito (GONCALVES, 1999).

O conceito de problematizacdo é pensado por Freire a partir da necessidade de
buscar naquilo que os estudantes ja trazem do seu cotidiano os valores que dardo
sentido ao aprendizado em sala de aula. Esta problematizacdo é capaz de criar uma
lacuna e gerar no educando a necessidade de querer aprender aquilo que ainda néo sabe
(AULER; FENALTI; DALMOLIN, 2009), desafiando o educando para compreender a
realidade em que vive desvelada pelo dialogo.

O pensamento critico em Paulo Freire se organiza no entrecruzamento de
dois eixos: o da radicalidade e o da totalidade. Radicalidade, ndo no sentido
de radicalismo, mas no sentido de empenho em buscar as raizes ou origens
das coisas e da Historia. E 0 empenho de compreensdo dos fendmenos por
sua génese ou historicidade. Totalidade, no sentido de empenho por
compreender cada fendmeno, cada acontecimento, cada processo, cada
problema, dentro do conjunto de que faz parte, supondo-se que todo

acontecimento é parte de um todo, e que para compreender a parte é preciso
compreender a totalidade da qual ela é parte (CASALI, 2008, p. 9)

& Paulo Freire usava a expressdo educacédo bancaria para indicar aquela educacdo em que os contelidos séo
transmitidos do educador ao educando de forma fragmentada, apresentando uma realidade estatica aos
estudantes, de forma alienante, inibindo a forca transformadora da educagdo. Na educagdo bancaria o
saber passa de quem sabe para quem é julgado nada saber, sendo uma manifestacdo instrumental da
ideologia da opressdo pela absolutiza¢do da ignorancia (FREIRE, 1970).
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A dialogicidade e a problematizacdo possibilitam o exercicio da acdo e reflexao,
levando ao conceito de préxis, bem como a formacdo do pensamento critico,
possibilitando o questionamento das contradi¢Ges sociais, levando ao desvelamento pelo
oprimido de sua realidade opressora. O termo praxis surgiu na teoria critica em
contraposicdo a concepcdo de teoria-pratica dicotomizada e alienante propagada pelas
teorias behavioristas. Freire (1987) utilizou essa terminologia para caracterizar a agéo
do homem critico diante do mundo. Para Freire (1987, p. 21), “praxis ¢ a reflexdo e a¢do
dos homens sobre 0 mundo para transforma-lo, sem ela € impossivel a superacdo da
contradicdo opressor-oprimidos”.

Tendo construido esta visdo, 0 ser humano se torna capaz de compreender que 0
mundo ¢é transformavel. Assim, ele ndo se sujeitara as condi¢cGes em que vive e buscara
meios de melhoria. Ainda nesse sentido, é necessario salientar que o ser humano precisa
estar consciente do seu inacabamento, assim estara sempre evoluindo, construindo a
noc¢do de que nada € permanente, inclusive a situagdo social na qual ele se encontra.

E importante salientar que as ideias de Freire (1967) foram centradas nas
relacGes de opressdo caracteristicas do sistema capitalista. Nesse sentido, um dos focos
de CTS na perspectiva freireana seria o processo de dominacdo atual da ideologia
salvacionista veiculada pela tecnologia, que impde valores culturais e oferece riscos a
vida humana (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Freire também critica o salvacionismo da ciéncia e da tecnologia ao defender a
importancia do conhecimento empirico dos agricultores, 0s quais em sua perspectiva,
devem ser a base para qualquer transformacdo do ambiente no qual o mesmo esta
inserido, problematizando-o com o objetivo de construir novas percepcdes sobre a
realidade (FERNANDES; MARQUES, 2009).

A perspectiva humanistica de Paulo Freire se constitui como um referencial para
pensarmos a educagdo CTSA, compartilhando com ela objetivos que conferem ao
ensino de Ciéncias um carater politico, reflexivo e critico, tendo em vista que existe a
necessidade hoje de mentes que sejam capazes de analisar de forma qualitativa os
beneficios trazidos pela ciéncia e tecnologia na sociedade e no ambiente. Estes objetivos
corroboram com o que é proposto por Auler (1998) para o ensino CTS, ao afirmar que
este tem como objetivos promover o interesse do estudante em relacionar ciéncia,
tecnologia e fendmenos da vida cotidiana, entender suas implicacdes éticas e
compreender a natureza da ciéncia e do trabalho cientifico. Nesse sentido, segundo

Nascimento e Lisingen (2006, p. 97), existem trés pontos de convergéncia entre o
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pensamento de Paulo Freire e a perspectiva CTS, sdo eles: (1) a abordagem tematica e a
selecdo de conteudos e materiais didaticos, buscando aproximar da realidade do
educando; (2) a perspectiva interdisciplinar do trabalho pedagégico, permitindo a
geracdo de pontes entre os conhecimentos das diferentes areas disciplinares (3) e o
papel da formacdo de professores, o papel do educador no processo de ensino e
aprendizagem e na formacdo para o exercicio da cidadania. Neste caso, o professor é
catalisador do processo educativo, deixando de ter uma postura de autoridade. Os temas
geradores guardam fortes aproximagfes com as questdes sociocientificas, por buscar a
aproximacéao a realidade do educando para dar significado aos contetdos e a busca pela
formacdo humanistica, critica e politica dos estudantes e professores a partir da leitura
critica da realidade.

Para Santos (2008) a perspectiva freireana e a educacdo CTS divergem, uma vez
que, para Freire, os temas sdo fontes de conscientizacdo para a transformacdo do
contexto de exploragdo em uma perspectiva libertadora. Enquanto Freire (1970) se
concentra em uma visdao humanistica para as condi¢des existenciais, 0 movimento CTS,
na sua visdo classica, estd centrado nas questdes ambientais e no desenvolvimento de
habilidades para a argumentacao e a participacéo.

Segundo Santos (2008), questdes sociocientificas (QSCs) relativas a CTS
comecaram a ser debatidas no ensino de Ciéncias, buscando incorporar aspectos
humanisticos no ensino. Para Santos (2008), a perspectiva humanistica nas propostas
CTS muitas vezes se apresentam de forma ingénua, sendo necessaria uma preparacao
dos estudantes na educacdo cientifica a partir de uma visdo radical de educacdo
humanistica, que prepare os estudantes para a acdo sociopolitica de forma a resgatar 0s
pressupostos freireanos em sua pedagogia critica. Nesse sentido, pode-se cumprir com
um dos principais objetivos do letramento cientifico, que € a unido dos conhecimentos
para a resolucdo e participagdo dos estudantes em problemas socioambientais (KIM,
2015).

Segundo Hodson (2003), a agdo sociopolitica envolve a capacidade e o
compromisso em tomar as medidas adequadas e eficaz sobre temas que envolvem
aspectos sociais, econdémicos, ambientais com responsabilidade moral e ética,
reconhecendo as condigdes de opressdo. A teoria da acdo sociopolitica, segundo Hoeg,
Lamelin e Bencze (2015), € formada por cinco estagios, a saber: a) 0 estagio acritico,
fase em que ndo existe uma reflex@o sobre as assimetrias existentes na sociedade; b) o

estagio adaptativo, em que as assimetrias podem ser reconhecidas, mas sao vistas como
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imutaveis; ) o estagio pré-critico, em surge a conscientizacao e a preocupacao com as
assimetrias e desigualdades; d) o estagio critico, em que ha um desejo de aprender mais
sobre assimetria, injustica, opressdo e libertacdo; €) o estagio da libertacdo, no qual a
experiéncia e conscientizacdo da opressdo € saliente e envolve o comportamento
voltado para a libertacéo, através do envolvimento em acdo social e desenvolvimento
comunitario.

Em suma, podemos dizer, com base no exposto nesta secdo, que a educagdo
CTSA e a perspectiva freireana dialogam em variados aspectos, trocando contribuicdes
e propondo desafios ao ensino na atualidade, constituindo-se como bases tedricas
capazes de fundamentar mudancas significativas no contexto educacional, visando a

formagcdo cidada e cientifica dos envolvidos.

2.4 AS QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NO CONTEXTO DA EDUCACAO
CTSA

Questdes sociocientificas, segundo Martinez-Pérez et al. (2011), sdo questdes
controversas ligadas a assuntos sociais da atualidade. Segundo Sadler (2005), a
resolucdo de QSCs exigem que o estudante mobilize conhecimentos cientificos,
politicos, ideoldgicos, religiosos e éticos, reconhecendo, portanto, aspectos cognitivos e
valorativos na tomada de decisao socialmente responsavel.

Sabemos que a utilizacdo de QSC é um meio de trabalhar as relacbes CTSA em
sala de aula. Nesse sentido, vale ressaltar que, existem diferentes concepcdes sobre as
relaces entre 0 movimento CTSA e a abordagem de QSC. Nesse sentido, Zeidler et al.
(2005) acreditam que a abordagem QSC é um novo movimento que supera as limitaces
do movimento CTS. Para estes autores a QSC visa capacitar os alunos a partir da
andlise de questbes controversas que tém uma base cientifica e que, ao mesmo tempo,
abrangem principios morais, virtudes e valores relacionados com as suas proprias vidas.
Ja os estudos de Pedretti e Nazir (2011), Hodson (2011) e Martinez-Pérez (2012) fazem
questdo de valorizar a abordagem CTS no contexto de evolucdo do movimento CTSA,
considerando a QSC como uma evolucdo do movimento CTS\CTSA. Os objetivos da
abordagem de QSC sdo compartilhados pelo movimento CTSA, abrangendo varias
perspectivas de acordo com o momento histérico e o contexto social no qual esta se

desenvolvendo.
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Consideramos as contribuicbes de Zeidler para a compreensdo de QSC na
perspectiva CTSA e as utilizamos no trabalho. No entanto, 0s nossos posicionamentos
filosoficos, metodoldgicos e epistemoldgicos, explicitados na pesquisa, nos colocam de
acordo com a perspectiva de Pedretti e Nazir (2011), uma vez que, para estas autoras a
perspectiva CTSA no ensino de Ciéncia tem como objetivo central formar cidaddos
responsaveis socialmente, o qual implica o desenvolvimento de raciocinios criticos por
parte dos estudantes e professores a respeito das questdes sociais, politicas, culturais e
ambientais da ciéncia e tecnologia.

Pedretti e Nazir (2011), ao considerarem a diversidade de influéncias e correntes
em CTSA, destacam seis abordagens dentro do movimento CTSA. Segundo estes
autores as questbes sociocientificas podem ser trabalhadas de diversas maneiras,
segundo as visbes de ensino de ciéncias e da propria ciéncia e de acordo com a
metodologia de ensino escolhida.

A perspectiva de aplicacdo e planejamento, que se refere a solugdo de
problemas por estudantes, envolvendo a criagdo de novas tecnologias ou modificacao de
tecnologias existentes. O foco nesta abordagem € a aquisicdo de conhecimentos
disciplinares e habilidades técnicas. Esta perspectiva é criticada por construir uma visdo
de desenvolvimento tecnoldgico como destino inexordvel e a de que existe uma
tecnoldgica correta para os problemas da sociedade. Critica-se também a possibilidade
dessa perspectiva gerar uma visao de Ciéncia e de seus produtos como objetivos e livres
de valores (HODSON, 1998). A segunda perspectiva é a denominada historica, a qual
preocupa-se em compreender e enraizamento histérico e sociocultural de ideias
cientificas e o trabalho dos cientistas. O problema dessa perspectiva situa-se no fato de
inspirar atividades de sala de aula que focam basicamente as historias de sucesso ou
esteredtipos do her6i da Ciéncia lutando contra o preconceito e a ignorancia (ZEIDLER
et al, 2002). A terceira perspectiva é denominada de raciocinio l6gico, a qual é baseada
no principio fundamental de que qualquer problema sociocientifico, ndo importa o quao
complexo seja, pode ser tratado eficazmente por meio da analise légica da ciéncia. Esta
perspectiva é criticada por sua limitada visdo que iguala pensamento logico com
racionalidade. Em particular, h4& um esquecimento de que sentimentos, valores,
espiritualidade, estética, normas culturais e politicas sdo tdo importantes quanto as
consideracOes de ordem ldogica (ALSOP, 2005). A perspectiva centrada em valores,
envolvendo trabalhos que afirmam a importancia dos valores como parte fundamental

das consideracbes que as pessoas fazem a respeito de tOpicos sociocientificos. No
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entanto, esta perspectiva é criticada pelo fato de que qualquer modelo de ensino
centrado em valores padece da falta de consenso sobre wvalores universais
(BEAUCHAMP; CHILDRESS, 2008). A perspectiva sociocultural discute a
necessidade de uma abordagem socioldgica a educacéo cientifica, de acordo com a qual
Ciéncia e Tecnologia sdo instituicdes sociais ligadas a sociedade em geral, envolvidas
em politica, economia e cultura.

A ciéncia é compreendida como somente mais uma forma de conhecer, entre
outras. Essa perspectiva é criticada por aqueles que consideram que o conhecimento
cientifico e os conhecimentos, digamos, “alternativos” séo filosoficamente antitéticos e,
por isto, ndo podem ser combinados para formar um programa coerente de educagdo em
ciéncias (COBERN; LOVING, 2001). A ultima perspectiva € Justica Eco-Social, a qual
parte do principio de que a educacéo cientifica pode formar ativistas capazes de lutar
por seus direitos, por uma sociedade mais justa, com interesse na conservacdo da
biosfera. A esta perspectiva é feita a critica de ser fortemente tendenciosa, privilegiando
uma filosofia politica baseada na visdo de democracia representativa e em valores
politicos neoliberais ocidentais. Segundo Pedretti e Nazir (2011, p. 118), “um grande
desafio para os professores que optam por trabalhar dentro essa corrente parece estar em
negociar esta tenséo e projetar atividades que navegam a linha ténue entre doutrinagéo e
capacitacdo”.

Como Pedretti e Nazir (2011) concluem, o ensino CTSA da oportunidade de
aprender ciéncia numa perspectiva mais ampla, permitindo o estabelecimento de
relagdes entre o mundo “real” e as aulas de ciéncias. Salientam, ainda, que a
coexisténcia entre correntes € possivel e que tal relacdo pode decorrer em harmonia.
Cabera a cada profissional optar pelos métodos mais adequados ao seu contexto, tendo
presente que cada uma das correntes tem as suas vantagens e limitacbes. Algumas
correntes também podem coexistir, sobreposicdo, e ser utilizada em harmonia. Assim,
nossa posicdo acerca do trabalho com as QSC contempla as correntes: centrada em
valores, sociocultural e justica socioambiental.

As criticas a estas correntes de trabalho com as QSC tém apontado para a
interferéncia de argumentos ilégicos, como sentimentos, valores, espiritualidade,
normas culturais e politicas (PEDRETTI; NAZIR, 2011). Porém, quando permeamos
estas abordagens com as caracteristicas da ciéncia e tecnologia na sociedade latina
americana, a interferéncia destes elementos ndo é um problema, por corresponderem

também as diversas visGes que influenciam nos debates em torno das QSC, como um
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conhecimento informal. Estes argumentos também dizem respeito a aspectos da
concepgdo educacional de Paulo Freire, condizentes com as desigualdades sociais da
populacdo da América Latina (LOPES, 2013).

Segundo Hodson (2014), o curriculo precisa se concentrar muito abertamente
sobre as duas ultimas correntes, a perspectiva sociocultural e a justica Eco-Social. Os
alunos precisam aprender para participar, e eles precisam experimentar participacao.
Além disso, eles precisam incentivar outras pessoas a participar. Nesse sentido, para
Hodson (2014, p. 68), “se vocé ndo faz parte da solugdo, vocé ¢é parte do problema”.
Segundo Zoras e Bencze (2014), a insercdo de temas CTSA permite a politizacdo dos
estudantes e a formacdo de visdo critica e informada sobre a influéncia da ciéncia e
tecnologia na sociedade. Segundo estes mesmos autores, ndo é responsabilidade dos
educadores ajudar a juventude a fazer conexdes entre a igualdade, direitos civis e justica
ambiental, mas o envolvimento dos professores pode ter um impacto tanto socialmente
quanto ecologicamente perante 0s problemas socioambientais, servindo como
propulsores do ativismo em seus alunos.

A abordagem de QSCs tem ressonancia na perspectiva CTSA na medida em que
seus fundamentos estdo em parte em combater a ideia de que a ciéncia é um construto
isolado da sociedade, além de buscar promover o estimulo a participacdo dos estudantes
em problemas sociais, nas relacbes que envolvem ciéncia e tecnologia e na
contextualizacdo da ciéncia em sua historia e filosofia (MARTINS, 2003). Nesse
sentido, Pedretti (2003) afirma que séo pressupostos em comum da educacdo CTSA e as
QSCs a educacdo para a acdo sociopolitica, tomada de decisdo, interdisciplinaridade,
compromisso ético e moral e o professor como orientador do processo de ensino e
aprendizagem. Estes autores se alinham as correntes: centrada em valores, sociocultural
e justica socioambiental.

Segundo Pedretti e Nazir (2011), QSC e CTSA partem de principios
semelhantes. A QSC se concentra em capacitar os alunos a considerar como questdes de
base cientifica refletem, pelo menos em parte, os principios morais e elementos de
virtudes que englobam suas proprias vidas, bem como o mundo fisico e social em torno
deles. Para esses autores, QSC difere de CTSA por sua énfase no crescimento
psicologico e epistemologico da crianga, bem como no seu desenvolvimento de caréater
e virtude, mas tem em comum os objetivos de promover o letramento cientifico, tomada

de deciséo informada, capacidade de analisar, sintetizar e avaliar informacdes.
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Segundo Zeidler (2005), o uso de questbes sociocientificas pode ressaltar as
implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia, enfatizando a contextualizacdo a partir
do impacto das decisdes em ciéncia e tecnologia na sociedade, além de resgatar os
valores éticos e morais da educacéo cientifica. Nesse sentido, Zeidler e Nichols (2009)
apontam como falha da educacdo CTS a falta de elementos morais, éticos e emocionais
que reconhecam o0s saberes e as crengas de cada aluno. Segundo Lee (2015), o uso de
questdo sociocientifica na perspectiva CTSA com criangas no ensino de linguas
possibilitou o desenvolvimento de praticas de justica e equidade social.

Sadler (2011) traz consideracfes sobre experiéncias realizadas em torno do uso
das questdes sociocientificas no ensino de Ciéncias, oferecendo evidéncias empiricas de
que o seu uso possibilita discussGes que envolvem aplicacdo do conteudo cientifico a
questdes atuais exploradas pela midia e de interesse comum aos cidaddos, alem de
trabalhar compreensdo de natureza da ciéncia, ética e valores e ideologias que
influenciam a tomada de deciséo, bem como a argumentagdo. Corroborando com estas
evidéncias, Pedretti (2003), adicionalmente, afirma que o uso de QSC possibilita a
formacédo cidada de estudantes e professores. A participacdo do aluno e do professor, o
posicionamento da QSC dentro da sequéncia didatica, bem como o ambiente da sala de
aula, sdo fatores que, dadas as justificativas apresentadas pelo autor, sdo realmente
componentes que precisam ser bem analisados quando pensamos em trabalhar com as
QSCs, os quais devem apontar para uma perspectiva dialdgica.

Um problema apontado pela autora é a avaliacdo, uma vez que esta envolve
também a formacdo politica e ética de quem avalia os argumentos: o professor.
Segundo Pedretti (2003), o rompimento de crencas dos professores com relagcdo a mitos
da ciéncia e tecnologia é aspecto importante para que 0s mesmos superem as Visoes
tecnicistas e dogmaticas que predominam no ensino de Ciéncias.

A abordagem de questdes sociocientificas na formacdo de professores de
Ciéncias pode contribuir em trés aspectos importantes: “problematizagdo da ideologia
tecnicista no curriculo tradicional de acordo com a linguagem da critica e a linguagem
da possibilidade, compreensdo pelos professores da autonomia docente, interagoes
dialégicas na formagdo continuada” (MARTINEZ-PEREZ, 2012, p. 307).

Neste panorama, para Pedretti (2003), o uso de questBes sociocientificas na
formacéo de professores de Ciéncias se constitui como um elemento motivador para a
promocdo da educacdo CTSA. Segundo Martinez-Pérez e Carvalho (2012), as

dificuldades encontradas para o trabalho com as QSCs foram as dificuldades



56

curriculares, relacionadas ao curriculo tradicional de ciéncias; pedagdgicas, relacionadas
com o ensino disciplinar; e formativas, relacionadas com a preparacdo por parte de
alguns professores que ndo tinham curso de licenciatura e experiéncia em sala de aula.

O uso de QSC no ensino de Ciéncias € um meio promissor de trabalhar as
relacGes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Sabemos, no entanto, que ha
desafios a serem superados quanto a aplicacdo de uma QSC em sala de aula. Assim,
estudos na area deverdo ser desenvolvidos buscando novas informagdes que aprimorem

0s conhecimentos existentes.

2.4.1 O tema agrotdxicos como uma Questdo Sociocientifica: ciéncia e politica em

evidéncia

Neste momento, achamos pertinente apresentar o tema agrotéxicos como sendo
passivel de ser caracterizado como uma questdo sociocientifica. Para isso, tomamos
como exemplo norteador as orientacOes de Ratcliffe e Grace (2003). Nesse sentido, a
primeira caracteristica citada por estes autores € que uma QSC é baseada em ciéncia,
geralmente em dareas que estdo nas fronteiras do conhecimento cientifico, sdo
contemporaneas e de notavel importancia para a vida. Nesse sentido, este principio é
atendido pelo tema agrotoxicos na medida em que vemos constantemente o
envolvimento da ciéncia e tecnologia em investigacGes buscando produzir agrotoxicos
cada vez mais eficazes, bem como alimentos transgénicos, visando a maior producdo de
alimentos em detrimento da salde e bem-estar da sociedade. Percebe-se aliangas entre o
uso de sementes transgénicas e a dependéncia do uso de agrotdxicos, em decorréncia de
avangos nas pesquisas cientificas que permitem a implantacdo deste lobby. Da mesma
forma, estudos cientificos sdo realizados para compreender 0s impactos dos agrotoxicos
na sociedade e no ambiente alertando os cientistas sobre a sua responsabilidade perante
os efeitos da ciéncia e tecnologia na sociedade. Marcuse (2009), Russo (2014) e Lacey
(2011) afirmam que o papel dos cientistas e da ciéncia deve ser o de atuar trabalhando
coletivamente em suas instituicdes e organizacOes, acrescido pelo ideal de precaucéo e
dos valores éticos e sociais para alcancar a democracia participativa.

As tecnologias sociais podem ser abarcadas como forma de propor meios de
superacdo desta dominacéo politica e ideoldgica entre ciencia e tecnologia, permitindo a
implementacdo de inovagbes cientificas e tecnoldgicas que partam das reais
necessidades do contexto social das comunidades (RODRIGUES; BARBIERI, 2008).
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Superar os problemas que afligem a producao de alimentos saudaveis na sociedade atual
requer a valorizagdo do conhecimento tradicional com a ajuda da agroecologia e da
retomada de técnicas agricolas tradicionais que possam produzir alimentos sem
prejudicar a salde das pessoas.

Outra caracteristica da QSC apresentada pelos mesmos autores € a sua ampla
divulgacdo nos veiculos de comunicacéo. O tema agrotoxicos é amplamente divulgado,
genuinamente confrontando opinides contra e a favor. A opinido daqueles que séo a
favor do uso do produto geralmente relaciona-se a priorizacdo do lucro em detrimento
da saude. Por outro lado, os que sdo contra 0 uso do produto na agricultura estdo
preocupadas com a salde e as consequéncias socioambientais do uso dos agrotéxicos,
reivindicando a adog¢do de um novo paradigma de producdo de alimentos e de
sustentabilidade.

Um outro critério relativo ao tema agrotoxicos, enquanto QSC, refere-se a
inclusdo de analise de custo e beneficio, uma vez que aqueles que sdo a favor do uso
também utilizam o argumento de que o produto é essencial para alimentar a humanidade
e de que a agroecologia ndo é capaz de atender a producédo de alimentos em larga escala.
A relacdo custo-beneficio ainda é clara quando os agricultores afirmam que se produz
mais alimentos e em menos tempo com o uso de agrotoxicos, de forma a garantir uma
alta margem de lucro.

Outra caracteristica € o enfrentamento de problemas locais e globais. O tema
agrotoxico envolve problemas locais como: a contaminacdo de agricultores e suas
familias, a contaminacdo das aguas e do solo, causando intoxicacOes agudas e cronicas,
substituicdo da mé&o de obra dos agricultores pela tecnologia, desemprego no campo e
desvalorizacdo dos saberes tradicionais de quem vive do e no campo. Estes problemas
locais se desdobram em problemas globais ao longo do tempo, com a utilizacdo massiva
dos agrotoxicos resultando na contaminacdo de alimentos e aguas em todo mundo. Por
outro lado, o jogo de interesse politico gerado pelas empresas multinacionais produtoras
de agrotdxicos e de sementes transgénicas controla de tal forma a oferta de alimentos
que prejudica a vida dos pequenos agricultores, com a desvalorizagdo do seu produto,
causando o éxodo rural, o que gera ampliagdo das monoculturas, inchaco das grandes
cidades, desmatamento, deterioracdo dos solos e poluicdo ambiental.

O tema, segundo Ratcliffe e Grace (2003), deve abarcar opinibes no nivel
pessoal e social. Assim, envolve opinides a favor do seu uso, tendo em vista a

necessidade de producdo de alimentos para atender as demandas da populagéo atual e as
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possibilidades de lucro, e envolve opinides que chamam a atencéo sobre os seus riscos
de contaminacdo socioambiental. Por envolver diferentes interesses o tema agrotdxicos
enfrenta a falta de reconhecimento dos prejuizos que eles podem causar para a
sociedade pelos diversos setores da sociedade. N@o sendo livre de valores a ciéncia
participa deste confronto de opinides, dando espaco para as mais variadas dividas em
relagdo aos efeitos do produto. Dessa forma, o tema atende ao critério da falta de
informacdo e da falta de evidéncias cientificas completas para caracterizar-se como uma
QCS.

Outro critério sdo as consideracdes sobre o desenvolvimento sustentavel.
Claramente a substituicdo do modelo de producdo baseado no agronegdcio pela
agroecologia ganha adeptos ao tocar na questdo da sustentabilidade, uma vez que a
agroecologia reconhece e se nutre de saberes, conhecimentos e experiéncias dos atores
sociais envolvidos em processos de desenvolvimento rural, incorporando o potencial
enddgeno e sociocultural, na perspectiva de avancar em direcdo a sustentabilidade. Por
isso ela € reconhecida como “uma ciéncia para o futuro sustentdvel” (CAPORAL,;
COSTABEBER, 2004).

A Ultima carateristica é a abordagem de valores éticos e morais. Podemos
observar que o uso dos agrotoxicos é legitimado pela sociedade cientifica e tecnoldgica
pela sua eficacia, sem avaliacdo dos seus riscos para a sociedade (LACEY, 2010). A
ciéncia ndo é livre de valores, possui interesses préprios por ser uma construcdo social,
e estes sdo aspectos que devem estar presentes no ensino de ciéncias. Nesse sentido,
observa-se apenas valores objetivos, ao desconectar a tecnologia do seu contexto,
ficando imperceptiveis os efeitos socioculturais que ela pode trazer.

Dessa forma, o tema é constituido, em sua interdisciplinaridade, por aspectos
éticos, morais, politicos, ideoldgicos, os quais permitem a formacdo de um espirito
critico por meio de uma QSC, permitindo a mobilizacdo de atitudes e valores
condizentes com a necessidade atual da sociedade de participacdo social e compreenséo
dos problemas trazidos pela ciéncia e tecnologia para a sociedade, contribuindo para a

formacdo humanistica e cientifica dos estudantes e professores.

25 PROBLEMAS SOCIOAMBIENTAIS DECORRENTES DO USO DE
AGROTOXICOS
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A utilizacdo de produtos visando o combate de pragas e doencas na agricultura
ndo € recente. Segundo Silva et al. (2005), civiliza¢es antigas usavam enxofre, arsénico
e calcério, que destruiam pragas em plantacGes e alimentos armazenados. Embora a
agricultura exista ha mais de 10 mil anos, o uso destes produtos se intensificou apos as
grandes guerras, quando a industria quimica fabricante de venenos usados até entdo
como armas quimicas encontraram na agricultura um novo mercado para 0S seus
produtos (LONDRES, 2011).

A intensificacdo do uso de agrotoxicos ocorreu no contexto do que ficou
conhecido como revolucao verde. A revolucdo verde foi um evento de intensificacao da
agricultura por volta dos anos 1960, nos EUA, e trouxe uma série de mudangas no que
se refere ao processo tradicional de trabalho na agricultura e na producéo, por meio da
mecanizacdo do campo. Nesse processo, a agricultura sofreu impactos diretos, pois o
que antes era produzido somente para a subsisténcia das familias passou a ser produzido
em larga escala para atender as necessidades comerciais da politica capitalista e a um
nimero de pessoas cada vez maior (PERES, 1999). Segundo Andrades e Ganime
(2007), a revolucdo verde foi um jeito capitalista de dominar a agricultura. Esta
afirmacdo, segundo os autores, deixa claro o aspecto ideologico da revolucéo verde na
medida em que a resolucdo do problema da fome ndo passa somente por inovagdes
tecnoldgicas. E notério o aumento da produtividade, todavia a agricultura foi concebida
como um meio para reproduzir o capital, ao invés de colaborar para solucionar o
problema da fome.

Tais iniciativas tém resultado hoje em sérios problemas sociais, politicos,
ambientais e de salde. A ocorréncia de doengas relacionadas ao uso dos agrotdxicos
vem sendo apresentada como um problema de saude publica, principalmente nos paises
em desenvolvimento que possuem a sua economia baseada no agronegécio, como é o
caso do Brasil (ARAUJO et al., 2007). Os prejuizos trazidos pelo uso de agrotoxicos
ndo param por ai, uma vez que a mecanizacdo do campo tem provocado a ida dos
camponeses para as cidades, causando inchaco dos grandes centros urbanos em
decorréncia da desvalorizagdo do campo e de quem nele trabalha.

A Revolugéo Verde trouxe um conjunto de modificacbes que potencializaram a
producéo de alimentos para exportacdo e o surgimento de uma agricultura moderna ou
capitalista, a qual envolve capital de varias origens, ndo sé da agricultura, em defesa de
uma atividade empresarial do campo de grandes propriedades produtivas. Em 1980

estudiosos da 4rea comecaram a utilizar a expressdo “agroindustria” mostrando a
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integracdo da inddstria com a agricultura, dada pelo uso de insumos e produtos. O
grande aumento de producdo de alimentos dessa época levou a se adotar a expressao
“agronegocio” (HEREDIA; PALMEIRA; LEITE, 2013).

O agronegocio, modelo no qual nossa agricultura estd baseada, depende do
monocultivo, de grandes latifundios e do uso de agrotoxicos, 0 que gera concentracao
de renda, dependéncia do emprego do veneno, éxodo rural, grandes lucros para as
multinacionais produtoras de transgénicos e agrotoxicos. Nesse sentido, ao sairem das
suas comunidades ou aderirem a formas de producdo baseadas no uso de agroquimicos
os agricultores acabam sofrendo por ter que abandonar as suas raizes socioculturais para
adequar-se as novas tecnologias. O uso do produto leva os agricultores a uma situacdo
de dependéncia que muitas vezes parece ser mais vantajosa que o trabalho manual. Mas,
ao se levar em conta todos os problemas que podem surgir, 0 agrotoxico torna-se uma
verdadeira ameaca para o agricultor (ANDRADE; POY; TEIXEIRA, 2010).

O uso dos agrotdxicos constitui também um perigo para a satde do trabalhador
da agricultura familiar, que tem menos acesso as informagdes, bem como dificuldade
de entendimento das informacGes disponiveis sobre salde e seguranca relacionadas ao
uso de agrotoxicos na agricultura (GREGOLIS; PINTO; PERES, 2012). Segundo
Matos et al. (2002) e Trapé (2011), o uso dos agrotoxicos pode causar alteracdes no
sistema circulatério e respiratério, com destaque para a hipertensdo, bronquites e
asmas. Entre algumas das manifestacGes de intoxicacdo por agrotdxicos observadas
em trabalhadores rurais estdo a diminuicdo das defesas imunoldgicas, anemia,
impoténcia sexual masculina, cefaleia, insonia, alteracbes da pressdo arterial,
alteraces do humor e disturbios comportamentais, como surtos psicoticos. Segundo
Soares e Porto (2010), as intoxicaces por agrotdxicos podem ser agudas, quando 0s
efeitos surgem até o prazo de vinte e quatro horas, ou crbnicas, quando os danos
resultam da exposicao continua ao produto.

Os impactos ao meio ambiente também sdo fortemente relatados pela literatura.
Os maiores prejudicados sdo os rios, o ar, a agua, os solos (LONDRES, 2011).
Segundo Soares e Porto (2010), os agrotoxicos agem no ambiente de duas formas:
acumulam-se na biota e contaminam agua e solo, causando desequilibrio ecolégico na
interacdo natural entre duas ou mais espécies. Segundo Peres e Moreira (2003), a
contaminacdo de peixes, crustaceos, moluscos e outros animais representa uma
importante fonte de contaminagdo humana, pois os riscos podem ser ampliados a

outros componentes da cadeia alimentar. Quanto a contaminacdo da &gua, Soares e
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Porto (2010) afirmam que se o uso do produto ocorrer em areas proximas a nascentes,
a qualidade destas &guas fica comprometida, tornando-as impréprias para 0 consumo
humano e podendo contaminar alimentos. Ainda segundo estes autores, a
contaminacéo do solo pode causar perda da sua fertilidade, gerando um circulo vicioso
pelo aumento do uso de fertilizantes. Segundo Martin-Laurente et al. (2012) o uso de
pesticidas tem sido uma ameaca para a biodiversidade do solo.

O ar também é contaminado pelo uso de agrotoxicos. A polinizacdo de abelhas
tem sido apontada como um fenémeno afetado pela contaminacdo gerada pela
pulverizacdo aérea de agrotoxicos, causando forte preocupacao dos estudiosos na area,
uma vez que as abelhas sdo essenciais na producdo de alimentos, cumprindo o

importante papel de manter o equilibrio dos ecossistemas (BOVI, 2013).

26 A ABORDAGEM CTSA COMO UM CONTEXTO PARA O ENSINO DE
CIENCIAS A PARTIR DO TEMA AGROTOXICOS

Segundo Muenchen e Auler (2007), atualmente existe a necessidade de
construcdo de curriculos sensiveis a temas sociais marcados pela componente cientifico-
tecnoldgica, tendo em vista a influéncia cultural da tecnologia na sociedade e 0s perigos
que esta influéncia pode trazer para o ambiente e para a vida em sociedade. Cientes
disto, introduzimos no ensino de Ciéncias um tema de importancia social que envolve
opinides controversas e € capaz de explicitar as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente. Influenciados pela perspectiva freireana acreditamos na
relevancia e necessidade de um ensino de Ciéncias que contemple ndo s6 a dimensao
conceitual, mas, também, os valores essenciais para a vida em sociedade, formando nédo
s0 o cientista ou profissional, mas também um cidaddo responsavel.

Nesse sentido, Paulo Freire (1967) esclarece, precisamente com foco sobre o
ensino de biologia, que:

E ndo se diga que, se sou professor de biologia, ndo posso me alongar em
consideracOes outras, que devo apenas ensinar biologia, como se o fendmeno
vital pudesse ser compreendido fora da trama historico-social, cultural e
politica. Como se a vida, a pura vida, pudesse ser vivida de maneira igual em
todas as suas dimensBes na favela, no cortico ou numa zona feliz dos
“Jardins” de Sao Paulo. Se sou professor de biologia, obviamente, devo

ensinar biologia, mas ao fazé-lo, ndo posso secionad-la daquela trama.
(FREIRE, 1967, p. 79).
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Consideramos que a insercdo do tema agrotdxicos no curriculo de Ciéncias pode
permitir a formacéo de individuos com posicionamento critico e responsabilidade social
coletiva. Defendemos que, para que a sociedade chegue a este nivel de entendimento
sobre o tema, € imprescindivel que a sala de aula seja um local onde estes problemas
sejam tratados, sem secciona-los da sua trama, levando em conta, portanto, seus
aspectos cientificos, socioambientais, politicos e humanisticos.

Todas essas questdes podem ser tratadas no ensino de Ciéncias. Em estudo
realizado por Andrade, Ribeiro e Teixeira (2014) o tema agrotoxicos foi utilizado
como tema gerador para 0 ensino sobre o corpo humano, relacionando-0 com
conteddos socioambientais, politicos, econdmicos, histdricos e de saide, permitindo
uma abordagem critica do corpo humano em busca de uma leitura critica da sociedade.

A abordagem do tema pode permitir a conexdo com diferentes disciplinas,
como: Economia, Politica, Ecologia, Filosofia, Historia Oral, Biologia, Quimica,
Sociologia, Meio Ambiente, Pensamento Logico Matematico, sendo, portanto, um
tema potencialmente interdisciplinar. Na perspectiva freireana o tema funcionaria
como gerador, uma vez que este deve ser o ponto em que as areas do saber se
relacionam interdisciplinarmente em busca da leitura critica da sociedade (FREIRE,
1981). Nesse sentido, a abordagem tematica permite uma visdo ampla da realidade e
exige do educador uma postura critica de problematizacdo e de acdo, na direcdo da
participacdo na discussao em coletivo. Neste panorama, 0 uso de QSC na perspectiva
CTSA se aproxima da abordagem temaética por defender a contextualizacdo com o
cotidiano, a reflexdo critica entre educador e educando e a participacdo socialmente
responsavel.

Ainda que existam autores que chamem a atencdo para a necessidade de uma
abordagem interdisciplinar, a fragmentacdo ainda € vivida no ensino em geral,
influenciada por valores positivistas que deixam de lado as discussdes acerca dos
valores humanisticos e socioculturais que envolvem a vida em sociedade. Santos
(2003) propde um novo modelo de ciéncia a partir da inter-relagdo entre ciéncias
naturais e ciéncias sociais, fraturando o modelo totalitario das ciéncias naturais. Este
novo modelo seria um meio de construgdo de um conhecimento mais amplo e
universal, o que requer que sejam conciliadas as diversas ciéncias existentes hoje em
dia (naturais, sociais, humanas, ou aquelas sob quaisquer outras denominagdes).

A ciéncia tem tracado metodologias cada vez mais descontextualizadas que

valorizam os beneficios e a eficacia de determinados avancos tecnologicos, dando pouca
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atencdo aos riscos que eles podem trazer. Segundo Lacey (2008), a legitimidade da
implementacdo social de uma inovagdo tecnoldgica € condicionada pela eficacia
confirmada. Assim, duas questdes estariam envolvidas na aplicacdo do conhecimento
cientifico: a eficacia, que corresponde a funcionalidade, ou seja, se a tecnologia ira
funcionar, e a legitimidade, que corresponde a avaliar se é legitimo aplicar a tecnologia
nas condigdes dadas, considerando riscos, alternativas e efeitos colaterais prejudiciais.
Segundo Santos (2003), o conhecimento, deve constituir-se a partir de uma pluralidade
metodoldgica que ndo segue um estilo unidimensional, devendo ser formado a partir de
condicdes de possibilidade tendo em vista o espaco-tempo local, o contexto.

Um conjunto de valores que estdo impregnados na nossa concepcao de ciéncia
tem provocado a fragmentacdo e a incorporagdo de valores incoerentes com uma
formacdo que se pretenda critica no ensino de Ciéncias. Nesse sentido, para Lacey
(2008), a ciéncia foi historicamente resolvendo problemas da humanidade por meio de
tecnologias, as quais sdo avaliadas na maioria das vezes de forma positiva. A
tecnociéncia, nome dado a juncdo da ciéncia com a tecnologia, vem sendo usada no
cenario atual e tem chamado a atencdo dos setores da sociedade preocupados com 0s
impactos que esta juncdo pode trazer. A tecnociéncia ou “ciéncia industrial”, quando
dominada por interesses econdémicos, ndo tem se preocupado com 0s seus efeitos na
sociedade, causando cenérios de devastagdo ambiental (CUPANI, 2004).

Segundo Gil-Pérez et al. (2001) e Antunes e Salvi (2009), existe um conjunto de
valores nos quais a ciéncia apoia a sua pratica, sendo que a incorporacdo desses
principios serviria para avaliar a sua conduta. No entanto os valores cognitivos
prevalecem, deixando-se de lado os valores sociais.

Lacey (2008) divide a tese de que a ciéncia € concebida como destituida de
valores em subteses interligadas hierarquicamente que sdo: objetividade,
imparcialidade, neutralidade e autonomia. A neutralidade €é interpretada como sendo
baseada na nogédo de que a ciéncia ndo se apoia em valores sociais ou morais, “assim as
teorias cientificas seriam neutras, uma vez que, em principio, o tipo de conhecimento
gue adquirimos com a ciéncia ndo deveria atender a qualquer interesse ou perspectiva
de valor em particular” (FERNANDES, 2003a, p. 4; MARICONDA; RAMOS, 2003).

De fato, se aceitamos a neutralidade como o principio segundo o qual uma
teoria deve ser aplicada sem privilegiar, de modo especial, os interesses de
nenhuma perspectiva de valor em especial, entdo esse principio ndo pode
valer na ciéncia moderna. (LACEY, ano apud FERNANDES, 2003, p. 15).
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A objetividade (ou imparcialidade) refere-se a producdo de conhecimento
pautado em valores cognitivos que ndo refletem valores éticos e morais particulares.
Esses elementos sdo necessarios para que se diga que um conhecimento é confiavel do
ponto de vista dos valores que pautam a ciéncia tradicional. Gil-Pérez et al. (2001) e
Santos (2003) consideram como deformada a visao de que a atividade dos cientistas ndo
comporta valores sociais, sendo pura e socialmente neutra, e afirmam ser necessario
compreender o carater social do desenvolvimento cientifico.

A autonomia envolve a ideia de que a pesquisa cientifica deveria ter
independéncia de qualquer juizo de valor particular. Para ilustrar isto, tomemos como
exemplo a liberacdo de agrotoxicos sem ser feita a devida andlise de risco do uso do
produto para a sociedade, sendo, portanto, seu uso legalizado em nome da sua eficacia
econdmica. Observa-se apenas valores objetivos, ao desconectar tal tecnologia do seu
contexto, ficando imperceptiveis os efeitos socioculturais que ela pode trazer. Tomando
como exemplo os agrotdxicos, em sua conjuntura politica, 0 jogo de interesses por
empresas fabricantes pde em cheque o ideal de autonomia, uma vez que essas empresas
visam somente o lucro e regam de valores particulares o ambiente cientifico-tecnoldgico

que as rodeia.

A autonomia individualista moderna [...] legitima que o0s cientistas
individuais possam escolher engajar-se na pesquisa de acordo com o0s
financiamentos das corpora¢fes, mesmo se isso envolver prioridades de
pesquisa comercialmente determinadas e outras restricdes (por exemplo,
acordos sobre a “confidencialidade” de dados empiricos), ou seja,
interferéncia extra-cientifica sobre a pesquisa. Essa autonomia, portanto, ndo
é em vista da neutralidade, mas sim do préprio interesse de cientistas aliados
com interesses que priorizam o crescimento econémico. A ciéncia no
interesse privado espera que essa autonomia seja reconhecida em instituicdes
cientificas e em universidades que educam cientistas, bem como pelas
instituigdes de financiamento publico — de modo que os cientistas sejam
livres para fazer o que quiserem, se recursos financeiros estiverem
disponiveis (competitivamente) para tal. (LACEY, 2008, p. 316-317)

Nesse sentido, ndo e realizada nenhuma andlise acerca dos impactos trazidos
pelo uso dos agrotdxicos a sociedade e ao ambiente, assim como € o0 caso dos
transgénicos, sendo, portanto, uma pesquisa conduzida a partir de determinados valores,
sejam eles cognitivos ou sociais particulares, em uma perspectiva descontextualizada.

Lacey (2006) argumenta que, antes de implementar inovagdes tecnocientificas, é

preciso que sejam tomadas precaugOes acerca dos riscos potenciais dessas inovagoes.

Este principio da precaucdo tem raizes extra-cientificas, fundando-se na ética
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ecocéntrica, tendo em vista o bem-estar de todos. Ainda segundo Lacey (2006, p. 390)
“a adogdo do principio de precaucdo serve como um antidoto a subordinagdo da
pesquisa cientifica aos valores do progresso tecnoldgico, assim como aos valores do
capital e do mercado, que refor¢am sua proeminéncia social”.

Estes valores tradicionais caracteristicos da versdo dominante de ciéncia tém se
desenvolvido, segundo Lacey (2006), segundo perspectivas do realismo e do
materialismo. Neste contexto, os fendbmenos do mundo material existem e sdo
independentes e livres de qualquer interacdo com a experiéncia ou com as praticas
humanas (FERNANDES, 2003b). Este mesmo autor conclui que,

Uma vez aceitas e implementadas essas trés teses, a ciéncia nos
proporcionaria um entendimento, no nivel do trabalho analitico,
completamente isento de valores sociais. Essa € a perspectiva advogada pelo
materialismo cientifico. Em termos concretos, trata-se de utilizar apenas e tdo
somente conceitos quantitativos e materialistas para designar as propriedades
dos objetos e fendmenos, tomando por pressuposto que esse tipo de estratégia
de abordagem dos fendmenos do mundo esgota as melhores possibilidades de

entendimento permitidas pela nossa experiéncia. (FERNANDES, 2003b, p.
5)

Para Fernandes (2003b), a ciéncia tradicional concebe o conhecimento como
impessoal, imparcial, desinteressado, objetivo em relacdo aos fenémenos do mundo e
totalmente isento de valores sociais e morais.

Atualmente, percebe-se a existéncia de um novo ethos da ciéncia moderna, a
ciéncia industrializada, a qual trabalha para atender interesses privados e que geralmente
ndo aceita criticas sobre os seus maleficios, uma vez que os valores que regem a sua
conduta sdo baseados apenas nos seus beneficios, associados a producdo de bens
materiais (LACEY, 2008; CUPANI, 2004), gerando um processo de mercantilizacéo da
ciéncia, resultante das politicas neoliberais (OLIVEIRA, 2011). A ciéncia neoliberal
“consiste na liberdade de cada cientista procurar financiamento para as pesquisas que
deseja realizar em qualquer fonte, publica ou privada, tendo em vista apenas seu
interesse intelectual e/ou econémico” (OLIVEIRA, 2011, p. 536).

Para Lacey (2008), a comunidade cientifica tem protelado esforcos para observar
as questdes de legitimidade de uso de determinada tecnologia e focado apenas na
questdo da eficacia, isto € 0 que ocorre no cendrio da agricultura atualmente. Fortes sdo
0s argumentos de que € preciso alimentar o0 mundo e que a agricultura tradicional ndo
dara conta disto, mas o que se percebe é que pouco esfor¢o tem sido feito para testar

meios alternativos de producdo de alimentos e para avaliar os maleficios trazidos pelo
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uso dos transgénicos e dos agrotoxicos para a saude e o ambiente (BOFF, 2012;
ANDRADES; GANIME, 2007). Segundo Altieri (2004), sistemas agroecoldgicos
alimentaram a maior parte do mundo durante séculos e seguem alimentando milhdes de
pessoas em muitas partes do planeta. Segundo este autor, as pequenas areas de producao
agricola sdo mais produtivas e conservam mais 0S recursos naturais. A agroecologia tem
potencial para dar conta das necessidades alimentares em larga escala sem prejudicar o
meio ambiente, no entanto, ela é muitas vezes desvalorizada por ndo atender aos
padroes de produtividade do modelo atual de cultivo de alimentos (CAPORAL,;
COSTABEBER, 2004; CAPORAL; AZEVEDO, 2011; ALTIERI; NICHOLLS, 2000).
Assim, para Altieri e Nicholls (2000), a agroecologia podera reverter a atual ordem
mundial de producdo e manejo do solo por pautar-se na valorizacéo do saber tradicional,
no cultivo sustentavel, na interdisciplinaridade e numa postura filoséfica em que a
finalidade ndo é o lucro, mas a reproducdo ecoldgico-cultural dos ecossistemas,
respeitando suas necessidades e limites. Em contrapartida, o modelo de agricultura
baseado no agronegocio se vale dos monocultivos, uso de insumos agricolas, nédo
respeitando, portanto, o processo natural de recuperacdo do solo. Por ndo valorizar os
conhecimentos tradicionais, valendo-se da ciéncia e tecnologia, pode causar muitos
outros problemas, como o esvaziamento e desvalorizacdo do campo, desconsiderando os
valores culturais e morais construidos na relacdo dos pequenos agricultores com o meio
em que vivem (CAPORAL; AZEVEDO, 2011).

Santos (2003) afirma que todo conhecimento cientifico pds-moderno deve visar 0 senso

comum, em suas palavras:

A ciéncia po6s-moderna, ao sensocomunizar-se, ndo despreza o conhecimento
que produz tecnologia, mas entende que, tal como o conhecimento se deve
traduzir em autoconhecimento, o desenvolvimento tecnoldgico deve traduzir-
se em sabedoria de vida. E esta que assinala os marcos da prudéncia & nossa
aventura cientifica. A prudéncia é a inseguranca assumida e controlada.
(SANTOS, 2003, p. 91)

O senso comum permitira que as diversas formas de conhecimento (das ciéncias e do
proprio cotidiano) interajam entre si, orientando as a¢des do ser humano.

A agroecologia surge como uma alternativa para a producdo saudavel de
alimentos e como um meio de valorizar aspectos de participacdo social nas decisdes que
afetam a vida em sociedade, capazes de fortalecer valores democréaticos partindo do
respeito aos limites da natureza (ALTIERI; NICHOLS, 2000). Andrade, Poy e Teixeira
(2010), em uma pesquisa realizada com agricultores em uma regido do Reconcavo da

Bahia, constataram que o0 uso de agrotoxicos é algo que pode ser superado pela
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implementacdo nessas areas de principios agroecoldgicos, sendo que estava
constantemente presente nas falas desses agricultores o argumento de que néo
conheciam alternativas para o uso de agrotdxicos.

A perspectiva metodoldgica predominante na ciéncia é apontada por Lacey
como sendo o fator que de forma geral explica a preferéncia pela eficacia de
determinada inovacao tecnolodgica, tendo em vista a sua utilidade préatica, uma vez que,
embora seja capaz de explicar fendmenos variados, ndo contempla as questfes que
legitimam ou ndo determinada aplicacdo tecnoldgica, na medida em que desliga os
fendmenos do seu contexto social, sem uma preocupacdo com seus efeitos na sociedade
(LACEY, 2008). Nesse aspecto Freire Jr. (2003) estd convicto de que o
desenvolvimento de uma imagem mais real e multifacetada da ciéncia, atenta as
reflexdes criticas da filosofia, da historia e da sociologia sobre este empreendimento,
podera contribuir para a melhoria da relacéo entre a ciéncia e a sociedade, representando
o “melhor antidoto contra tendéncias irracionalistas contemporaneas” (p. 482).

Segundo Lacey (2008), a pesquisa cientifica é consistente com o pluralismo
metodoldgico e ndo precisa ser descontextualizada para ser considerada legitima. A
tecnociéncia incorpora préaticas descontextualizadas em busca de eficécia, enquanto o
pluralismo metodoldgico e capaz de analisar ndo s a eficicia de determinado aparato
tecnoldgico, mas também os seus riscos e alternativas que sdo importantes para
legitimar o uso de uma tecnologia, levando em conta aspectos como o contexto social e
ecologico, deixando clara a importancia da relevancia existente na relacdo entre ciéncia
e valores (LACEY, 2012). Nesse sentido, o enfoque agroecoldgico incorpora aspectos
ecoldgicos, econémicos, sociais, culturais, politicos e éticos, a fim de enfrentar o
reducionismo que, em parte, € considerado como uma barreira para o paradigma
agroecoldgico (CAPORAL; COSTABEBER, 2004). Dessa forma, a pesquisa cientifica
pautada no paradigma agroecoldgico considera as relagdes complexas entre as pessoas e
outros componentes da natureza, dando importancia a valores existentes nestas relagdes.

Para Lacey (2011), os valores que uma sociedade ou instituicdo carregam sdo
cruciais para decidir se uma tecnologia é considerada um prejuizo ou um risco. Ainda
nesse sentido, a expectativa de maiores beneficios legitima maiores riscos. Nesse caso,
0 uso de agrotoxicos para determinadas pessoas envolve a legitimacdo dos riscos pelos
seus beneficios. No entanto, para Shor (2007, p. 6), “a ciéncia, como forma privilegiada

de producdo do conhecimento na modernidade, determina e é determinada,
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epistemoldgica e metodologicamente, tanto pelo sistema e sua racionalidade
instrumental, quanto pelo mundo da vida”.

O uso de agrotoxicos por uma determinada parcela da sociedade traz mais
beneficios do que riscos devido a fatores de motivacdo econémicos e politicos. Nesse
sentido, constitui um risco para aqueles que ndo possuem meios de adquirir produtos
organicos ou desconhecem 0s riscos que traz 0 uso de agrotoxicos na agricultura. Vale
ressaltar que aqueles que ndo possuem condigdes de adquirir alimentos organicos sao
afetados em maior grau pelos prejuizos causados pelo veneno e, consequentemente,
para estes, 0s riscos sao maiores que os beneficios.

Vive-se, entdo, um cenario de desigualdade, dando lugar a situacfes de injustica
social, por meio da degradacdo ambiental, que ameaca a qualidade de vida da populagéo
(LAYRARGUES, 2009).

A ciéncia como entidade que promove juntamente com a tecnologia estas
inovacOes possui responsabilidades e precisa estar atenta para ndo cometer injusticas e
nem apresentar posicionamento tendencioso a determinados valores e praticas (RUSSO,
2014). Nesse sentido, Santos (2008) afirma que o risco € uma caracteristica inerente a
sociedade tecnologica.

Assim, é importante pensarmos na responsabilidade que os cientistas possuem
na sociedade e, portanto, na formagdo dos mesmos. Marcuse (2009) e Russo (2014)
afirmam que o papel dos cientistas e da ciéncia deve ser o de atuar trabalhando
coletivamente em suas instituicdes e organizacdes, acrescido pelo ideal de precaucédo e
dos valores éticos e sociais para alcancar a democracia participativa.

A responsabilidade dos cientistas esta condicionada a fatores politicos e sociais
que envolvem a ciéncia, embora existam maneiras de aumentar a autonomia da ciéncia e
do cientista a ponto que os valores democraticos sejam postos em pratica (LACEY,
2011). Acreditamos que uma dessas maneiras € por meio de um ensino que dé
prioridade a formacéo de individuos comprometidos socialmente, capazes de analisar 0s
impactos trazidos pela Ciéncia e Tecnologia a Sociedade e ao Ambiente, contribuindo
para o bem-estar social local e global.

Em sociedades cientifica e tecnologicamente avancadas, 0 exercicio da
cidadania e a democracia SO Ssdo possiveis através de uma compreensdao do
empreendimento cientifico e das suas interagdes com a tecnologia e a sociedade que
permitam, a qualquer cidaddo, participar em processos decisérios sobre questbes
sociocientificas (MILLAR; OSBORNE, 1998).
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A educacdo para a acao sociopolitica proposta por Hodson (2004) traz
interessantes contribui¢Ges acerca da politizacdo do curriculo, tendo como contexto a
abordagem sobre ciéncia, tecnologia e sociedade. Além disso, esta abordagem pode
favorecer a formacdo do ativismo frente a hegemonia do neoliberalismo dentro dos
curriculos e das préaticas em sala de aula (CARTER, 2014).

Tendo em vista o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade € importante que
temas que envolvem a componente cientifico-tecnoldgica sejam trabalhados em sala de
aula a fim de que visbes cientificistas e deterministas sejam questionadas buscando
aproximar as pessoas da ciéncia e das decisdes que envolvem seu uso, visando a
construcdo de uma visdo critica e politica sobre os processos cientificos e tecnolégicos
que influenciam a nossa vida em sociedade e que portanto, precisam ser vistas como
atividades construidas socialmente, uma vez que guardam jogos de interesse e

expressam relacdes de poder.
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CAPITULO 111

DESAFIOS DO TRABALHO COLABORATIVO NA CONSTRUCAO E
APLICACAO DE UMA QSC SOBRE AGROTOXICOS
NA ABORDAGEM CTSA

“Ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses quefazeres
se encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino, continuo
buscando, reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei,
porque indago e me indago. Pesquiso para constatar, constatando
intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer o
que ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar a novidade”.

(Paulo Freire, 1996, p. 32)

“Ndo dar apenas o assunto, mas falar de politica, economia,
tecnologia sociedade ajuda os alunos a abrirem a cabeca e a escola
nao fica s6 passando contetdo, porque isso ndo contribui em nada na
vida em sociedade, mas usar tema polémico, assim, é bom para eles.
O fato deles também quererem fazer a horta, mostra mudanca de
valores” (Professora colaboradora).

No contexto socio-politico em que vivemos, muitos sdo 0s questionamentos
sobre qual a formacdo adequada para os professores, 0 que devemos ensinar para 0s
alunos, como devemos prepara-los e para que finalidade. Consideramos que o papel da
educacdo e do ensino de Ciéncias ndo deve se limitar a transmissdo de contetdos
conceituais, sendo necessaria a preparacdo dos estudantes para atuarem criticamente na
sociedade (SANTOS, 2007, 2012; FREIRE, 1995). A pedagogia freireana ressalta,
ainda, que a educacao deve ter o papel de resgatar valores voltados para a emancipacéo
humana. Estes valores ndo sdo ensinados pela elite opressora, uma vez que ela impde
valores de submissdo e manutencdo em um processo opressivo, para manter as
condicdes de reproducdo da sociedade e tirar dos homens a esperanca em mudar as
condicdes em que vivem, como seres passivos (FREIRE, 1995).

A pesquisa colaborativa carrega em seus pressupostos éticos o respeito ao
professor na medida em que considera a sua experiéncia em sala de aula como sendo
fator altamente relevante para a conducdo de uma pesquisa, concebendo que o
professor, mais do que ninguém, sabe as necessidades da sua pratica educativa, e pode,
portanto, elaborar hipdteses mais pertinentes sobre o que pode dar certo, percebendo os
limites e beneficios de determinada intervengdo (PIMENTA, 2005).

Nesse sentido, Tardif (2002) salienta que o professor realiza a sua préatica a

partir das experiéncias que adquire no dia-a-dia, que tem origem nas relagdes que ele
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estabelece com a sociedade, de cursos que realizou, da familia, da escola, da
universidade e de outros espacos educativos. Nesse sentido, sua pratica é fruto da sua
experiéncia pedagdgica e das influéncias politicas, ideoldgicas e culturais que recebe da
sociedade. Faz-se necessario por outro lado, que o professor supere o modelo de
racionalidade técnica presente em sua formacéo, deixando de ser meros executores do
curriculo para refletir sobre o contexto sociopolitico em que vive, questionando formar
de opresséo e a fungcdo do trabalho docente (ZEICHNER, 2002; PIMENTA,
GARRIDO, 2001; DESGAGNE, 2007).

Com relacdo a experiéncia do professor Dewey (1959) ressalta que a mesma por
si sO ndo é formadora, experiéncia por si s6 € mera repeti¢do, uma rotina. Formadora é a
reflex@o sobre essa experiéncia, ou a pesquisa sobre essa experiéncia.

Buscamos nesse sentido, aliar em sala de aula, pesquisa e formacéo,
reconhecendo a importancia dos saberes docentes constituidos da sua experiéncia e a
necessidade de refletir sobre eles, criando condigOes para que esses processos de
reflexdo possam se desenvolver. Essa modalidade de pesquisa permite a aproximacao
entre a pesquisa e a pratica, a reflexdo e a formacdo de professores pesquisadores com
visGes mais criticas acerca do cotidiano escolar.

Conforme percebe-se na fala de Paulo Freire (1995), o ensino ndo deve ser
pautado apenas na transmissdo do conhecimento, mas deve ser construido pelos atores
que constituem o espaco escolar no intuito de promover a formacdo cidada. Segundo
Santos (2009), Freire e a perspectiva CTSA compartilham a ideia de que o papel do
educador no processo de ensino e aprendizagem deve ser a formacédo para o exercicio da
cidadania. A perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente ao dar énfase
as consequéncias da ciéncia e tecnologia na sociedade e no ambiente, pode proporcionar
aos professores o embasamento critico e reflexivo, ajudando-os a problematizar
perspectivas tecnicistas presentes no curriculo (PEDRETTI, 2013; VILVHES; GIL-
PEREZ; PRAIA, 2011). As questdes sociocientificas na perspectiva CTSA pode ser
uma ferramenta pedagdgica para a formacdo de individuos ativos frente a dilemas
socioambientais (HODSON, 2011). Estas perspectivas quando aliadas podem portanto,
construir visdes de mundo muito mais criticas, contribuindo para a formagdo da
autonomia docente (MARTINEZ-PEREZ, 2012).

Consideramos essencial que aquele que estd em formacdo na universidade,
licenciando, mestrando ou doutorando, se preocupe em construir seus saberes levando

em conta a experiéncia pratica da realidade escolar. Uma vez tendo o aporte tedrico,
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eles podem contribuir com verdadeiras mudancas neste contexto, ajudando o0s
professores a relacionar teoria e pratica, sendo este um dos papeis do trabalho
colaborativo (ZEICHNER, 1993). Além disso, € preciso que, a0 Se propor a um
professor determinada atividade ou intervencdo, ele seja envolvido na conducdo da
mesma, para que este ndo se sinta excluido ou incapaz de investigar o seu proprio
espago. Assim, ao considerar o professor como agente potencial de transformacéo na
pratica escolar, deixa-se de lado a¢fes que tendem a provocar solugdes apenas a curto
prazo, locais, esporadicas, aproveitando o interesse dos professores para serem
multiplicadores de acdes orientadas de forma a melhorar as suas praticas em sala de
aula. Almeida (2006) chama a atengéo para relacdes entre professores e pesquisadores
em que predominam prescricdes e recomendacdes vazias sem a devida negociacao e
troca de saberes, tendo em vista uma verdadeira contribuicdo para o trabalho do
professor.

A colaboracéo para o desenvolvimento desta pesquisa surgiu durante o estagio
supervisionado da graduacdo em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas quando foi
realizado o trabalho de conclusdo de curso envolvendo o assunto agrotoxicos. Neste
periodo foram realizadas algumas palestras na escola em que realizamos esta pesquisa,
o CETEP, a pedido de algumas professoras, devido a relevancia do tema nos cursos
técnicos existentes. Esse envolvimento foi suficiente para que professores da escola se
interessassem pela pesquisa, sendo que esta disposicdo serviu para a construcdo de um
trabalho colaborativo envolvendo o tema. Nesta perspectiva, pretendemos neste capitulo
analisar a mobilizacdo de conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais pela
professora colaboradora durante os processos de construcdo e aplicacdo da sequéncia
didatica. De forma complementar, utilizamos as falas de professores que participaram
da validacdo da sequéncia didatica para ilustrar outros momentos significativos. Ainda
nesse sentido, analisamos falas dos professores que traduziam dificuldades e desafios no
uso de QSC no ensino de biologia.

3.1 Caminhos Metodoldgicos

A professora que participou da pesquisa tem formacdo em Bacharelado em
Biologia, tendo cursado apenas algumas disciplinas da Licenciatura em Biologia. Ela é

mestranda em Recursos Genéticos Vegetais e possui experiéncia na area de ensino de
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Ciéncias. A coleta de dados foi realizada entre 0s meses de outubro de 2014 a agosto de
2015, no segundo ano do ensino Médio Profissionalizante do curso de Seguranca do
Trabalho.

Na Analise de Conteldo o texto € um meio de expressdo do sujeito, sendo que o
analista busca categorizar as unidades dos textos (palavras ou frases), inferindo uma
expressao que as represente. Bardin (1979, p.42) resume o terreno, o funcionamento e o
objetivo da analise de contetido ao explicitar que o termo analise de contetdo é:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contetido das men-
sagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicbes de produgdo/recepcdo destas
mensagens.

Na abordagem qualitativa da analise de discurso se “considera a presenca ou a
auséncia de uma dada caracteristica de conteido ou conjunto de caracteristicas num
determinado fragmento da mensagem (CAREGNATO; MUTTI, 2006). Para classificar
os elementos em categorias identificamos o que eles ttm em comum, e em seguida 0s
agrupamos (CAREGNATO; MUTTI, 2006).

A técnica de AC compde-se, segundo Bardin (1977), de trés grandes etapas: 1) a
pré-analise; 2) a exploracdo do material; 3) o tratamento dos resultados e interpretacéo.
A primeira etapa é a fase de organizacdo, que pode-se utilizar varios procedimentos, tais
como: leitura flutuante, escolha dos documentos, formulacédo de hipoteses e objetivos e
elaboracdo de indicadores que fundamentem a interpretacdo, as quais utilizamos neste
trabalho. Na segunda etapa, fase de exploragdo dos materiais, o texto das entrevistas, e
de todo o material coletado foram recortados em unidades de registro, bem como 0s
paragrafos de cada entrevista e anotacdes de diarios de campo.

Na ultima etapa fizemos a categorizacdo do material, que consiste na
classificacdo dos elementos segundo suas semelhancas e por diferenciacdo, com
posterior reagrupamento, em funcdo de caracteristicas comuns, compreende o
tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

As categorias que utilizamos incidiram sobre o processo colaborativo, sendo
elas: a) mobilizacdo de conteddos conceituais na construcdo e aplicacdo da sequéncia
didatica, b) mobilizacdo de contetdos procedimentais na sequéncia didatica; c)
mobilizacdo de conteldos atitudinais na construcdo e aplicacdo da sequéncia didatica;

d) dindmica do processo de colaboracéo; e) dificuldades e desafios e contribuicBes no
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uso da questdo sociocientifica. Na analise buscamos compreender por meio do texto

quais conteudos foram mobilizados e como eles foram mobilizados.

3.1.1 Fases do trabalho colaborativo

Na primeira fase do trabalho colaborativo realizamos alguns encontros com o
intuito de nos aproximar da professora colaboradora, organizar as fases da nossa
pesquisa e aproxima-la das abordagens tedricas que dao suporte ao nosso trabalho, a
saber: Perspectiva CTS, Questdes Sociocientificas, Agrotoxicos e Sequéncia didatica.

Dessa forma, nos encontros realizados buscamos tirar duvidas sobre os textos e
acompanhar o desenvolvimento da professora acerca da compreensdo de aspectos
centrais da teoria em que se baseia 0 nosso trabalho. Nesta fase realizamos a leitura e
discussdo de textos que consideramos centrais para gerar a aproximacdo e O
envolvimento da professora colaboradora na pesquisa. Os textos lidos se relacionaram a
questBes sobre ensino, sobre sequéncia didatica a partir dos ensinamentos de Zabala
(1998), abordagem de temas sociocientificos, a partir da reflexdo de Mundin e Santos
(2012), e educacdo CTS nos baseando em Santos e Mortimer (2002). A escolha dos
textos foi realizada tendo como critério a adequacdo da linguagem bem como a clareza
com que o aporte tedrico utilizado na pesquisa é apresentado, a saber: Questdo
Sociocientifica, Educacdo CTS\CTSA e Sequéncia Didatica.

Nesse sentido, ocorreram conversas informais buscando promover €, a0 mesmo
tempo, entender o envolvimento da professora colaboradora. Os encontros foram
realizados entre os meses de outubro de 2014 a agosto de 2015.

A segunda fase do trabalho colaborativo foi 0 acompanhamento da primeira
unidade de ensino na turma em que a sequéncia didatica foi aplicada com o intuito de:
observar a relacdo dos alunos com o tem/a (se ja tinham ouvido falar dele), por meio da
identificacdo de seus contextos socioculturais, dos niveis de apropriacdo dos contetudos
abordados e também de estabelecer maior aproximacdo com a professora, com 0s
alunos e com a dindmica da sala de aula. Na tentativa de acessar os conhecimentos
prévios e as atitudes dos estudantes sobre o tema agrotoxicos e as relagdes CTSA,
aplicamos um questionario antes de iniciar a aplicacdo da sequéncia didatica (SD)
(Apéndice A). Nos resultados encontrados observamos que, de modo geral, os
estudantes reconhecem os maleficios trazidos pelos agrotoxicos a salde humana e ao

meio ambiente. No entanto, muitos indicaram a garantia da producdo de alimentos e a
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geracdo de lucro como fatores que justificam o uso do produto. Apesar de reconhecerem
0s riscos, a maioria dos respondentes concorda com a utilizagdo dos agrotoxicos na
plantacéo, no entanto, apontam o uso de defensivos organicos’ como a melhor forma de
combate a pragas e doencas. O mito de que o uso do produto é essencial para alimentar
a humanidade estd presente nos resultados, sendo, portanto, necessario problematizar
este discurso “propagandistico” mantido desde a Revolugdao Verde (ABRASCO, 2012).

As atitudes dos estudantes frente aos agrotoxicos encontram-se, em geral,
baseadas em um raciocinio ético antropocéntrico individualista e comunitario. Com
relacdo as percepcdes frente as relacbes CTSA, constatamos posturas que explicitam
crenga nos mitos cientificistas. Nesse sentido, percebemos a necessidade e
recomendamos discussdes mais amplas acerca da utilizacdo de agrotéxicos, dos jogos
de interesse em relacdo ao tema, dos prejuizos socioambientais, bem como dos aspectos
politicos e econdmicos envolvidos, para que seja possivel a constru¢cdo de um
pensamento critico pelos estudantes sobre o tema, possibilitando a formacdo de
cidaddos comprometidos com a agdo sociopolitica, a partir de um ensino de Ciéncias
critico que priorize ndo somente o aprendizado de contelddos em suas dimensdes
conceituais e procedimentais, mas também atitudinais, o que significa considerar
explicitamente discussdes e acbes com base em teorias éticas e valores morais.

A terceira fase consistiu na constru¢cdo da SD (Apéndice D). Propusemos a
professora colaboradora que construisse o seu plano de aula a partir do tema agrotoxicos
na abordagem CTSA, preocupando-se em deixar explicitos quais seriam o0s principios
do trabalho com questfes sociocientificas que a sequéncia didatica iria contemplar para,
em seguida, compararmos 0s nossos planos e irmos negociando, de acordo com 0s
nossos objetivos, 0 que seria efetivamente contemplado na sequéncia. No entanto, este
processo nado foi realizado conforme planejado, uma vez que a professora colaboradora
estava no periodo de defesa da sua dissertacdo, impossibilitando a realizacdo deste
processo tal como pretendiamos. Dessa forma, reduzimos este processo a conversas em
gue mostravamos o planejado para a professora colaboradora nos encontros e ela emitia
a sua opinido e dava sugestoes.

A quarta fase foi a validacdo (Apéndice L) da sequéncia didatica do ponto de

vista da escola, que ofereceu subsidios para estabelecer os ajustes finais, contando com

7 Vale ressaltar que, reproduzimos os termos utilizados pelos estudantes, buscando sermos fiéis as suas
falas. Destacamos no entanto, que este termo € improprio, uma vez que carrega um sentido ideolégico que
mascara os reais efeitos do produto na sociedade e no meio ambiente.
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a colaboracdo de outros professores de Biologia. Esta fase foi essencial para que nds
fizéssemos adequacOes na sequéncia didatica de acordo com os critérios de justificacao
a priori de Mehéut (2005), a saber a dimensdo psicocognitiva, epistemoldgica e didatica.
Tendo em vista as especificidades socioculturais do contexto em que foi aplicada a
QSC, sugerimos ainda a inclusdo das dimensdes: 4) axioldgica: que diz respeito aos
valores éticos, morais, estéticos e espirituais que predominam em uma sociedade; e 5)
sociocultural: que leva em conta aspectos relativos ao cotidiano e a cultura nos quais 0s
estudantes encontram-se inseridos, valorizando e respeitando as suas individualidades e
diferencas. Acrescentamos estas dimensées como forma de reforcar os principios e
valores com 0s quais procuramos orientar a construcdo e aplicacdo da SD. Segundo
Freire (1970), é necesséario partir das necessidades culturais dos estudantes, uma vez que
os alunos precisam ter uma curiosidade epistemoldgica. Para que isso seja alcangado,
Freire propds que o educador comece a explorar o contexto sociocultural dos alunos na
busca de elementos culturais que possam ser trabalhados no processo educativo,
considerando que o0 mundo do educando e da comunidade escolar sdo objetos de estudo,
de compreensdo, de busca de superacdo, elementos fundamentais para o engajamento,
potencializando a aprendizagem e a constituicdo de uma cultura de participacao
(AULER; DALMOLIN, FENALTI, 2009).

Assim, a dimensdo psicocognitiva foi considerada através da aproximacdo de
alguns contetdos de ecologia ao nivel de escolaridade dos estudantes. Ainda nesse
sentido, procuramos adaptar textos ja selecionados para ajustar ao nivel psicocognitivo
dos estudantes. Além disso, buscamos nos predispor para possiveis modificacfes nos
percursos da sequéncia didatica devido a avancos e retrocessos possiveis durante a
aplicacdo, tendo em vista os diferentes niveis de apropriacdo dos conteddos, como
podemos observar em uma das falas de uma professora que participava do processo de
validacdo. “Agora, talvez Maria, pelo tempo da aula vocé tenha que condensar 0
encontro, pois as vezes eles avangam, participam, e as vezes nao, depende da dinamica
da turma, as vezes vocé puxa uma pergunta, eles ja avangam, participam, entdo acaba
que talvez vocé precise usar menos tempo”.

A dimensdo didatica também foi ajustada, devido ao planejamento didatico da
disciplina, uma vez que a realizacdo de prova escrita foi necessaria para cumprir as
exigéncias previstas pelo orgdo central de educacdo do estado e pela coordenacdo da
escola. Ainda nesse sentido, foi sugerido pelas professoras a redu¢do do tempo de um

filme que seria exibido, cuja extensa duragdo poderia levar & perda de atengdo dos
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estudantes, ajustando praticas e estratégias na SD. Nesse sentido, relembramos os
ensinamentos de Michel Certeau que salienta a importancia de encontrar sentidos nas
artes de fazer de professores e alunos e considerar a legitimidade dos saberes e valores
que permeiam tais praticas do coletivo escolar, suas estratégias e taticas proprias, na
busca da compreensdo de suas regras e de seu desenvolvimento (CERTEAU, 2005).
Téaticas e estratégias em Certeau (2005) apontam lugares diferentes que os sujeitos
praticantes ocupam na relacdo cotidiana, ora lugares de poder e ora lugares de auséncia
de poder. No entanto, em nenhum momento esses lugares apontam a submissédo desses
sujeitos, pelo contrario, a todo tempo 0s sujeitos praticantes estdo criando formas de
burlar o poder estabelecido e fazer valer suas vontades, desejos e sentimentos. Sendo
assim, o pensamento de Certeau (2005) contribui para o entendimento de que as
inovacOes produzidas cotidianamente, embora ndo caracterizem uma grande inovacao,
representam uma horizontalizacdo das relacbes entre aqueles que, historica e
socialmente, produzem saberes e tém o direito de serem reconhecidos como seus
produtores.

A dimensdo sociocultural também foi ajustada, uma vez que tivemos que
reprogramar os encontros devido ao recesso junino, ja no meio do més de junho, o qual
causa euforia e dispersdo entre os estudantes, devido a forte tradicdo da regido de se
comemorar esta data, mudando a dindmica de toda a comunidade local.

A dimensdo epistemoldgica também recebeu ajustes pois decidimos partir do
que foi estabelecido pelos professores para o plano de ensino da disciplina. Essa
necessidade foi reforcada na medida em que a professora colaboradora apresentou a
preocupagdo em “dar o conteudo”, como podemos observar na seguinte fala: “Mas,
vamos ter que revezar, em uma semana eu dou 0 assunto e na outra semana vocé da o
seu, para ndo atrapalhar o conteudo, para os meninos nao ficarem prejudicados’ .

A quinta fase foi a aplicacdo da SD, durante a qual observamos a mobilizacéo
pela professora colaboradora de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais
durante os momentos da aula. Ao final da aplicacdo da sequéncia foi solicitado a
professora colaboradora que respondesse um questionario aberto a fim de sondar as
contribuicbes da construcdo e aplicacdo da sequéncia didatica para a sua pratica em sala
de aula (Apéndice I).

Para a compreensdo da realidade pesquisada adotamos instrumentos como:
anotacdes em diérios de campo, filmagens, conversas informais, gravagdes de audio,

fotos, observacgdo participante, entrevista semi-estruturada entre outros. Nesse sentido,



78

Ibiapina (2008) afirma que o uso de entrevista semi-estruturada fornece subsidios
importantes para o levantamento de dados e a teorizagdo dos mesmos. Segundo Minayo
(1999) esta é a mais apropriada para a pesquisa em educacdo, permitindo ao pesquisador
elaborar novas perguntas, ajudando na compreensdo do objeto de estudo. A observacédo
participante contextualiza o ambiente e as praticas que cercam o contexto escolar, sendo
necessario que o pesquisador saiba como observar, definindo o foco e o objeto de
investigacao.

Assim, apés a construcdo da SD ela foi validada, primeiramente pelos
professores da escola, em seguida, por professores pesquisadores do grupo de pesquisa
EnCiMa e por professores pesquisadores que realizaram a disciplina Questfes
Sociocientificas e Argumentacdo no Ensino de Ciéncias, do Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino, Filosofia e Histdria da Ciéncia, na Universidade Federal da
Bahia, a qual serviu de contexto para a apropriacdo tedrica e pratica necessarias a
construcdo da QSC. Para a validagdo na escola, contamos com cinco professores de
Biologia, incluindo a professora colaboradora. O critério que estabelecemos para
escolher os professores foi a disciplina ministrada e a disponibilidade dos mesmos no
dia da validacdo. Neste caso, fizemos contato a priori com os professores de Biologia a
fim de que comparecessem na validacdo. No entanto, 0 espaco se manteve aberto caso
outros professores quisessem participar. Assim, participaram professores que
ministravam outras disciplinas da area ambiental e de salde. Esta dupla validacdo foi
necessaria uma vez que existem diferencas entre o0 conhecimento proveniente da
experiéncia dos professores e aquele produzido no &mbito académico, ambos legitimos
e indispensaveis para o desenvolvimento do ensino e aprendizagem de Ciéncias e que
precisam fazer parte de um continnum dialégico. Para Mortimer e Scott (2002), uma
relacdo dialdgica ocorre quando ambos os pontos de vista sdo considerados.

Utilizamos esta dupla validacdo por acreditar que algumas lacunas no ensino
de Ciéncias podem ser ultrapassadas por meio de mudancas tedrico-metodoldgicas na
formacdo de professores, que envolvam rupturas com a concepcao positivista da Ciéncia
e do ensino de Ciéncias e a construgdo de uma didatica e de uma epistemologia
préprias, provenientes do saber docente. Este saber construido em sua pratica cotidiana
é constituido por suas formas de pensar e de ver o mundo, bem como pelas suas crencas
e posturas filoséficas, que permitem ao professor conduzir 0s processos de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, é preciso valorizar estes conhecimentos, 0s quais sdo

extremamente coerentes com a realidade escolar, para que possamos nos aproximar
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cada vez mais deste ambiente multifacetado buscando compreender a pratica dos
professores em sala de aula e ao mesmo tempo ajudd-los se preciso, no
desenvolvimento das préticas j& existentes para melhor atender aos problemas que
afligem seu cotidiano.

Observamos, portanto, na dupla validacdo, que as contribuicdes dos
professores da escola aconteceram no sentido de ajustar as atividades as condicGes
didatico-pedagdgicas, como por exemplo o tempo da aula, reacdo dos alunos a realidade
escolar em si, trazendo para a discussdo problematicas vividas pelos professores em sua
pratica e que influenciam a sua forma de ver a pesquisa, de aceita-la e de se aproximar
de outras perspectivas de ensino. As contribui¢cdes do grupo de pesquisa foram também
nesse sentido, mas com um foco maior na sequéncia didatica em si, em seus contedos,
objetivos. Percebemos, nesse sentido, que a dupla validagdo foi importante para termos
os dois olhares sobre a sequéncia didatica, os quais trouxeram contribuicdes de acordo
com as suas condicOes de producdo, seja por meio de teorizacOes, seja por meio da
vivéncia em sala de aula.

Envolver a professora na construcéo e aplicacdo da SD foi importante na medida
em que consideramos que 0s saberes docentes construidos no cotidiano escolar
constroem a identidade profissional, que viabiliza o ato de ensinar. A validagdo do
ponto de vista da escola, nesse sentido, serviu como um momento em que 0S
professores puderam opinar e construir estratégias a partir de uma visdo coerente com a
realidade da sala de aula, permitindo que ndo ficassemos apenas em teorizacdes, além
de ndo reduzir o papel do professor a executar curriculos, contribuindo para a formacgéo
do professor reflexivo e critico, em uma perspectiva dialégica, com base nos
pressupostos  freireanos.  Assim, considerar as dimensGes psicocognitiva,
epistemoldgica, didatica, sociocultural e axioldgica nos aproxima da perspectiva
freireana na medida em que situamos a SD em suas dimensfes cotidianas e politicas a

fim de construir posicionamentos éticos condizentes com a formacéo cidada.

3.2 O QUE SE ENTENDE POR TRABALHO COLABORATIVO?

O trabalho colaborativo é uma modalidade de pesquisa em que os objetivos de
ensino e aprendizagem sdo compartilhados, havendo consenso na aplicagdo e

construgéo das atividades em sala de aula (IBIAPINA, 2008). A colaboragéo entre
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pesquisador e professor € importante por promover a interlocugédo de ideias relativas aos
processos de ensino e aprendizagem, situar o pesquisador quanto aos obstaculos da
pratica cotidiana da sala de aula, como afirma Desgagné (2007) e ajudar o professor em
meio a tantas obrigac6es ligadas ao exercicio da docéncia, entre as quais a aproximacao
com teorias pertinentes ao seu campo de trabalho e com a tarefa do ser professor-
pesquisador, auxiliando na superagdo da lacuna pesquisa-pratica®. Segundo Zeichner
(1993) e Pimenta, Garrido e Moura (2001) o trabalho colaborativo tem por objetivo
gerar a reflexdo dos envolvidos sobre a sua propria pratica, possibilitando mudancas que

gerem acOes para a melhoria das condicdes de ensino e aprendizagem.
A dimensdo reflexiva da pesquisa é essencial & préatica docente, pois
desenvolve uma atitude cientifica de olhar a realidade educacional para além
dos conceitos espontaneos, ndo que esses nao sejam importantes, mas nao sao
suficientes para o crescimento profissional. (IBIAPINA; FERREIRA, 2005,
p. 27).

No trabalho colaborativo, a ideia é lidar de forma equitativa com as relacfes
de poder que envolvem as hierarquias, favorecendo o trabalho conjunto com os
professores (EL-HANI; GRECA, 2009). A pesquisa colaborativa tem sido vista como
um meio de garantir a relevancia e qualidade da pesquisa educacional, contribuindo
para o progresso da pesquisa em educacdo cientifica, para promover o desenvolvimento
profissional e 0 empoderamento do professor na sala de aula, bem como para favorecer
uma mudanca na cultura organizacional da escola (PIMENTA; GARRIDO; MOURA,
2001; MOREIRA, 1988; ZEICHNER, 1998, 2003).

A pesquisa colaborativa é, segundo os estudos de Ibiapina e Ferreira (2005),
uma proposta de investigacdo que pode ser fundamentada nos pressupostos do
materialismo histérico dialético, que consiste em possibilitar aos atores sociais
envolvidos (pesquisadores e professores) a busca de solucGes para os problemas
educacionais de forma emancipatéria. Pode se constituir, portanto, num processo de
investigacdo que tem como caracteristica essencial a participacdo e o processo coletivo
de reflexao.

Segundo Passos (2007), o trabalho colaborativo pode gerar contribuigdes para
a transformacdo social, a partir das aproximacdes e possiveis aliancas das escolas e
universidades em discussdes e projetos de pesquisa, quebrando barreiras historicamente

construidas. Nessa perspectiva, segundo Desgagné (2007), a pesquisa colaborativa

8 Lacuna pesquisa pratica é a distancia entre o conhecimento produzido nas pesquisas e a pratica
pedagdgica em sala de aula (EL-HANI; GRECA, 2011).
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compreende, simultaneamente atividades de producdo de conhecimentos e de
desenvolvimento profissional, organizando-se, portanto, a partir de uma dupla
perspectiva: pesquisa e formagcéo (IBIAPINA, 2003; DESGAGNE, 2007).

Para Desgagné (2007), o ponto de vista do docente e a sua compreensao sobre
determinado assunto a ser explorado deve ser colocado em primeiro plano. Desgagné
(2007), nesse sentido, afirma que o papel do pesquisador é observar 0s posicionamentos
dos professores a fim de entenderem juntos em que se apoiam esses posicionamentos
que subsidiam a sua pratica. Nesse panorama, Pimenta, Garrido e Moura (2001)

afirmam que a pesquisa colaborativa

[...] supBe ampla e explicita interacdo entre pesquisadores e professores.
Nessa sistematica de trabalho ndo se pretende que o professor universitario,
considerado especialista, dite os rumos das mudangas, e que os professores
da escola sejam meros executores. A pesquisa é feita com a escola e nédo
sobre a escola. Professores e pesquisadores sdo parceiros, responsaveis pelo
projeto (PIMENTA; GARRIDO; MOURA, 2001, p. 3).

Segundo Damiani (2008), cooperacgéo e colaboracgéo sdo termos adotados para
designar o trabalho colaborativo. Para Boavida e Ponte (2002), embora estes termos
tenham o mesmao prefixo (co), cooperar é derivado do latim e significa operar, executar,
fazer funcionar, enquanto que o verbo colaborar significa trabalhar, produzir,
desenvolver atividades com determinado fim. Assim, o trabalho colaborativo reune
principios de execucdo e construcdo de atividades com objetivos predeterminados. Na
cooperacdo ha ajuda mdtua, no entanto, podem existir relaces desiguais e hierarquicas
entre 0s membros. J& na colaboracdo ha a apoio mutuo e objetivos negociados, ndo
tendendo a hierarquizacdo, havendo lideranca compartilhada e corresponsabilidade na
conducéo das acdes. Torres, Alcantara e Irala (2004) afirmam que, apesar da diferenca
entre os termos cooperac¢do e colaboracdo, ambos derivam de postulados que defendem

a rejeicao ao autoritarismo e a promocéao da socializacgéo.

O conceito de colaboracéo ¢ definido pela igualdade de oportunidades dos
participantes da interagdo em colocar em discussdo sentidos/significados,
valor e conceitos que vém embasando suas agoes, escolhas, dividas e
discordancias [...] (CELANI, 2003, p. 27).

Furlan e Hargreaves (2000) e Siméao et al. (2009) afirmam ainda que a existéncia
de trabalho em conjunto ndo garante a efetivacdo de uma cultura de colaboracdo, uma
vez que, nestas acOes, podem haver subgrupos em disputa ou a¢Bes conjuntas apenas
ocasionais. Nesse sentido, faz-se necessario que programas de formagdo de professores

estejam dispostos a superar pressupostos de autoridade para que realmente se construa
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lacos dialdgicos entre escola e universidade. No entanto, vale ressaltar que, para que se
supere este ideal de autoridade que predomina nas pesquisas e no ensino, € preciso,
antes, superarmos este mesmo ideal que predomina fortemente na sociedade e que
muitas vezes reproduzimos em nosso dia-a-dia. A escola, como um espaco educativo e
que deve ser também de didlogo, deve cuidar para que valores orientados
democraticamente sejam o pilar no qual baseia a sua moral, a qual deve ser orientada
por valores éticos que garantam a formacdo de professores e alunos com
comportamentos condizentes com a vida em sociedade. Nesse sentido, a ética das
virtudes pode servir de orientacdo. Nesta perspectiva, as virtudes adquirem-se pelo
habito, isto &, pela préatica repetida. Mas também pelo exemplo e pelo contagio, neste
caso a virtude ndo é so intensdo, € intensdo mais acdo (COMTE-SPONVILLE, 1999;
BUCHAUL, 2013). Nas palavras de Comte-Sponville (1999, p. 2), virtude “¢ uma forga
que age, ou que pode agir. Assim, a virtude de uma planta e de um remédio, € tratar, de
uma faca, é cortar, ou de um homem, é querer ¢ agir humanamente”.

Retomamos aqui Hodson (2014), ao defender o ensino de Ciéncias para a agéo
sociopolitica, que um curriculo orientado para a acdo se baseia na premissa de que as
nossa opinides e valores valem muito pouco até vivé-los. Afirma, ainda, que ndo so
temos de mudar nosso comportamento, temos que tomar medidas para mudar o
comportamento dos outros, e temos de garantir que vozes alternativas e 0s seus

interesses e valores de referéncia sejam exercidas sobre decisdes politicas.

3.3 A IMPORTANCIA DO TRABALHO COLABORATIVO NO ENSINO
DE CIENCIAS

A Ciéncia vem sendo historicamente idealizada como algo produzido por
cientistas, 0s quais s@o vistos como pessoas com caracteristicas especiais, distanciando,
portanto, as pessoas comuns dos processos de construgdo do conhecimento e do
trabalho cientifico (GIL-PEREZ et al., 2001). Segundo estes autores, as Visdes
deformadas do trabalho cientifico defendem um Unico e infalivel método cientifico e
reconhecem apenas 0 conhecimento que é produzido sob este modelo. Nesse sentido, é
preciso superar estas visdes acerca do trabalho cientifico para que os professores se

aproximem da pratica da pesquisa em sala de aula, buscando melhorias na sua pratica
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cotidiana. Assim, o trabalho colaborativo constitui-se como uma possibilidade de
superacéo destas visoes.

Dessa forma, o trabalho colaborativo pode permitir tanto a solucdo de
determinados problemas educacionais, quanto a superacdo de valores e praticas
incoerentes com uma pratica educativa que permita aos professores e alunos a
aproximagéo com a ciéncia. Ainda nesse sentido, Teles e Ibiapina (2009) afirmam que a
pesquisa cientifica durante décadas firmou-se por meio do principio da objetividade,
assim como pela defesa do distanciamento entre pesquisador, objeto de pesquisa e
pesquisados. Nesse modelo, o pesquisador é quem tem o conhecimento, demonstrando
superioridade com relacdo aos demais participantes da pesquisa. Entre o conhecimento
produzido na universidade e as agOes realizadas na escola origina-se um hiato,
evidenciando, portanto, que esse padrdo ndo condiz com as reais necessidades do
contexto educacional.

Para Desgagné (2007), o interesse da pesquisa na perspectiva colaborativa é
em compreender como os docentes assimilam e pGem em préatica aspectos relacionados
ao ensino e aprendizagem que se pretende explorar, conciliando, portanto, aspectos da
formacéo continua de professores e da pesquisa sobre a pratica.

Existem diferentes formas do docente participar do trabalho colaborativo.
Como afirmam Boavida e Ponte (2002), ndo é necessario que o docente participe de
todas as fases do processo, mas daquelas as quais ele melhor se predispde, ndo havendo
obrigacdo de participar das tarefas formais de pesquisa (DESGAGNE, 2007). Ainda
nesta perspectiva, Teles e Ibiapina (2009) afirmam que ndo é necessario que o professor
e 0 pesquisador tenham as mesmas responsabilidades no decorrer do processo
investigativo. Existem perspectivas, como a de Fiorentini (2004), que considera a
pesquisa colaborativa apenas quando ha participacdo conjunta em todas as fases, desde
a escolha e definicdo do tema até a escrita e autoria do relatorio, inclusive a publicacdo
dos resultados.

Para Aradjo e Silva (2014) e Pimenta, Garrido e Moura (2001) o trabalho
colaborativo possibilita uma formacdo dialégica de professores, oportunizando
momentos significativos de busca de solugdes para os problemas do ensino, abrindo
espaco para a inovacao e melhoria das aulas de Ciéncias.

El-Hani e Greca (2011), em pesquisa relacionada ao ensino de Ciéncias,
apontam a superacdo da lacuna pesquisa-pratica como um dos maiores beneficios do

trabalho colaborativo. Consideramos, assim, que o trabalho colaborativo pode
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constituir-se como um impulso para que o professor comece a pesquisar a sala de aula,
apropriando-se de procedimentos e métodos cientificos.

Segundo Lopes (2011), o trabalho colaborativo permitiu aos professores a
superacdo de estados de desanimo, passando a ter entusiasmo com suas praticas, gosto
pela partilha e colaboracdo, bem como desejo de se tornarem professores reflexivos e
investigadores. Dias-da-Silva (2001) aponta que a solugéo para a profissionalizacdo dos
professores estaria justamente no desenvolvimento de saberes construidos no espago da
pesquisa colaborativa. Esses saberes deveriam ser balizados, segundo Libaneo (2002),
por quatro pilares fundamentais: uma cultura cientifica critica; contetdos instrumentais
que assegurem o saber-fazer; uma estrutura de organizacdo que propicie espacos de
desenvolvimento profissional; e uma base de convicgdo ético-politica que permita a
insercdo do trabalho docente em um contexto sociocultural.

Segundo Ludke e Cruz (2005), é de suma importancia que o professor em sua
pesquisa ndo recue da teoria, apontando a importancia de uma base sélida para enfrentar
as dificuldades em sala de aula. Névoa (2001) afirma que a experiéncia por si s6 nao é
formadora, porque ela pode ser sé repeticdo e rotina. Quando essa experiéncia passa a
ser objeto de reflexdo e pesquisa, ela passa a ser formadora. A pesquisa colaborativa
pode ajudar o professor a problematizar a sua préatica, buscando por meio de teorias a
resolucdo de questdes que afligem o seu cotidiano escolar. Andrade et al. (2014), em
uma experiéncia no estagio supervisionado, ressaltam a importancia do licenciando ver
a sala de aula como uma espécie de laboratério didatico, onde podem ser
experimentadas estratégias de ensino e onde o professor toma consciéncia do seu papel
enquanto educador por meio da pesquisa e da reflexdo sob a sua prética.

Cabe ao pesquisador criar condi¢cBes para que o professor sinta-se motivado,
engajado em refletir sobre determinado aspecto da sua docéncia. Segundo Desgagné
(2007), é preciso que tanto o professor quanto o pesquisador saibam administrar
possiveis conflitos quanto aos interesses que existem na pesquisa, sendo necessario que
os docentes sejam sensiveis a pesquisa e levem em conta o ponto de vista do
pesquisador e os limites da investigacdo, e 0 pesquisador seja sensivel a prética,
considerando o ponto de vista do docente e os limites da sua atuagdo profissional. Na

realizacdo de uma pesquisa colaborativa entendemos que

A colaboracéo entre professores e investigadores pode contribuir para anular
a separacdo entre a pratica profissional do professor e a investigagao
educacional, bem como a separagdo entre as escolas e as universidades e, em
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Gltima analise, a separacdo da teoria e da pratica (SARAIVA; PONTE, 2003,
p. 9-10).

Dessa forma, todos os envolvidos

[...] assumem um minimo de protagonismo no grupo, ndo se reduzindo a
meros auxiliares ou fornecedores de dados materiais, [...] [sendo] sujeitos que
ndo apenas aprendem, mas também produzem conhecimentos e ensinam 0s
outros (FIORENTINI, 2004, p. 61).

Entende-se que a construcdo e execucdo de atividades do e no cotidiano escolar
sdo capazes de gerar aprendizagens relacionadas ao conhecimento tedrico e a prética
docente (IBIAPINA, 2008). Nessa perspectiva, essa modalidade de pesquisa é um
empreendimento para a recuperacdo da profissionalizacdo docente e sua emancipacgéo
(IBIAPINA; FERREIRA, 2005).

Pimenta (2005), em uma experiéncia sobre a dinamica de uma pesquisa
colaborativa, ressalta que o pesquisador ndo deve se preocupar em avaliar os
professores nem somente observar e entender, mas problematizar situac@es, ajudando-os
a refletirem sobre a sua pratica, construindo a imagem do professor-reflexivo que dé
sentido as praticas educacionais por meio da relacdo com a teoria. Para Pimenta,
Garrido e Moura (2001) o papel do pesquisador € saber transformar uma dificuldade
pratica numa questdo de pesquisa, tomar distanciamento da acdo para estuda-la,
sistematizar, escrever e interpretd-la, as quais sdo habilidades que muitas vezes séo
desconhecidas pelos professores, tendo em vista a escassez de formagdo que promova
tais aptiddes.

Consideramos que o trabalho colaborativo entre professor e pesquisador pode
contribuir para o exercicio da reflexo critica sobre o trabalho em sala de aula e para a
formacdo continuada, dando o devido valor as experiéncias destes profissionais que
precisam ter a sua préatica atrelada a pesquisa. Nesse sentido, Pimenta, Garrido e Moura
(2001) defendem a valorizacao das dimensdes contextuais que enfoquem tanto aspectos
disciplinares, metodolégicos e curriculares quanto questdes mais complexas, que
valorizem a mobilizacdo de varios tipos de saberes: saberes de uma pratica reflexiva,
saberes de uma teoria especializada, saberes de uma militancia pedagdgica (PIMENTA,
1997).

Segundo Pimenta, Garrido e Moura (2001), a reflexdo colaborativa tornou os
professores capazes de problematizar, analisar e compreender suas proprias praticas, de
produzir conhecimento para orientar o processo de transformacéo das préticas escolares,

gerando mudancas na cultura escolar, criando comunidade de analise e de investigacao,
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crescimento pessoal, compromisso profissional e praticas organizacionais participativas
e democraticas.

Segundo Zeichner (1998), em muitas pesquisas colaborativas o conhecimento do
pesquisador acaba sobressaindo em relacdo ao conhecimento do professor, cuja voz é
silenciada. Nesse sentido, Zeichner (1998, p. 8) afirma que “pesquisa colaborativa ¢ um
importante caminho para superar a divisdo entre académicos e professores, mas néo é
qualquer pesquisa colaborativa que faz isso”.

O desenvolvimento de pesquisa colaborativa envolve 0 “enfrentamento de
questdes relativas a viabilidade, ao estatuto epistemoldgico e aos méritos académicos da
pesquisa realizada no cotidiano da escola” (SEPULVEDA et al., 2012, p. 126). Para
Zeichner (1998) muitos académicos rejeitam a pesquisa dos professores, considerando-a
“trivial, atedrica e irrelevante para seus trabalhos”, e mesmo pesquisadores da
universidade envolvidos no movimento do professor-investigador, por vezes, ndo
consideram a investigacao realizada pelos professores como uma forma de producéo de
conhecimento, restringindo seu estatuto a uma forma de desenvolvimento profissional
(SEPULVEDA et al., 2012).

Dumrauf et al. (2009) relatam que existem varios obstaculos a serem vencidos
em um espago de pesquisa colaborativa, ressaltando as dificuldades relacionadas ao
namero de alunos, falta de materiais, rigidez estrutural temporal das aulas, falta de
entusiasmo e dificuldades para organizar grupos de trabalho. Para estes autores, a
pesquisa colaborativa pode ajudar a superar a racionalidade tecnicista, através da
intervencdo sobre a realidade em uma perspectiva critica.

Além disso, a negacao da legitimidade da pesquisa docente pode ocorrer entre 0s
préprios professores. De fato, € muito raro ver citagdes do conhecimento produzido
pelos professores nos artigos de pesquisadores académicos (ZEICHNER, 1998, p. 207).

Mclintyre (2005) afirma que o tipo de conhecimento que a pesquisa pode
oferecer é de natureza muito diferente do conhecimento que os professores em sala de
aula precisam usar, assim, ao utilizar conhecimentos de natureza cognitiva e contextual
0 professor precisa saber como se ddo determinados processos que incidem no ensino e
aprendizagem, uma vez que conhecimento ndo significa conhecimento pedagdgico. O
autor chama atengéo ainda para os distintos valores levados em conta na pesquisa e na
sala de aula e para os diferentes niveis de complexidade desses processos. Neste

panorama ele afirma que
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Pesquisadores estudam um nUmero limitado de ideias organizadoras
importantes. O propdsito de pesquisa é encontrar maneiras de interpretar ou
explicar fendmenos por meio da identificacdo de padrdes e ideias abstratas de
formulacdo que refletem esses padrdes. Os professores em contraste tém que
lidar diretamente com a complexidade da vida em sala de aula (MCINTYRE,
2005, p 360).

Dessa forma, o autor justifica que, tendo em vista os diferentes tipos de
conhecimento que a investigacdo pode gerar e da natureza do conhecimento necessario
para 0 ensino em sala de aula, ndo parece dificil entender por que os professores ndo
encontram na pesquisa um conhecimento facil de usar em seu cotidiano escolar.

Para Mclntyre (2005) existem maneiras de superar o distanciamento da pesquisa
e da prética, por meio da maior aplicabilidade dos conhecimentos produzidos. Assim, é
importante mover-se a partir do conhecimento de oficio do professor, capacitando-os
para a reflexdo sobre a sua realidade, promovendo o dialogo entre o conhecimento do
oficio profissional e aquele baseado na pesquisa, além de realizar pesquisa-acao
buscando a formacdo de professor pesquisador. Neste panorama, o trabalho colaborativo
deve partir do que ocorre em sala de aula, dos interesses proprios dos professores, do
gue acham interessante (HEMSLEY-BROWN; SHARP, 2004).

Segundo Boavida e Pontes (2002), existem caracteristicas que tornam vulneravel
a pesquisa colaborativa, afirmando que este tipo de pesquisa carrega um certo grau de
imprevisibilidade, sendo necessarios constantes reajustes. Nesse sentido, afirmam que é
preciso saber gerir as diferencas existentes, pautando-se em uma relacéo dialdgica e de
confianca, e saber gerir 0s custos e beneficios provenientes do processo.

Nesse sentido, a pesquisa colaborativa na escola pode contribuir para a
aproximacdo da pesquisa a sala de aula, dando ao professor o direito de aprender a
refletir sobre a sua pratica, criando a possibilidade de modifica-la e proporcionar

melhores condi¢des de aprendizagem para 0s seus alunos.

34 AS AULAS DE BMSST

Durante o periodo de marco a maio de 2015, realizamos a observacdo das aulas
referentes a uma unidade didatica, na disciplina de Meio Ambiente, Saude e Seguranga
do Trabalho no segundo ano do curso de Agropecuaria. A observacdo das aulas foi
realizada com o objetivo de promover a aproximagao dos estudantes com a professora

pesquisadora e da professora pesquisadora com a professora regente, identificar a
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dindmica da sala de aula, observar nimero de alunos, de onde s&o, niveis de apropriacdo
dos contetdos, relagdo com o tema em seus contextos socioculturais.

Nesse sentido, na primeira unidade a professora abordou 0s seguintes assuntos:
ecologia, dindmica de populacGes, fluxos de energia, ciclos geoquimicos, interferéncia
humana nos processos ecologicos.

De acordo com a observagao as aulas, em geral, foram desenvolvidas seguindo
momentos de explicagdo, realizacdo de atividades e corregdo. Os procedimentos
adotados pela professora regente, observados pela professora pesquisadora, estdo
sumarizados no quadro 1.

Os momentos de explicacdo do conteudo ocorriam de forma expositiva. Os
estudantes participavam pontualmente, em momentos isolados das aulas e havia
interacdo deles com a professora regente, formando um clima agradavel, favoravel a
aprendizagem. Esta interacdo se dava na maioria das vezes partindo de perguntas da
professora e respostas dos alunos. Os temas dos seminarios foram apresentados pela
professora, de acordo com os contetdos previstos no curriculo, os estudantes escolhiam
0 seu tema de acordo com os topicos ja estabelecidos pela professora. Foi possivel
observar, nas apresentac@es, pouco dominio dos temas pelos estudantes, mostrando uma
falta de compromisso com a atividade, acompanhada pela timidez no momento da

apresentacdo. Os grupos utilizaram como recursos slides e ilustragfes com cartolina.

Quadro 1. Aulas desenvolvidas durante o periodo de observacao.

Aula Atividades desenvolvidas
01a03 Aula expositiva sobre os fundamentos da
Ecologia.
Exercicio.
Correcéo do exercicio.
04 a05 Aula expositiva sobre cadeias e teias alimentares.
Diviséo da turma para apresentacdo de trabalhos.
06 Paralisacdo da rede estadual de ensino.
07 Apresentagdo de seminarios sobre os ciclos

biogeoquimicos.
Questionamentos sobre 0s assuntos.
Consideraces da  professora  sobre  as

apresentacoes.
08 Revisdo para a prova.
09 Realizacéo da prova.

Fonte: Elaborado pela autora.

Alguns momentos das aulas eram, ainda que de forma involuntaria, reservados
para orientagdo da turma, informacBes sobre acontecimentos da escola, calendario e

sobre a disciplina, como, por exemplo, atividades futuras, data de provas, atividades. Os
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alunos muitas vezes se dispersavam, momentos em que aconteciam conversas paralelas
que comprometiam a qualidade da aula. Muitas vezes os estudantes solicitavam que a
professora parasse de copiar no quadro, 0 que denotava desinteresse. No entanto, a
professora regente possuia dominio sobre a turma e, ao tentar muitas vezes relacionar o
conteddo com aspectos do cotidiano, conseguia reavivar o sentido da aula, uma vez que
questionava os estudantes e relacionava o contetido com assuntos anteriores.

Os estudantes muitas vezes apresentavam comportamento insatisfatorio, fazendo
com que a professora regente frequentemente desacreditasse na sua pratica, como
podemos observar nesta fala: “mas quando vocé passa para sala de aula vocé vé o que
é a realidade, o professor tem que ser aquilo ali mesmo, e quando vocé tenta mudar as
pessoas lhe podam ou entdo os alunos ndo fazem parte, ndo querem”°. Vale ressaltar
que para apresentacdo dos semindrios, segundo a professora regente, a Unica turma que
lembrava da atividade era a que estdvamos acompanhando, como professora
pesquisadora. Assim, ela desabafa: “E esse nivel ai, ndo adianta, eles ndo fazem mais
que isso, e se vocé disser que ndo vale nota ai é que eles ndo fazem mesmo”. A
professora regente se preocupa ainda com a inversdo de valores que ela presencia na
escola e afirma dar conselhos aos estudantes, como podemos observar em sua fala:
“dou conselho aos meus alunos quando vejo alguma coisa em sala de aula, porque tem
que formar cidaddos também, né?”.

A correcdo do exercicio era realizada a partir da identificacdo pelos estudantes
da resposta correta, seguida por um breve comentario pela professora. As apresentacdes
de seminéarios ocorriam da seguinte forma: apresentacdo pelos estudantes por meio de
slides ou cartazes confeccionados por eles, em seguida a professora realizava
questionamentos referentes ao assunto para cada grupo, abordando pontos centrais do
assunto, justificando “é importante que isto fique claro”, mostrando a sua preocupagao
em cumprir 0s objetivos da atividade.

N&o foram observados momentos em que a professora mobilizasse contetidos
conceituais de outra natureza, a ndo ser os da area da ecologia, apesar do plano de curso
prever alguns temas transversais a serem trabalhados na unidade, como, por exemplo,
agua e sua importancia para a humanidade, adubacdo verde, papel da predacdo no

equilibrio ambiental. Ainda nesse sentido, estava previsto na unidade a realizacdo de

® A fala esta sendo transcrita conforme falada pelos participantes.
10 Utilizamos nomes ficticios para ilustrar determinados episédios transcritos.
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projetos que focam a producdo artistica e literaria, como atividades que pudessem
promover didlogos possiveis com os contetidos da unidade.

Nesta perspectiva, observamos a mobilizacdo de valores e normas durante o
periodo de observacdo da turma, no entanto, estes valores e normas ndo eram
condizentes com uma pratica educativa que pudesse conferir aos estudantes um
pensamento critico nem a problematizacdo do seu contexto. Embora no plano de curso
existissem atividades previstas que poderiam mobilizar valores e normas desta natureza,
como por exemplo, debates, participacdo em campanhas para valorizacdo de saude, da
melhoria da qualidade de vida e do meio ambiente, isto nao foi realizado em sala de
aula. Ainda nesse sentido, no plano de curso existiam atividades que poderiam
mobilizar alguns contetdos procedimentais, como, por exemplo, atividades praticas e
experimentais no laboratorio, no entanto, isto ndo foi observado. Podemos concluir aqui
que existe uma distancia entre o que o professor propde no plano e o que ele realmente
realiza na sala de aula, no seu plano é citado meios que a depender da forma como sera
conduzido poderé trazer beneficios para a formacdo dos estudantes, mas os valores que
imperam sdo aqueles condizentes com a realidade politica que a escola é administrada, a
qual, por sua vez, esta inserida em uma realidade sociopolitica muito maior que é a
sociedade.

Por outro lado, percebe-se que existe uma intencdo dos professores, ainda que
timida, em trabalhar conceitos para além do previsto na disciplina, como podemos
observar nas seguintes falas: “realmente é um tema muito importante e que precisa ser
trabalhado na escola” (Maria), “¢é preciso fazer esta visdo critica com os estudantes”
(Rita), “é preciso que os alunos entendam isso, mas ndo sei se serd possivel fazer isto
no ensino de Ciéncias” (Rita); “o0 tema agrotoxicos € muito interessante, a gente fica
pensando em célula, conceitos, mas o que o aluno tem que saber é o que ele vive, 0 que

ta ao redor dele ” (Joana).

3.5 MOBILIZACAO DE CONTEUDOS N CONCEITUAIS,
PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS NA CONSTRUCAO DA SEQUENCIA
DIDATICA

Primeiramente, pudemos observar que ndo é apenas a vontade, interesse e
relevancia do tema de pesquisa que decidem sobre a efetiva participacdo do professor.

Assim, mesmo ja existindo uma aproximacao da professora pesquisadora com a escola,
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e da relevancia do tema ter sido apontada por professores da escola, em momentos
iniciais de aproximacao da pesquisadora com os professores da escola, esta decisdo foi
influenciada também pela disponibilidade do professor em meio as suas atividades em
sala de aula. Assim, a falta de tempo e as inimeras horas de trabalho em sala de aula
foram fatores relevantes na decisdo dos professores de participar da pesquisa,
corroborando com os achados de Dumrauf et al. (2009), os quais relatam que o
envolvimento dos professores em realizar pesquisas em sala de aula esta relacionada
com as suas condicOes de trabalho. A escolha do tema aconteceu ao nos aproximamos
dos professores da escola para falarmos sobre a pesquisa, quando demos exemplos do
que poderia ser uma QSC. No entanto, o tema que mais chamou a atencdo dos
professores foi agrotoxicos, justificado pela sua aproximacdo com o curso de
agropecuaria.

Observamos que o professor hesita em trabalhar com questfes que envolvem
ao mesmo tempo aspectos cientificos e sociais na sala de aula, como podemos observar
na seguinte fala:

“Tu vai me ajudar né, Maria? Porque eu ndo sei fazer essas coisas nao.
Vocé quer plano escrito, porque eu ndo escrevo, eu faco pela minha
cabeca, s6 anoto o que eu vou fazer assim, mais nada” (Rita-
Professora colaboradora).

Percebemos com esta fala, ainda, que a professora planeja as suas aulas ao
afirmar que anota o que vai fazer, o que representa uma estratégia em sua préatica escolar
tendo em vista a organizacdo do seu trabalho pedagdgico. Percebemos, em varios
momentos de aproximacdo com a professora colaboradora e com os professores que
aceitaram participar da validagéo, a vontade de se envolver na pesquisa, mas a0 mesmo
tempo uma espécie de medo, como podemos ver nas seguintes falas:

“Entdo, Joana é a pessoa ideal para vocé estar fazendo a pesquisa. Ela
td no mestrado, td antenada ai igual vocé na educacdo” (Maria).

“Vocé pode falar com Cristina, ela vai poder te ajudar mais, tem mais
experiéncia na sala de aula”(Rita).

“Tenho medo de n&o conseguir fazer, vocé vai me ajudar, viu Maria?;
Eu nem terminei a licenciatura!” (Rita).

A partir destas falas, observamos o sentimento de insegurancga que envolve a
pratica docente em um trabalho colaborativo, porque tem como consequéncia a
mudanga do caminho curricular que o professor estd acostumado a adotar em suas aulas.

Nesse sentido, Milheiro (2003) afirma que é natural que o professor relute em
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abandonar as suas praticas ou orientacGes curriculares em sala de aula, pois este
processo envolve ndo sé aspectos cognitivos, mas também afetivos. Sem contar que o
professor possui seu proprio conjunto de crencas e objetivos para as suas aulas, nos
quais ele acredita.

Assim, as falas acima expressam esta ideia, 0 que é preocupante na medida em
que desconsidera os saberes adquiridos da experiéncia, 0os quais sdo valiosissimos e
imprescindiveis ao ensino. Nesse sentido, entender a identidade destes saberes é
compreender a sua constituicdo historica e social, as quais condicionam e determinam a
pratica do professor (TARDIFF, 2014).

Além disso, a sua maior capacidade, experiéncia e atitudes no campo da propria
pratica pedaglgica, em comparacdo com 0s pesquisadores provenientes de
universidades, tornam os professores capazes de lidar e conhecer a dindmica da sala de
aula, havendo, portanto, diferencas de conhecimento entre estes atores sociais
(professores e pesquisadores), no entanto, seus saberes ndo se anulam, mas se
completam. Nesse sentido, as condi¢Bes que vivenciam os professores em sua pratica
em sala de aula, desde o ponto de vista pedagdgico, como a falta de interesse dos
estudantes em aprender, do ponto de vista politico, como a falta de politicas de
valorizacéo do trabalho docente, a auséncia de materiais para a realizacdo de atividades
praticas, podem ser fatores capazes de conduzir a desmotivacdo dos professores em
investir em novas experiéncias visando o trabalho em sala de aula. Assim, “tanto em
suas bases tedricas quanto em suas consequéncias praticas, 0s conhecimentos
profissionais sdo evolutivos e progressivos e necessitam, por conseguinte, de uma
formagao continua e continuada” (TARDIFF, 2000, p. 7).

Com o passar do tempo, no processo de validacdo, pudemos perceber uma
aproximacdo dos professores com a proposta, como se eles estivessem passando por um
“intervalo de seguranca” até entender e aceitar a mesma, como observamos nesta fala:
“E interessante viu! Tu ndo quer fazer ndo, Maria, na minha sala? (Joana)” “A gente
queria que voce fizesse esse projeto com as turmas de Nutri¢ao” (Marina).

Entendemos que este processo que acontece entre a apresentacdo da proposta-
envolvimento-aceitacdo-colaboragéo tem a sua concretizagdo no momento em que 0s
professores sdo levados a participar do processo, uma vez que eles se sentem
envolvidos, seus conhecimentos sdo levados em conta e a sua experiéncia € valorizada.

Nesse sentido, retomamos estes ensinamentos:
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O trabalho colaborativo supGe ampla e explicita interagcdo entre
pesquisadores e professores. Nessa sistematica de trabalho ndo se pretende
que o professor universitario, considerado especialista, dite 0s rumos das
mudancas, e que os professores da escola sejam meros executores. A
pesquisa é feita com a escola e ndo sobre a escola. Professores e
pesquisadores sdo parceiros, responsaveis pelo projeto (PIMENTA,;
GARRIDO; MOURA, 2001, p.3).

Ao conversar com alguns professores sobre o que pretendia a pesquisa, muitos
tiveram dificuldades em relacionar o tema com a possibilidade de articulagdo com o
ensino de Ciéncias, eles ndo viam muita conexdo, ou uma conexao com aspectos do
meio ambiente. Assim, em uma das falas a professora diz o seguinte: “Ah, quanto a
proposta ficou claro que sera algo tipo interdisciplinar, tipo assim como as ideias de
Paulo Freire” (Rita).

No entanto, ao falar sobre como seria realizada a pesquisa a professora
sugeriu:  “Acho que os conteudos ligados ao ambiente trabalham melhor com o tema
agrotoxicos, se a gente for falar em corpo humano vai ser sé sobre salde e pronto, e
meio ambiente ndo, pode falar de dgua, terra” (Rita).

Percebemos aqui que ha uma preocupacdo muito grande em dar conta dos
conteddos do curriculo, o que poderia apresentar-se como uma barreira didatica para a
intervencdo na escola. Contornamos este quadro com a negociacao colaborativa a partir
dos assuntos estabelecidos no curriculo. Cabe notar, por parte da professora, a
referéncia a conteddos, mas que por si s6 ndo esta associada a uma concepcao que lhe
defina, seja em termos exclusivamente conceituais ou ndo. Tal questdo, a de definir
contetidos do ensino (ou de outra forma, a dos prdprios objetos do ensino), permanece
como uma questdo teodrica fundamental em educacdo, com relevantes contribuicdes
praticas, por exemplo, na formulacédo de curriculos, uma vez que, é preciso compreender
que o conteldo possui dimensfes conceituais, procedimentais e atitudinais e que, ao
serem contempladas no curriculo, oferecem aos estudantes habilidades tanto a partir da
compreensdo do conhecimento cientifico quanto no desenvolvimento de atitudes
socialmente responsaveis (CONRADO; NUNES-NETO, 2015).

A professora, até entdo, ndo via a possibilidade de uma articulagdo do tema
com os conteudos do curriculo. Ao estar preso no curriculo, o professor se vé com
pouca ou nenhuma autonomia em sua pratica, submetendo-se unicamente a um conjunto
de conteudos, que possui intencbes politicas e ideoldgicas particularmente orientadas.
Esta necessidade dos professores em dar conta do curriculo acontece devido as

exigéncias da escola e da secretaria em contemplar os assuntos previstos. Consideramos
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também que existe, por parte dos professores, a atribuicdo de exagerada importancia ao
cumprimento dos conteudos do curriculo. Nesse sentido, relembramos que o curriculo é
considerado “como um complexo e poderoso artefato educacional, organizador das
formagdes” (MACEDO, 2012, p. 22). Entendemos, nesse sentido, que o curriculo
escolar nem sempre € coerente com as verdadeiras necessidades do ensino, uma vez que
ele reproduz determinados preceitos politicos, éticos e ideoldgicos orientados a atender
determinados interesses em particular (MACEDO, 2012).

A dificuldade no entendimento por alguns professores da proposta apresentada
no inicio da pesquisa mostra a fragmentacdo dos conteudos, ao proporem o que poderia
ser ensinado a partir do tema, contemplando assuntos somente relacionados a area
ambiental. Ainda nesse sentido, os professores apresentaram dificuldades em relacionar
a proposta com o tema agrotoxicos em cursos como informatica, que, segundo eles, néo
teriam muita relacdo com o tema. Segundo Macedo (2012) a organizacdo do curriculo
por &reas disciplinares ocorre desde a Idade Média e se mantém até os dias atuais,
promovendo a formacdo pela distin¢do de areas. Goodson (2012) completa, ainda, que
desde os primdrdios houve uma relacdo homdloga entre curriculo e disciplina. Nesse

sentido,

A fragmentacdo, propiciada pela disciplinarizacdo, isola os atores
curriculares no espaco de cada disciplina, dificultando o debate mais
ampliado sobre os objetivos sociais do ensino e contribuindo para a
estabilidade da fragmentacdo por nos vivenciadas como uma maneira
predominante de formagdo (GOODSON, 2012, p. 32).

Pedretti (2002) afirma que a perspectiva CTSA a partir de uma QSC é uma
forma de repensar as limitacdes impostas pela ldgica disciplinar no ensino de Ciéncias.
Ao trabalhar questbes como os transgénicos, a utilizacdo das células-tronco ou a
producdo de biocombustiveis, os professores terdo a oportunidade de discutir com seus
alunos conceitos cientificos e as implicacfes éticas e ambientais do uso das pesquisas
cientificas, de acordo com diferentes interesses sociais e politicos.

No entanto, a professora colaboradora mostrou-se motivada e interessada em
participar da pesquisa na medida em que realizou a leitura dos textos indicados e chegou
a pedir um outro texto que tratasse melhor o assunto QSC. Entendemos que o ato de
pedir o texto foi um bom sinal, pois mostra que em algum grau a professora estava se
familiarizando com a proposta de pesquisa. Outro sinal disto foi que, ao conversarmos
sobre o planejamento da SD, ela prop6s o uso de filmes, videos e, ainda, manifestou a

preocupacdo em concluir a pesquisa com a construcéo e aplicacdo da SD, uma vez que
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isto poderia ndo ser possivel tendo em vista que a alocacdo de professores em cada
disciplina so lhes é apresentada pela coordenagdo um més antes do inicio das aulas.
Assim, ela afirmou: “Da sim para fazermos juntas, poderemos conversar com a
coordenacdo, combinamos no inicio das aulas, para que isso fique garantido ” (Rita).

Estas acdes evidenciam um desejo espontaneo em participar da pesquisa e, do
ponto de vista didatico-pedagdgico, uma tentativa de romper com determinados
preceitos metodoldgicos tradicionais. E interessante salientar que a professora
colaboradora aceitou participar da pesquisa por ver na mesma a possibilidade de ser
uma novidade para os alunos, a ponto de deixa-los mais interessados, soando como uma
novidade para a professores e para os estudantes. Além disso, € importante salientar que
a professora sugeriu estas estratégias, mas ndo consegue aplica-las em sala de aula.

A professora colaboradora considera que é dificil transpor a teoria estudada nas
salas de aula das universidades para a educacao basica, como podemos observar na fala
a sequir:

Agora assim, o problema da licenciatura € que é muita utopia, porque na sala
de aula é totalmente diferente. Aquilo tudo que vocé aprende, na escola ali,
algumas coisas vocé coloca em prética e outras ndo tem como, € impossivel
(Rita).

Na perspectiva da professora colaboradora, muitas vezes é preciso simplificar o
contetdo previsto no curriculo escolar para que os estudantes compreendam aspectos
mais gerais, considerados mais importantes para eles, devido ao nivel de aprendizagem
qgue conseguem alcancar, e ainda reclama da incoeréncia existente entre a teoria
construida nos espacos de formagéo académica e o cotidiano da sala de aula.

Assim, percebe-se que a professora colaboradora, ao falar em utopia na
licenciatura, refere-se a incoeréncia existente entre os discursos produzidos na pesquisa
académica e nos espacos de formacdo com a pratica em sala de aula, uma vez que existe
o discurso ideoldgico de que a formagdo académica se traduz sempre em preparagdo
plena para atuar em sala de aula.

Observamos a mobilizagdo de contetdos atitudinais na validag&o, ao discutirmos
sobre 0 uso didatico de uma tirinha sobre valores. Uma professora que participou da
validacdo refletiu sobre a importancia de valorizar o outro e afirmou que faz isso em
sala de aula, quando recebe as atividades solicitadas aos estudantes, e diz que,
independente da qualidade que se encontra, se houver esforco em realizar, a tentativa é

suficiente para reorientar o estudante e atribuir nota ao trabalho. Justifica sua postura,
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dizendo que o aluno quer um reconhecimento do que realizou, porque ele tem

dificuldades. Afirmou, ainda, acerca da formacg&o de conceitos sobre 0 assunto que.

“Mesmo que o estudante, ndo atenda as habilidades ligadas a formacgdo de
conceitos, mas se ele questiona, questiona sua fala, e quando vocé vai ver
aquilo ali ta certo também, eu também dou nota, pra ele ver que mesmo ele
ndo fazendo, ndo participando da forma que eu queria, ele tem um valor ali,
e é justamente isso que falta né?” (Joana).

Ainda nesse sentido, a professora colaboradora, apds a discussdo dos textos, afirmou

que
Antes eu achava que avaliar qualitativamente era dar ponto de graca, mas
eu vi que é muito importante porque tem aluno que tem um desempenho
muito bom na sala de aula e chega na hora da prova por algum motivo néo
vai bem, porque as vezes ele ndo teve tempo de estudar e avaliar o aluno
pelo que ele faz na sala de aula é muito importante, ndo deveria ser a base
S0 quantitativa (Rita).

Observamos que a avaliacdo destes professores também contempla o processo
de aprendizagem e valoriza as atitudes dos estudantes em sala de aula. Luckesi (2010)
afirma que o objetivo primeiro da avaliacdo escolar ndo deve ser a aprovacdo ou
reprovacao do educando, mas o direcionamento da aprendizagem e seu consequente
desenvolvimento. Nesse sentido, a avaliagdo ndo deve ser vista como um fim para
classificar os estudantes segundo niveis de aproveitamento, mas deve ser um meio pelo
qual o professor reorienta o seu ensino. Observa-se nas falas destas professoras que elas
percebem a necessidade de se avaliar qualitativamente os estudantes e que, apesar de
serem coagidas pela escola a um sistema de avaliacdo pautado na atribuicdo de notas
aos estudantes, sem lhes permitir, portanto, uma autonomia pedagdgica, reconhecem a
importancia de se adotar outros parametros para a avaliacdo dos estudantes,
considerando seus contextos, dificuldades e especificidades.

Durante a discussdo dos textos com a professora colaboradora ficou claro que
para ela a teoria que existe nos textos € muito importante, mas nao é tdo facil de ser
alcancada. Ao refletir sobre aspectos politicos do cotidiano escolar, desabafa sobre as
dificuldades de se superar o sistema politico-pedagdgico em que a escola funciona,
tomando os valores que ela prioriza como obstaculos para uma pratica de ensino

inovadora, como ilustra a seguinte fala:

Eu lembro que o professor sempre falava que antes de vocé falar o nome
cientifico do feijdo vocé tem que primeiro dizer o que € aquela planta
aproximar mais da realidade do aluno sempre pra depois tocar no assunto,
ai voceé vai tocar na realidade e vocé ndo tem tempo de preparar uma aula
completa, aqui tem uma cobranca terrivel pra dar o contetdo certo, se vocé
mudar alguma coisa chega na hora da prova ndo tem assunto pra da, porque
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vocé tem que ter assunto para cobrar na prova, se vocé ndo aplicar prova
vocé tem que dar justificativa, tem que fazer um trabalho, vocé ndo pode
avaliar os meninos pelo desempenho na sala é complicado.. o estado quer
resultado (Rita).

Hargreaves (1998) afirma que podemos compreender o que um professor faz e
por que o faz se compreendemos a comunidade de ensino de que faz parte e a sua
cultura de trabalho. Observamos que a professora colaboradora se sente incomodada ao
se ver parte do atual sistema de valores e normas que sdo estabelecidos pelo governo
para a escola. Nesse sentido, nos perguntamos como pode haver autonomia docente se a
escola vive dentro de um sistema imposto, no qual ha o controle de ideias de como deve
se pensar as aulas e avaliar os estudantes, apesar dos documentos oficiais defenderem o
respeito “as diversidades culturais”, como é o caso dos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio e das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacéo de
Professores da Educacdo Basica. E importante salientar que a professora reconhece em
determinado grau que as politicas externas influenciam a sua conduta na sala de aula,
restringindo sua autonomia frente as condi¢Bes que condicionam seu trabalho. A
autonomia ndo se traduz plenamente na pratica da sala de aula, uma vez que existem
barreiras tedricas e praticas, como, por exemplo, o curriculo, que limita a manifestacao
de tentativas de mudancas na pratica desses professores.

A questdo da autonomia docente tem sido objeto central de estudos no campo da
formacdo de professores, uma vez que temos visto uma tendéncia em reduzir o trabalho
docente apenas a uma profissdo, sem um compromisso com a formacdo de estudantes
capazes de realizar uma leitura critica do mundo (PEREZ; CARVALHO, 2012).

Na proletarizagdo, aqueles que antes eram considerados “intelectuais” sdo
inseridos mais diretamente no processo produtivo, com uma queda visivel dos niveis
salariais, e suas condicdes de trabalho e de vida sdo precarizadas, uma vez inseridos no
modo de producdo capitalista (PEREZ, 2010). Segundo Pérez e Carvalho (2012), a
expropriagdo do trabalho docente estd relacionada com o0s processos de
instrumentalizacdo do ensino, que implicam o aumento de habilidades dos professores
para colocar em pratica orientacdes curriculares que sdo definidas por especialistas. Para
Contreras (2002), esta proletarizagdo levou a perda de competéncias técnicas e a perda
do sentido ético préprio do trabalho do professor, sendo que a falta de orientagcdo

ideoldgica favoreceu ao desenvolvimento do profissionalismo como uma forma de



98

controlar o ensino dos professores. Nessa condicdo, o fendbmeno de racionalizacdo do

trabalho docente se da por trés razfes basicas:

a) a separacdo entre concepgao e execugdo no processo produtivo, onde o
trabalhador passa a ser um mero executor de tarefas sobre as quais ndo
decide; b) a desqualificacdo, como perda dos conhecimentos e habilidades
para planejar, compreender e agir sobre a producdo e c) perda de controle
sobre o seu proprio trabalho, ao ficar submetido ao controle e as decisdes do
capital, perdendo a capacidade de resisténcia. (CONTRERAS, 2002, p. 35)

Segundo Martinez-Pérez e Carvalho (2012), o ensino dos professores ndo pode
ser considerado como um processo isolado da sociedade, uma vez que ele é
compartilhado pela coletividade e, portanto, envolve diferentes problemas sociais que,
apesar de serem evitados em sala de aula, terminam se expressando por meio de
conflitos que se apresentam entre experiéncias culturais dos estudantes e as experiéncias
académicas dos professores. Ressalta-se, portanto, a necessidade dos professores terem
consciéncia social de seu papel em um mundo cada vez mais tomado pelas demandas do
mercado, que acabam por ditar e criar estilos de vida, necessidades, visdes de mundo e
ideologias dominantes, que sdo capazes de controlar o seu ensino.

Formar cidaddos capazes de identificar e compreender as relagdes de poder e
interesse na sociedade passa, necessariamente, pela escola, e hd de se repensar a
formacéo de professores para que se vejam engajados nessa questdo politica do educar.
Neste panorama, Martinez-Pérez e Carvalho (2012) destacam as contribuicdes do uso de
questBes sociocientificas para a promocdo da autonomia docente, possibilitando
repensar 0s processos de instrumentalizacdo do ensino. Para Carnio e Carvalho (2013),
0 uso de QSCs e a perspectiva CTSA sdo referenciais tedricos que consideram a ciéncia
como algo complexo e susceptivel as determinacdes sociais, constituindo um meio que
nos possibilita atentarmos para um sentido de ciéncia mais contextualizado, que seja
coerente com a dinamicidade do mundo contemporéaneo e reconheca a importancia que
a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica tem hoje para os professores que buscam
autonomia e criticidade na sua pratica.

Neste panorama, Martinez-Pérez (2010) afirma que a abordagem de QSC na
formagéo continuada de professores de Ciéncias pode contribuir para problematizar a
ideologia tecnicista do curriculo tradicional de Ciéncias, bem como pode contribuir para
fortalecer a autonomia docente para pesquisar sobre a sua propria pratica.

A professora colaboradora esclarece, apos a discussao de um texto, que:
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Tem essa parte cognitiva assim, do professor buscar o que o aluno tem de
bom, muito bom isso, porque tem aluno que é extremamente inteligente mesmo
nao tendo muita base, buscar a esséncia do que ele é, assim tem aluno que tem
muita facilidade com quimica, como é que vocé pode trazer a quimica da
biologia parra aproveitar o que aquele aluno tem de bom, pra melhorar ele, e
quando ele fala em trazer a realidade do aluno pra sala de aula, eu também
entendo isso ai, eu tento fazer muito isso, essa parte eu gostei, mas a pratica é
complicado. Eu pagava um monte de disciplina que uma ndo tinha nada a ver
com a outra, agora melhorou, s6 peguei BMSST agora posso me especializar,
trazer uma coisa melhor para os alunos (Rita).

Observa-se que a professora entende a importancia de relacionar o cotidiano
com a sala de aula, de dar voz as potencialidades dos estudantes, de romper com
barreiras disciplinares, no entanto aponta a sobrecarga de disciplinas em sala de aula
como uma barreira para a realizacdo de praticas de ensino que permitam a concretizacdo
destas mudancas.

Ao conversar sobre as vantagens de uma Questdo Sociocientifica na sala de aula
a professora colaboradora propde a aproximagdo com o cotidiano dos estudantes,
quando relata:

E, acho que isso é o mais importante, pois a gente da aula de biologia, mas
nunca fala da questéo social, por exemplo, fala de preservacdo da agua, mas
nunca parte para o social. Eu pensei tipo assim, a gente poderia pedir para
eles para trazer dentro do assunto de agrotoxicos, um caso que aconteceu,

ou alguma coisa que eles possam imaginar que traga mais para a realidade
deles (Joana).

Segundo Fracalanza, Amaral e Gouveia (1986), o professor deve usar o
cotidiano para motivar o aluno, partindo de seu mundo concreto para fazer com que o
estudante se interesse mais pelo seu objeto de estudo. No entanto, € preciso cuidado
para que esta contextualizacdo com o cotidiano do aluno ndo seja apenas um recurso
motivacional inicial, sendo necessaria uma articulacdo deste cotidiano com as demais
fases da aprendizagem.

Ainda nesta perspectiva, percebe-se que, na sua préatica, a professora tenta dar
significado as suas aulas, a partir da aproximagéo dos temas com a realidade dos alunos.
Observa-se, também, que em certa medida ela busca considerar o componente social,
mostrando que o isolamento das aulas em relacdo a realidade social dos estudantes a

incomoda, como observamos nesta fala;

Eu estava falando com Joana que, a gente t& dando muito conteddo
relacionado ao meio ambiente e ja tem uma disciplina de impacto ambiental,
na ementa do curso vocé pode ver que o foco é mais na salde. A gente
poderia falar de impactos ambientais sobre as aguas falar das doencas
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causadas pela poluicdo das dguas, metais pesados que causam doencas. Eu
achei um artigo na internet falando que a falta de saneamento basico mata
mais do que a AIDS, eles poderiam ler, entendeu? discutir.... (Rita).

A professora colaboradora expressa a sua preocupacao com a formacdo atual dos
estudantes, manifestando a ideia de que existe uma inversao de valores muito grande
entre os alunos, revelada pela falta de respeito entre eles e deles para com os
professores.

E interessante mencionar que a professora colaboradora demonstra reconhecer a
obrigacdo moral para com o0s estudantes, quando se sente responsavel pelo
desenvolvimento pessoal deles, acima dos seus compromissos burocraticos, enquanto
docente (MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012). Ainda para estes autores, 0s
professores ndo somente precisam cuidar dos processos de aprendizagem dos seus
estudantes, mas devem cuidar para que eles ajam de acordo com valores de justica,
igualdade e solidariedade.

Ao pensar em moral devemos pensar no compromisso ético também, ja que a
moral é determinada pela ética, como afirmam Cortella (2012) e Boff (2003), uma vez
que, ética é a forma como o homem deve se comportar no seu meio social, seus
principios. Moral é o carater os valores que se atribui a esse comportamento, sendo
portanto, a prética. Para Cortella (2007) a ética é o conjunto de principios e valores de
uma pessoa que possui como objetivo conduzir suas atitudes, de tal modo, a moral é a
prética das condutas éticas de um determinado individuo. E importante perceber que a
postura ética € um fendmeno que ocorre no interior de cada um de noés, assim ela
ultrapassa um pensamento individualista e emerge para o social, distribuindo valores
morais e estimulando comportamentos que transformam a sociedade (SILVA, 2014).
Articula-se a questdo ética como elemento que deve estruturar os processos formativos
na educacdo, levando em conta valores que dizem respeito ao bem-estar de todos
(MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012).

Nesse sentido, observamos que hd uma intencdo, no que tange a necessidade de
formacdo para além de conteddos conceituais, evidenciada quando as professoras se
preocupam com a formacdo para a cidadania dos seus alunos. No entanto, 0s
professores reclamam que ndo conseguem colocar estes ideais em pratica, pois embora
sejam atores sociais envolvidos no processo educativo, sentem-se mudos diante das

imposic¢des do estado.
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Observamos, no atual contexto sociopolitico brasileiro, distor¢des acerca do
papel da escola, do ensino e do professor, tendo em vista a emergéncia de uma
tendéncia fortemente conservadora que tenta negar o papel dos professores na
realizacdo de um ensino que prepare os estudantes para a vida em sociedade, como
individuos atuantes e socialmente responsaveis (BENCZE; ALSOP, 2009). No contexto
brasileiro, seis projetos de lei sobre o tema na cAmara dos deputados federais!!, (PLs-
Projetos de Leis- 867\2015, 7180\2014, 7181\2014, 1411\2015, 1859\2015 e
2731\2015). Estes projetos tramitam com a pauta principal de combater a doutrinacédo
partidaria, mas o que estes projetos fazem é defender uma escola doutrinaria, pela
inibicdo da discussdo de temas controversos que sao extremamente importantes para a
formagdo dos estudantes e dos professores, tratando o conhecimento como algo
estangue e livre de qualquer questionamento.

Esses projetos comprometem a liberdade de expressdo dos professores ao exigir
uma neutralidade ideoldgica, reduzindo o papel da educacéo a transmissdo de conceitos.
Faz-se necessario uma reflexdo sobre o papel do professor, considerando a fungéo
transformadora que a educacdo pode exercer na sociedade. Além disso, é importante
pensar o papel do professor na discussdo de questdes sociocientificas. Segundo Kelly
(1986), os professores ensinam valores a seus estudantes em cada momento, seja pelo
seu modo de falar, de conversar com os alunos, a forma como conduzem as aulas e
expressam as suas crencas, sendo impossivel um ensino livre de valores. No entanto,
para este autor é possivel o professor manter uma discussao controversa de forma justa.
Para Kelly (1986) a posicdo que o professor deve adotar na discussdo de questdes
controversas é a da "imparcialidade comprometida”, em que o professor apresenta os
varios lados de uma questdo ou argumento e, em algum momento, partilha as suas
préprias opinides com a classe.

Para Hodson (2014), em discussdes envolvendo QSC é imprescindivel que o
professor demonstre a sua opinido, pois os estudantes tém o direito de saber a opinido
dos professores sobre a QSC abordada no curriculo. No entanto, os professores nédo
devem usar seus proprios pontos de vista como justificacdo para excluir oportunidades

para os alunos se expressarem sobre qualquer tema discutido em sala de aula. Para

11 Esse movimento defende uma escola sem educacdo, vazia, sem a sua funcdo de formar o pensamento
critico dos estudantes, apenas para a instrucdo, criticando professores que desejam formar alunos
conscientes do seu papel da sociedade e capazes de mudar a realidade em que vivem, como se uma leitura
critica e informada da realidade fosse um produto indesejavel da educacdo (Escola Sem “Partido”: Uma
Proposta Inconstitucional e Doutrinéria, 2015).
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Hodson (2014) os professores devem tornar explicitas as formas em que chegaram a sua
posicao particular. Dessa forma, o professor deve estar aberto a modificar a sua opinido,
reavaliando seus posicionamentos a luz de novas discussdes. Kelly (1986) argumentou
que, quando os alunos sdo incentivados a debater as idéias de seu professor sem medo
de sancoes, eles ndo s6 desenvolvem a habilidade de argumentacdo, mas também
constroem a coragem para 0 compromisso social.

A professora colaboradora mobilizou os seguintes conteddos conceituais:
sucessao ecoldgica e bioma; principais biomas do mundo e do Brasil, bem como sua
localizagdo geografica; principios da sustentabilidade e sua importancia para a
preservacao dos ambientes naturais; as principais formas de poluic¢do do ar, da 4gua e do
solo. A professora colaboradora no momento da construgdo da SD indicou o livro
didatico para fazer exercicios. Mencionou atividades como debates e seminarios,
trabalho em grupo, pesquisa e utilizacdo de materiais audiovisuais, evidenciando a
mobilizagdo de procedimentos de ensino.

Observamos a mobilizacdo de conteudos atitudinais na medida em que a
professora colaboradora sugere participar de campanhas para valorizacdo da salde e a
criacdo de uma conta nas redes sociais para servir como um espaco de dialogo com os
estudantes.

Observamos outro momento de mobilizacdo de conteddos conceituais e
atitudinais pela professora quando ela discutiu e se posicionou em relacdo aos valores
econbmicos e sua incompatibilidade com o desenvolvimento, afirmando que:
“Desenvolvimento com sustentabilidade ndo combinam, ndo acredito nisso, uma coisa
¢é desenvolver, outra é sustentar” (Rita).

Nesse sentido, relembramos as palavras de Boff (2003), ao afirmar que as
palavras desenvolvimento e sustentabilidade representam ldgicas opostas. Sdo termos
contraditérios, que ndo dizem e ndo querem as mesmas coisas. A expressao
desenvolvimento sustentavel, entdo, representa uma armadilha do sistema capitalista:
assume 0s termos da ecologia (sustentabilidade) para esvazia-los. Assume o ideal da
economia (crescimento), mascarando a pobreza que ele mesmo produz. O crescimento
econbmico é o maior componente do desenvolvimento, mas na verdade ele deveria
considerar também as dimensdes cultural, social e ecoldgica.

Assim, a professora colaboradora apresentou um posicionamento critico, ao
dizer que os dois termos ndo combinam, manifestando entendimento do discurso

ideoldgico existente nos argumentos a favor do desenvolvimento sustentavel.
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Durante a validacdo foi possivel observar a mobilizacdo de valores conceituais e
atitudinais pela professora colaboradora e por outros professores que estavam presentes,
como podemos ver a seguir: “Assisti uma reportagem em que um agricultor chora, por
querer e ndo ter como fugir daquela situacéo, e parar de usar os agrotoxicos” (Rita)

A professora manifestou comocdo com a situacdo do agricultor, bem como a
consciéncia do circulo vicioso que 0 uso do produto causa e suas consequéncias sociais.
Nesse sentido, outra professora aponta alternativas para superar o uso do produto: “o
controle biolégico pode ser uma saida para combater o uso do produto” (Mariana).
Ainda nesse sentido, ao pensarmos em acfes que pudessem ser realizadas na escola, a
professora colaboradora sugere: “E interessante deixar que as a¢des partam deles, que
eles resolvam o que tem que fazer” (Rita).

Observamos a mobilizacdo de conteddos atitudinais por uma professora ao
discutir a necessidade de trabalhar valores em sala de aula, tendo por referéncia a fala de
um estudante: “Um dia desses um aluno falou assim: “ah professora, a senhora pensa
que é facil ser honesto? Eu nao quero saber mais disso ndo, isso é passado ” (Joana).
Salientamos que esta necessidade também foi relatada por um funcionario da escola,
chamando a atencdo para a falta de valores, posicionamento e atitudes dos estudantes
frente ao seu cotidiano, observados por meio da vivéncia com 0s estudantes. Neste
momento nos demos conta de como esta pesquisa seria importante para a escola, por
refletir as suas reais necessidades, tendo em vista as falas supracitadas. Neste panorama,
“ser pesquisador € assumir-se como coparticipe das acOes concretizadoras das
necessidades iniciais dos que procuram tornar a escola uma comunidade de
aprendizagem” (PIMENTA et al., 2000). A fala assumida por um estudante acerca da
honestidade mostra como a nossa sociedade estd permeada por principios que
representam uma ideologia de banalizacdo de valores que, ao contrario do que se pensa,
sdo essenciais para a vida e para o funcionamento saudavel de uma sociedade. Nesse
sentido, Chaui (2008), partindo do conceito de ideologia como representacdo invertida
ou deformada do mundo, considera a escola um aparelho ideoldgico de estado que
traduz a existéncia material de uma ideologia dominante. Em concordancia com essa
perspectiva, pensamos que a escola deve ter papel de desconstruir visdes que levam a
referida inversdo de valores, promovendo a formacdo critica de estudantes e
professores, capazes de entender a l6gica dominante.

Com relagdo ao trabalho colaborativo entre professor e pesquisador em sala de

aula, alguns professores exibiram uma postura de inseguran¢a e cuidado com o
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pesquisador, como expressa a seguinte fala: “A gente tem que estar sempre atentos,
porque as vezes 0 estagiario ndo sabe se desenvolver na sala de aula” (Marcia). E
ainda: “as vezes eu ficava preocupada com vocé s6 na sala, de acontecer algo, deles
ndo obedecerem” (Rita).

Segundo Nogueira (2013), propostas de trabalho colaborativo podem ser
interpretadas pelo professor como ameacgas a sua relagdo com as turmas, devendo,
portanto, ser realizados esforgos para minimizar situagdes de desconforto, envolvendo o
professor em todas as fases do trabalho. Nesse sentido, uma professora se mostrou um
pouco insegura com relacdo a reacdo dos alunos apos a aplicacdo da SD: “Pois ¢, mas o
aluno vai chegar e vai dizer, poxa eu queria que todos os professores fossem igual a
Maria, se gostarem, porque se ndo gostarem eles vdo dizer também” e ainda “E assim,
eles vao achar sua aula interessante, vocé fez isso tudo, sé para o teu trabalho, eles vao
adorar, eu também vou, eu queria até assistir” (Joana).

Neste panorama, se faz necessario que as a¢cdes em um trabalho colaborativo
envolvam o professor de forma intensa em todas as suas fases, para que o professor
realmente se sinta parte do processo e aprenda a refletir, se ainda ndo o faz, sobre a sua
pratica, a partir da pesquisa.

Os professores pontuaram alguns beneficios do trabalho colaborativo, a saber: a
confianca que pdde ser estabelecida e a troca de informac6es, como podemos observar
nas seguintes falas: “E assim, quanta coisa a gente pode estar pegando para a gente
também, para estar trabalhando com outra turma, a questdo dos agrotdxicos e tudo,
quem sabe vocé ndo volta aqui com uma coisa maior, ja tem uma visdo, e 0S meninos
precisam disso” (Joana). “E a gente pode até usar essa sua ideia na nossa aula’.
(Joana).

Os professores apresentaram uma seguranca em me receber na escola, alegando
que: “vocé ja esta sabendo o que vocé estd fazendo, e a gente também tem uma
seguranca maior, porque a gente ndo esta lidando com graduacdo” (Joana). Segundo
os professores, o preparo dos licenciandos que chegam a escola é cada vez mais
limitado, constituindo fator para a inseguranca dos professores para com 0s estagiarios
em sala de aula. No entanto, percebe-se no discurso a crenca de que a qualidade do
profissional esta ligada ao nivel profissional em que ele se encontra.

Vale ressaltar que os professores reclamam da parceria com a universidade com
relacdo & avaliacdo dos estagiérios, uma vez que a avaliacdo dos mesmos na escola é

realizada somente pela universidade. Uma professora esclarece: “o professor da
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universidade nem vem aqui e sdo eles que dao as notas aos estagiarios. E, assim, o
professor de ensino médio enfrenta outros problemas, professor de universidade tem
uma visao diferente ” (Marcia).

Os professores se sentem desvalorizados por esta conduta da universidade, o que
pode gerar sentimento de incapacidade, bem como o distanciamento ainda maior entre a
escola e a universidade. Além disso, pode gerar nos professores o sentimento de
banalizacdo para com os seus saberes sobre a pratica em sala de aula. Além disso, esta
relacdo configura-se como uma forma de opressdo da universidade para com 0s
professores da escola.

Neste panorama, foi possivel observar a mobilizacdo de contetidos conceituais e
atitudinais durante o planejamento, construcéo e validacdo da sequéncia didatica, tanto
pela professora colaboradora quanto por professores que participaram da validacdo da
sequéncia, mostrando que estes professores sentem na pratica a necessidade da
abordagem de valores em sala de aula. Os resultados mostram, ainda, que os professores
se mostram atentos ao compartilhar a sua sala de aula com outro professor, o que mostra
0 cuidado que os mesmos possuem com o seu trabalho e a responsabilidade que
possuem com a formacéo dos seus educandos.

A mobilizacdo de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais foi
realizada no contexto da sequéncia didatica. Podemos ver no quadro abaixo um resumo

das atividades realizadas em cada encontro.



106

Quadro 2. Resumo de atividades da sequéncia didatica aplicada em sala de aula

(Apéndice D).

Uso de agrotoxicos: saida para alimentar a humanidade
ou uma estratégia sociopolitica do agronegécio?

Encontros

Atividades desenvolvidas

Primeiro encontro

Apresentacdo da QSC.

Resolucdo de questdes da QSC em grupo.

Socializacéo.

Aula expositiva-dialogada.

Entrega de estudo dirigido para discussao na préxima aula.
Solicitacdo de pesquisa.

Segundo encontro

Aula de biomas e sucessdo ecolégica.

Discusséo estudo dirigido.

Leitura e discussdo do texto: Como 0s agrotéxicos se tornaram
“essenciais” para a humanidade.

Resolucdo em grupo de questbes da QSC.

Socializagao da pesquisa.

Reflexdo tirinha sobre relacdo ser humano e natureza.

Terceiro encontro

Analise de rétulos de dois agrotéxicos mais usados na regido.
Discusséo de gquestdes da QSC em grupo.
Leitura e discussdo de reportagem sobre liberagdo de agrotoxico nocivo.

Quarto encontro

Exibicdo e discussdo do filme: O veneno esta na mesa Il, de Silvio
Tendler.

Discusséao de questbes da QSC.

Reflexdo de tirinha sobre valores.

Quinto encontro

Leitura e discussdo Gibi sobre historia da agricultura.

Aula expositiva-dialogada sobre agroecologia e agronegécio.

Atividade em grupo sobre jogos de interesse envolvendo atores sociais
ligados ao uso de agrotéxicos.

Pesquisa para casa sobre desenvolvimento sustentavel.

Sexto encontro

Socializacéo da pesquisa.

Leitura em grupo e discussdo texto sobre desenvolvimento sustentavel e
questdes sobre a QSC.

Pesquisa para casa sobre desequilibrio ambiental.

Sétimo encontro

Acéo sociopolitica na feira livre do municipio.

Oitavo

Espaco para a socializacao da pesquisa.

Resolucdo em grupo sobre as questdes da QSC.

Aula expositiva-dialogada sobre polui¢do e desequilibrios ambiental e
relacdo histérica homem-natureza.

Exibicéo e discussdo do curta metragem: Da utilidade dos animais.

Nono Encontro

“Fonte: Elaborado pela autora e pelos professores da escola.

Elaboracdo, pelos estudantes, de cartas para serem entregues a
agricultores da regiéo.

3.6 MOBILIZACAO DE CONTEUDOS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E
ATITUDINAIS DURANTE A APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

N&o imaginava que a partir de um Unico tema fosse possivel tratar do
assunto, que se encaixasse tdo bem relacionando tudo, ciéncia,
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cultura, tecnologia, sociedade. No comeco achei que eu nédo iria
conseguir, mas abriu minha visdo. Por que, da para ver que € possivel
ndo focar somente no assunto da unidade e abrir oportunidade para
eles aprenderem. (Rita)

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, a professora colaboradora mostrou-se
presente na sala de aula. No entanto, ela ndo se sentiu a vontade de conduzir as aulas,
preferindo intervir apenas nos momentos em que achasse necessario. Em alguns
momentos ela tentou relacionar o contetdo com o cotidiano dos estudantes.

Observamos a mobilizacdo de contetdos conceituais relacionados ao
entendimento das vantagens do uso de agrotoxicos, como podemos observar na seguinte
fala: “vantagem tem, para a economia” (Rita). Nesse panorama, observa-se, a partir
deste trecho, que a professora possui uma visdo critica acerca da utilidade dos
agrotoxicos, superando a concepcéo ideoldgica de que o uso do produto é necessario
acima de qualquer consequéncia.

A professora colaboradora mobiliza contetudos conceituais relacionados a
contaminacgdo das raizes por agrotoxicos e mobiliza contetidos atitudinais quando relata
0 seu comportamento na escolha de frutas e verduras, ao dar mais valor a qualidade do
produto do que a aparéncia dele, quando afirma que:

As raizes sdo mais dificeis de ser contaminadas como a batata,
ninguém observa se a batata estd furada, esta torta, porque ela é
assim mesmo, quando eu chego no mercado o pessoal escolhe o
pimentdo maior, mais bonito, eu ndo, eu pego o menor, furadinho, se

tem bicho ndo tem agrotédxicos, melhor comer um bicho do que um
alimento com agrotéxico (Rita).

Em outro momento, ao discutirmos sobre a funcionalidade do uso de EPIs e a
circularidade da contaminacdo e ao perguntarmos aos estudantes se ao usar o EPI,
entdo, o agricultor estaria livre da contaminacdo, a professora colaboradora, ao ouvir
alguns estudantes dizerem que ele poderia estar livre, novamente os indagou “Mas
ninguém esta levando em consideracéo se ele vai comer ou ndo vai o que ele planta?”
(Rita). Tal intervencdo demonstrou a compreensdo de que os agrotéxicos ciclam pela
fauna e flora, e que, portanto, o uso do EPI pode apenas proteger quem aplica o veneno
de uma intoxicacdo aguda. Assim, ela mobilizou um pensamento relativo a
contaminag&do do proprio agricultor ao consumir o alimento contaminado.

Durante a aplicacdo da SD a professora colaboradora ministrou a aula sobre

sucessdo ecologica, no entanto ndo observamos nenhum tipo de mobilizagdo de
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contedudos atitudinais, na aula que ela ministrou, condizentes com os propdsitos de
formagdo critica e politica. Os conteldos conceituais foram relacionados as etapas do
processo de sucessdo ecoldgica, desmatamento na Amazonia, na Mata Atlantica. N&o
observamos a mobilizacdo de outros contetdos conceituais relacionados ao tema
agrotoxicos nem de contetidos procedimentais.

Durante a sequéncia didatica discutimos o problema da reforma agréria no
Brasil, chegando entdo em uma discussdo sobre o Movimento dos Trabalhadores sem
Terra (MST). Neste momento houve divergéncias entre a pesquisadora e a professora
colaboradora. Assim, para a professora colaboradora, 0 movimento tem o objetivo de
“tomar o que ndo é deles, por mais que seja improdutiva, a apropria¢do da terra é
indevida, isso fere a Constitui¢ao” (Rita). Neste momento, argumentamos que 0 acesso
a terra também era um direito e que as terras devem ser produtivas, explicamos como
ocorria a negociacdo das terras entre o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agréria (INCRA), o MST e os donos das terras. Falamos, ainda, sobre a legitimidade do
movimento de luta pela terra, ressaltamos que existiam pessoas que destoavam dos
principios do movimento, mas que isso ndo retirava a legitimidade dele. Foi possivel
observar que a professora desconsidera a legitimidade do movimento, uma vez que, em
seu discurso, percebe-se a existéncia de uma concepcao ideologicamente construida na
sociedade que criminaliza 0 movimento.

Nesse sentido, houve a mobilizacdo de contetdos conceituais, procedimentais e
atitudinais. Vale ressaltar que as falas da professora colaboradora demonstram uma
visdo induzida acerca do movimento, dada pela ideologia da marginalidade, atribuida
pela sociedade em geral, em grande medida influenciada pela grande imprensa
brasileira, formada pelos meios de comunicacdo em geral. Nesse sentido, Pedretti Janior
et al. (2012), afirmam que existe na sociedade contemporanea uma midiatizacdo das
relacbes sociais. Com isso a midia adquire forca, tornando-se capaz de moldar
comportamentos, pensamentos e discursos na sociedade, contra 0s movimentos sociais,
uma vez que ela atende predominantemente aos interesses dominantes. Uma estudante
emite sua opinido: “tipo assim professora, € legal e ndo €, porque as vezes eles invadem
terras que estdo sendo produtoras, e isso prejudica tanto os agricultores quanto a
gente. Eu acho que o governo deveria dar jeito de arrumar casa para essas pessoas,
porque eles ndo querem o terreno dos outros, eles querem produzir” (Estudante A) e,
ainda, para outra estudante: “é um meio de protestar” (Estudante A). Nesse sentido,

para estes estudantes existem distorcbes de objetivos entre o0s integrantes do
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movimento, no entanto o objetivo pelo qual a maioria luta € pela terra, pelo direito de
produzir.

Podemos observar em uma aula que a professora colaboradora se junta aos
estudantes para a realizacdo de uma atividade pratica em sala de aula, ajudando os
estudantes na interpretacdo das questdes, ajudando na elaboracdo das respostas e na
socializagdo das mesmas, mostrando interesse e envolvimento na realizagdo da
atividade.

Observamos a mobilizacdo de conteudo conceitual quando a professora
colaboradora ajuda a conceituar os dois tipos de intoxicacdes que podem ocorrer pelo
uso de agrotoxicos. Em uma aula sobre vantagens e desvantagens da agroecologia ela
interveio dizendo que existem formas alternativas de combater pragas e doencas e que
ndo trazem maleficio nenhum. Um outro momento de mobilizacdo de conteudos
conceituais foi quando ela apresentou para os estudantes dados que evidenciam a
circularidade dos agrotéxicos, dando exemplo a partir de uma reportagem sobre a
mortandade de peixes em aguas profundas causadas por substancias presentes nos
agrotoxicos. Ainda nesse sentido, ao falarmos sobre técnicas agroecoldgicas, como 0s
sistemas agroflorestais, a professora colaboradora ressaltou que este método precisa ser
estudado para ver a adaptabilidade na floresta amazonica, por meio do estudo sobre 0s
tipos de espécies mais adequadas ao clima.

Em outro momento, ao discutirmos sobre o aumento da plantacdo de
monoculturas de acUcar para a producdo de combustivel, a professora colaboradora
interveio dizendo: “mas, se for para escolher, antes colocar no combustivel” (Rita).
Argumentamos que para produzir combustivel seriam necessarias grandes &reas de
terras plantadas de cana de acgucar, essas grandes areas de terra, as monoculturas, vao
requer a aplicacdo de agrotdxicos, 0 que pode ocasionar a perda da biodiversidade.
Ressaltamos, ainda, o problema da concentracdo de terras, porque sera necessaria uma
grande area de terra para plantar, o que ira dificultar os processos de reforma agraria,
gerando concentragéo de renda. No entanto, a professora colaboradora reafirmou que, se
for para escolher, antes colocar no combustivel. Esta afirmacdo mostra divergéncia de
opinides e a possibilidade, tendo em vista a nossa manifestacdo em sala de aula, de
permitir a formag&o de posturas de respeito e de dialogo.

A professora comentou que, a partir do trabalho colaborativo, é possivel nédo

focar s6 no assunto, ampliando a abordagem para tecnologia, sociedade, cultura e
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ciéncia. Ela considerou gue os estudantes aprenderam mesmo sobre o assunto, ao ler as
cartas produzidas por eles.

A professora destacou que, mesmo ndo podendo participar da construcdo de
todas as aulas, achava interessante a intencdo da pesquisadora em envolvé-la nas aulas,
de perguntar o que ela achava e com isso se sentia a vontade de participar das aulas.
Reforga-se aqui a tese de que no processo de colaboragdo o professor precisa ser
envolvido para que esta unido seja capaz de promover o desenvolvimento profissional, o
empoderamento da sala de aula e a mudanca na cultura organizacional da escola
(PIMENTA; GARRIDO; MOURA, 2001).

A professora destacou, como atividades que lhe chamaram a atencdo na
sequéncia, a producdo das cartas direcionadas aos agricultores, a analise das bulas de
agrotoxicos e a panfletagem na feira, afirmando que:

Acho que vocé alcangou o objetivo de formacao critica e cidada dos
alunos, ficando claro no fato deles escreverem as cartas, em ir para
rua, levar panfleto. Porque uma coisa é entender o assunto em sala de
aula e outra é a acgdo, ir para rua, é preciso acreditar, dar a cara a
tapa para fazer isso. De qualquer forma a gente esta ali para abrir a
mente deles, ndo pode dizer assim, sou a favor de tal ou tal partido,

mas que devemos mostrar o que é a politica, como funciona, o que
esta por tras das coisas. (Rita)

Nota-se que, inicialmente, a professora nao se inclui quando fala “vocé alcangou
0 objetivo”, ndo assume o objetivo também como seu quando afirma que “a gente esta
ali para abrir a mente deles”, indicando o seu envolvimento gradativo com a QSC,
enquanto uma abordagem didéatica que valoriza o protagonismo dos estudantes.

Nesta perspectiva, ela afirmou que “ o uso de agrotéxico é um problema mais
politico do que de vantagem, ndo tem nenhuma vantagem”, indicando uma
compreensdo critica sobre o assunto. Nesse sentido, podemos afirmar, a partir de Reis
(2006), que uma QSC pode possibilitar a mobilizacdo de conteudos cientificos e
tecnoldgicos e, a0 mesmo tempo, o desenvolvimento pessoal e social de alunos e
professores. Na fala acima, ela demonstra compreender a importancia das acbes
realizadas na escola para a formagéo dos estudantes, considerando-os como individuos
que devem entender o contexto que os envolve, por meio do entendimento e da agéo
sobre temas sociocientificos. Ao sugerir que os estudantes buscassem em seu cotidiano
casos reais de intoxicacdo sobre agrotoxicos para serem discutidos em sala de aula,

observa-se, uma mobilizacdo de contetdos procedimentais e atitudinais.
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Na validacdo, os professores salientaram que tentam fazer com que os alunos
sejam mais autdnomos, solicitando busca de informagdes, construcdo de experiéncias
em casa para discutir na sala, no entanto, afirmam que os estudantes ndo conseguem
desenvolver essas atividades sozinhos, como evidenciado nesta fala: “eu passo
atividade para fazer, pesquisar em casa, mas 0s estudantes ndo avancaram, alguns
dizem: e a gente faz isso para qué? Para fazer uma coisa diferente, sair daquela
“mesmice” e eles ndo querem, eles queriam na realidade que eu fizesse aqui no
colégio, eles querem pronto” (Joana). Esta fala indica que ndo é tdo facil trabalhar a
dimensdo procedimental, e que, para isto acontecer, ndo depende s6 da vontade do
professor e entendimento de que estes conteldos sdo importantes, mas também da
disposicao dos alunos para aprender.

No entanto, percebemos que o fato de os alunos ndo fazerem seu experimento,
para esta professora, se tornou um aspecto a ser pesquisado na sua préatica, quando diz:
“Eu fago coisa diferente, eu ndo fago nada igual, por exemplo, esse experimento que eu
mandei eles fazerem eles ndo fizeram, eu faco diferente. Por que eles ndo fizeram? Eu
tenho que investigar agora porque nao deu certo? O que houve? Falta de qué? Na
minha cabega, falta de interesse estda em primeiro plano”. A professora colaboradora
manifestou entendimento de que é importante o trabalho com o tema agrotdxicos em

sala de aula, ao afirmar que:

Se a mente de um daquele ali mudou, o Brasil ja vai para frente, se eles
entenderam isso, daqui para frente eles vao dar prioridade a alimentos mais
saudaveis, na casa deles vao falar para os pais, entdo ja € uma sequéncia
que vai dar, se um s6 aprendeu ja vale a pena.

A professora colaboradora acredita que a SD ajudou a formar cidad@os mais
criticos, em suas palavras: “A sequéncia ajudou a formar individuos mais criticos e com
consciéncia de cidadaos, capazes de mudar algo em casa, mudar o que esta ao redor
deles, o fato de terem ido para a rua, escrito a carta, mostra essa mudanca de valores”.
(Rita).

A professora colaboradora sugeriu que, durante a discussdo das questbes da
QSC, os grupos deveriam ter sido “misturados”, pois um grupo acabava se envolvendo
mais, indicando que deveriamos ter trocado os alunos, para que ocorresse mais
entrosamento e troca de informacGes entre os dois grupos, mas afirmou saber que os
estudantes resistem a isso. Ainda sobre a QSC, ela manifestou disposi¢édo de aplicar

uma QSC em sala de aula ao afirmar que: “Todo mundo deveria fazer isso,
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considerando as contribuicdes da interdisciplinaridade, pega assunto da filosofia,
historia, politica e trabalha na sala de aula, isso é interessante” (Rita).
A parceria com a professora colaboradora serd mantida, por meio da escrita de

materiais para congressos a partir dos dados coletados na pesquisa.

3.7 CONTRIBUICOES DA MOBILIZACAO DE CONTEUDOS
CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS EM UMA QUESTAO
SOCIOCIENTIFICA NA ABORDAGEM CTSA PARA A FORMACAO DE
PROFESSORES DE BIOLOGIA

A partir deste trabalho, podemos constatar algumas contribuicdes da pesquisa
colaborativa para a formacéo de professores de Biologia. Uma delas foi a possibilidade
de conscientizacdo sociopolitica dos professores referente ao tema agrotoxicos. Nesse
sentido, durante o periodo de aproximagdo com a escola bem como na aplicacdo da
sequéncia didatica foi possivel observar a evolucdo do entendimento dos professores
sobre o tema.

Nesse sentido, observamos que a QSC, na perspectiva CTSA, p6de contribuir
para o desenvolvimento da consciéncia critica frente ao tema sociocientifico, uma vez
que a formacdo de professores visando a acdo sociopolitica demanda uma visao
ampliada de educacéo, que, segundo Gohn (2012, p 63), é “relativa a todos 0S processos
de aprendizagem de novas informac6es referentes a novos habitos, valores, atitudes e
comportamentos”. Neste panorama, Martinez-Pérez e Lozano (2013) constataram que 0
tratamento de uma questdo sociocientifica sobre transgénicos possibilitou a mobilizacao
de importantes debates éticos, fomentando a formacdo para a cidadania, bem como a
reflexdo sobre temas polémicos, ajudando os estudantes a se posicionarem criticamente
frente a problemas socioambientais. Ainda nesse sentido, Merchan (2014) afirma que o
uso de QSC pode possibilitar a formacdo de pensamento critico, ajudando alunos e
professores a conhecerem o0s impactos da ciéncia na sociedade.

Na perspectiva Freireana, o ensino ndo deve basear-se apenas em conteldos
conceituais, mas contemplar uma formacdo com embasamento critico, reflexivo e
politico. Esta formacdo pode contribuir para a construcdo de sociedades mais justas,
igualitarias e participativas.

Vale ressaltar, ainda, que ao considerarmos a perspectiva sociocultural para a
constru¢cdo do caso da QSC foi possivel resgatar ndo s6 o conhecimento de

caracteristicas sociais e culturais da comunidade referentes ao tema, podendo incorpora-
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las ao caso, mas a ampliacdo de atores que puderam reconhecer 0S aspectos
sociopoliticos relacionados ao tema, como, por exemplo, o funcionario da escola, como
podemos observar nesta fala: “precisa trabalhar valores com os alunos,
posicionamento critico, atitude”. Outra contribuicdo que conseguimos observar foi o
reconhecimento da importancia do trabalho na perspectiva sociopolitica no ensino de

Biologia, como podemos observar nas falas a seguir:

“O tema agrotdxicos é muito interessante, a gente fica pensando em célula,
conceitos, mas o que o aluno tem que saber é o que ele vive, 0 que ta ao
redor dele. Ndo adianta, eu como professora me sinto no direito de trazer
isso para a escola, o tema dengue, chikungunya, zika. Eu falo para eles que
quando estiverem na rua e ver um recipiente com agua, virar, porque ali
vocé vai ta beneficiando varias pessoas” (Joana).

“Fh, acho que isso é 0 mais importante, porque a gente da aula de biologia,
mas nunca fala da questéo social, por exemplo, fala de preservacao da agua,
mas nunca parte para o social. Eu pensei tipo assim, a gente poderia pedir
para eles p trazer dentro do assunto de agrotdxicos, um caso que aconteceu,
ou alguma coisa que eles possam imaginar que traga mais para a realidade
deles” (Rita).

Os professores reconheceram a importancia da formacdo politica na formacao
dos seus estudantes, o que pode leva-los a efetivamente aplicar este tipo de abordagens
em suas aulas. Os professores compreenderam a importancia da dimensdo cidada na
formacdo dos estudantes. Para a professora colaboradora foi possivel fazer a formacéo
critica e cidada dos alunos, ficando claro no fato deles escreverem as cartas, irem para
rua entregar panfletos e conversar com produtores rurais. Ela considera que é diferente
entender o0 assunto em sala de aula e agir: “para ir para rua, € preciso acreditar” (Rita).
Segundo Freire (1967), a politizacdo do educando faz-se necesséria, para que ele
compreenda a dinamica politica e ideoldgica do seu contexto, tornando-se, portanto,
capazes de intervir nele. Para Lisingen (2006) na perspectiva CTSA o papel do
educador no processo de ensino e aprendizagem deve ser a formacao para o exercicio da
cidadania.

Segundo Souza e Chapani (2013), a formacédo de professor precisa superar o
foco na pratica, o tecnicismo, o pragmatismo, de forma a ndo permitir a continuidade da
exploracdo. Portanto, devemos delinear orientagdes para a formacao de professores que
estejam a servigo de uma educagdo “desinteressada”, ou seja, para além das
necessidades imediatas do mercado (GRAMSCI, 2000).

A fungdo docente tem como tarefa primordial compreender as dimensfes

pedagdgicas das relacdes sociais, bem como suas formas de realizagdo por meio de
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diferentes praticas institucionais e nao-institucionais que produzem o conhecimento
pedagogico, utilizando-as na complexa relagdo de mediar e transformar os saberes
produzidos historicamente a favor da emancipagdo humana (SOUZA; CHAPANI,
2013). Silva (2013) defende o modelo de formacdo de professores na perspectiva
critica-emancipadora, a qual busca construir a indissociabilidade de teoria e pratica na
préxis, entendendo a realidade como contraditéria e dialética. Outra contribuicdo
constatada foi a aproximacdo do trabalho interdisciplinar por meio da QSC na
perspectiva CTSA com a pratica dos professores.

Observamos que, coerentemente com a tendéncia interdisciplinar, os professores
manifestaram compreender que é possivel valorizar os contetidos escolares tratando-os a
partir das experiéncias sociais vividas no cotidiano dos alunos, fortalecendo-se o papel
de mediacdo que a escola deve exercer entre as vivéncias individuais e coletivas em
suas articulacdes com questdes sociais e politicas.

A possibilidade de contemplar no curriculo um tema sociocientifico foi vista
também como uma contribuicdo da QSC, apesar de que a preocupacdo em dar conta do
conteddo perdurou até o final da aplicacdo da SD. No entanto, a abordagem foi vista de
forma positiva, como sendo uma maneira de contemplar os conteddos previstos no
curriculo.

Consideramos que alcancamos, em alguma medida, uma autonomia dos
professores frente ao curriculo. Neste panorama, é preciso refletirmos sobre a
necessidade da formacdo de professores criticos e reflexivos, capazes de agir com
autonomia frente a curriculos disciplinares (MARTINEZ-PEREZ; LOZANO 2013).
Relembramos Paulo Freire quando diz que

E ndo se diga que, se sou professor de biologia, ndo posso me alongar em
consideracOes outras, que devo apenas ensinar biologia, como se o fendmeno
vital pudesse ser compreendido fora da trama histérico-social, cultural e
politica. Como se a vida, a pura vida, pudesse ser vivida de maneira igual em
todas as suas dimensdes na favela, no cortico ou numa zona feliz dos 'Jardins'
de S&o Paulo. Se sou professor de biologia, devo ensinar biologia, mas, ao
fazé-lo, ndo posso seciona-la daquela trama. (FREIRE, 1992, p.76)
Assim, concluimos que precisamos abordar valores na formagéo de professores.
Para Freire, na pratica educativa critica, o professor deve fazer com que cada estudante
se assuma “como ser social e historico, como ser pensante, comunicante, transformador,
criador, realizador de sonhos” (FREIRE, 1997, p.46).
O trabalho com QSCs, portanto, pode ser um meio de superar estas barreiras

existentes na escola, ao ser capaz de promover a aprendizagem de conceitos e atitudes,
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contribuindo com a formacdo de individuos letrados cientificamente, valorizando o
contexto sociocultural dos individuos para uma formacdo critica e reflexiva de
professores e alunos (MERCHAN, 2014).

Martinez-Pérez (2012) tem observado que o uso de QSC na formacdo de
professores tem contribuido para a autonomia docente e para torna-los investigadores da
sua prética, questionando o curriculo tradicional. Segundo Martinez-Pérez (2012), a
perspectiva adorniana'? sobre a educagdo nos ajuda a compreender o processo de
formacdo de professores como um processo permanente gque transcende os diferentes
momentos da escolarizacdo, sendo importante o envolvimento dos professores em
experiéncias critico-formativas que os encorajem na constituicdo de sua autonomia. O
grande desafio que existe no &mbito educacional hoje, a luz do pensamento de Adorno,
¢ a critica da semiformacéo, ndo s6 no contexto macrossocial, mas no espacgo da propria
sala de aula. Somente por este caminho serd possivel fazer emergir uma formacao
cultural que venha a contribuir para a ampliacdo dos horizontes dos individuos, para a
emergéncia de sujeitos conscientes de suas potencialidades (BANDEIRA; OLIVEIRA,
2012).

A perda de autonomia docente esta relacionada com o aumento dos processos de
instrumentalizacdo do ensino, a qual é evidenciada nos processos de proletarizacdo que
expropriam os professores do controle do seu proprio trabalho (APPLE, 1995).

Segundo Martinez-Pérez e Carvalho (2012), a expropriacdo do trabalho docente
implica o aumento de habilidades dos professores para colocar em pratica orientagdes
curriculares que sdo definidas por especialistas. Para Contreras (2002), esta
proletarizagdo levou a perda de competéncias técnicas e a perda do sentido ético proprio
do trabalho do professor.

Ressalta-se, portanto, a necessidade de os professores terem consciéncia social
de seu papel em um mundo cada vez mais tomado pelas demandas do mercado, que
acabam por ditar e criar estilos de vida, necessidades, visdes de mundo e ideologias
dominantes, que sdo capazes de controlar o seu ensino. Formar cidaddos capazes de

identificar e compreender as relacbes de poder e interesses na sociedade passa,

12 A formacdo, segundo Adorno tem um carater duplo, enquanto adaptacdo para manter a ordem criada
pelo homem ou como desprendimento da mera adaptacdo, para a necessaria reflexdo subjetiva que visa a
emancipacdo dos sujeitos dos mitos criados historicamente (BANDEIRA; OLIVEIRA, 2012;
MARTINEZ-PEREZ, 2012). A semiformag&o, ao contréario do ideal da formacdo, que pretende ser um
processo de emancipagdo dos individuos, produz a acomodagdo destes sujeitos a situacdo de dominagéo a
que estdo submetidos ajudando a perpetuar modelos de formacéo pautadas da racionalidade instrumental.
Pretendemos nos aproximar deste referencial em pesquisas sobre formacéo docente, tendo em vista a sua
importancia na compreensao dos problemas que afligem o campo da formacéo de professores.
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necessariamente, pela escola, e ha de se repensar na necessidade de formar professores
que se vejam engajados nessa questdo politica do educar. Partir de uma questdo
sociocientifica para ensinar contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais no
ensino de Ciéncias é uma maneira de promover um ensino pautado na responsabilidade
social, ajudando na formacéo de cidaddos preocupados e responsaveis com o contexto
cientifico e tecnoldgico em que vivem.

Para Carnio e Carvalho (2013), o uso de QSCs e a perspectiva CTSA sdo
referenciais tedricos que consideram a ciéncia como algo complexo e susceptivel as
determinacgfes sociais, constituindo um meio que nos possibilita atentarmos para um
sentido de ciéncia mais contextualizada, que seja coerente com a dinamicidade do
mundo contemporaneo e da importancia que a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica tem
hoje para os professores que buscam autonomia e criticidade na sua pratica. Neste
panorama, Martinez-Pérez (2010) afirma que a abordagem de QSC em na formacao
continuada de professores de Ciéncias pode contribuir para problematizar a ideologia
tecnicista do curriculo tradicional de Ciéncias, bem como pode contribuir para fortalecer
a autonomia docente para pesquisar sobre a sua propria pratica, permitindo aos
professores serem autores das propostas de ensino. Para Giroux (1997), a separacao
entre concepcdo e execucdo enfatiza uma abordagem tecnocrética, relegando ao
professor o papel meramente de técnico, aplicador do conhecimento produzido por
terceiros.

Como desafios para o uso de QSC na perspectiva CTSA podemos citar: o
curriculo disciplinar; as condi¢des do trabalho docente, que dificultam a apropriacdo e
aprofundamento da temaética sociocientifica; o sistema burocratico da escola que nao
abre méo das tradicionais formas de avaliacdo.

Concluimos neste capitulo que, foi a possivel a mobilizacdo de contelddos
conceituais, procedimentais e atitudinais pelos professores. As questfes sociocientificas
foi vista como uma novidade que possibilita aproximar os contetdos da sala de aula
com a realidade dos estudantes. A professora colaboradora conseguiu ao fim da SD ver
a possibilidade de aliar o tema com os contetdos do curriculo, além disso, afirmando
que a SD possibilitou a formacdo critica e politica dos alunos, ficando esta formacéo
explicita quando os estudantes escreveram a carta, se propuseram a fazer a caminhada e
ir conversar com os agricultores. Foi possivel a participacdo da professora colaboradora
no processo de planejamento e aplicagdo e, em menor grau, de outros professores da

escola.
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CAPITULO IV

APLICACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA COLABORATIVA A PARTIR
DE UMA QUESTAO SOCIOCIENTIFICA SOBRE AGROTOXICOS NA
PERSPECTIVA CTSA®

“Sei que vocé ndo tem muito conhecimento destes males, eu também nao
tinha, mas agora, depois de todo esse tempo de estudo adquiri
conhecimento necessario para perceber que esses venenos s6 fazem mal
para o planeta, e é por isso que lhe escrevo esta carta” (Trecho retirado
da carta enviada aos agricultores).

“Ndo dar apenas o assunto, mas falar de politica, economia, tecnologia
sociedade ajuda os alunos a abrirem a cabeca e a escola ndo fica s6
passando conteldo, porque isso ndo contribui em nada na vida em
sociedade, mas usar tema polémico, assim, é bom para eles. O fato deles
também quererem fazer a horta, mostra mudanga de valores” (Professora
colaboradora -Rita)

O ensino de Ciéncias tem sido realizado ultimamente valorizando o curriculo
escolar, dentro de uma l6gica em que o professor deve cumprir em sua sala de aula com
os conteldos estabelecidos, os quais na maioria das vezes comportam apenas a
dimensdo conceitual dos contetdos. Nesse sentido, o ensino de Ciéncias tem servido a
uma logica em que o que importa é a transmissdo de conceitos e informacGes, sendo
realizado sem a devida conexdo com a realidade dos estudantes, tornando a
aprendizagem em Ciéncias, muitas vezes mecanica e sem significado (REIS; GALVAO,
2005).

Nessa perspectiva, partimos do ideal de que é preciso dar sentido aos contetidos
cientificos, considerando o pressuposto de que o contetdo possui dimensdes
conceituais, procedimentais e atitudinais, capazes de tornar o ensino de Ciéncias
participativo, dindmico, politizado e democréatico (REIS, 2013). Para que isto se torne
uma realidade na sala de aula, é preciso que a escola e os professores compreendam esta

necessidade e tenham disposi¢éo para mudangas.

13 Uma versdo muito similar da QSC apresentada neste capitulo da dissertacdo serd publicada como
capitulo de um livro, a ser submetido a EDUFBA, sobre questdes sociocientificas. Esta é a referéncia
proviséria do capitulo: CONRADO, D. M.; NUNES-NETO, N. F. (Org.) Questdes sociocientificas:
fundamentos tedricos, propostas de ensino e subsidios para a¢des sociopoliticas na educagéo.
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Vale ressaltar a notoria influéncia da ciéncia e tecnologia na sociedade e no
ambiente, sendo necessario que a escola como um todo reconheca estas influéncias no
ensino e as problematize com os estudantes, tendo em vista o papel transformador da
educacdo na formacdo de cidaddos (FREIRE, 1967; MESZAROS, 2008; SANTOS,
2009). Nesse sentido, consideramos que a escola ndo é um espaco neutro, sendo entéo
local em que se deve explicitar um posicionamento critico (através da consideragdo de
questBes éticas e politicas, por exemplo) a favor da melhoria das condi¢Bes de vida
humana como um todo (FREIRE, 2001; FOUREZ, 2008).

Segundo Muenchen e Auler (2007), atualmente existe a necessidade de
construcdo de curriculos que levem em conta a realidade social em que a escola esta
inserida. Estes temas, muitas vezes marcados pela componente cientifico-tecnoldgica
pode favorecer a aprendizagem dos estudantes e a formacéo do espirito participativo. As
QSCs vém se constituindo um meio de trabalhar as relagdes CTSA em sala de aula, uma
vez que, por meio de casos controversos, tenta representar a complexidade destas
relagdes na sociedade, convidando o0s estudantes a se aproximarem destas
problematicas, e por consequéncia da ciéncia e tecnologia. Aproximar os estudantes de
ciéncia e tecnologia permite, nesta perspectiva, que eles entendam a influéncia dessas
instdncias na sociedade, favorecendo um posicionamento critico que lhes permita
participar de decisdes sobre ciéncia e tecnologia, e ndo transferir a técnicos e cientistas
problemas que sdo de todos os cidaddos (CONRADO et al., 2012; BERNARDO;
VIANNA; SILVA, 2011; SADLER; ZEIDLER, 2004).

Muitas vezes, a visdo de ciéncia que é construida na escola distancia 0s
estudantes dela. Dificultando o entendimento da ciéncia como uma construgdo social,
realizada por pessoas comuns e, portanto passiva de erros e que guarda interesses
particulares. Ensinar ciéncia na escola, nesta perspectiva, é reforcar mitos, como o
determinismo tecnoldgico e o cientificismo. Ambas as perspectivas pdem exagerada fé
na ciéncia e tecnologia como sendo capazes de resolver os problemas do ser humano,
excluindo outras formas de conhecimento, levando a concretizacdo da visdo linear de
que ciéncia e tecnologia, na qual seus resultados sempre se traduzem em bem-estar
social (LACEY, 2011; PEDRETTI, 2003; SANTQOS, 2007; AIKENHEAD, 1985). Uma
analise equilibrada da ciéncia e da tecnologia, de um lado, e de suas relagcbes com a
sociedade e o ambiente, de outro, deve sempre evitar extremos e devem ser utilizadas

guando analisamos o papel da ciéncia e tecnologia na sociedade.
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Assim, 0 que se critica ndo € a ciéncia nem a tecnologia, mas 0 que as pessoas
fazem com a ciéncia e a tecnologia, 0s interesses a que servem, a fragmentacdo que
sofrem (POMBO, 2003). Preocupa-nos o poder dado ao cientista, que é colocado a
frente das tomadas de decisdo referentes a problemas que dizem respeito a sociedade
como um todo, que envolvem ciéncia e tecnologia, sem a responsabilidade necessaria
para conduzir tais processos. Na nossa opinido a atividade cientifica ciéncia deveria
valorizar o potencial de cada individuo para analisar e resolver questdes do cotidiano
que envolvem ciéncia e tecnologia, tendo em vista a importancia destas acdes para 0 seu
contexto social. Atitudes como esta podem ajudar a desconstruir mitos ideologicamente
pré-estabelecidos relacionados as relages ciéncia, tecnologia e sociedade (SILVA et
al., 2008; LACEY, 2011).

As QSCs ajudam neste processo na medida em que colocam os estudantes frente
a casos que envolvem ciéncia e tecnologia, ajudando na construcdo do espirito critico e
na tomada de decisdo, ao considerar aspectos éticos e morais envolvidos. Nesta
perspectiva, as propostas curriculares sob enfoque CTSA buscam trazer ao contexto
escolar temas que objetivam mobilizar conhecimentos cientificos, socioambientais,
éticos, politicos, ambientais e ideoldgicos relacionados a ciéncia e a tecnologia através
de QSCs (PEREZ, 2012). Além disso, as QSCs no contexto CTSA podem ser uma
ferramenta pedagogica para a formacdo de individuos ativos frente a dilemas
socioambientais, preparando estudantes para a a¢do sociopolitica (HODSON, 2004).

Consideramos que as escolas e universidades devem ser espacos para a
discussdo de problemas socioambientais, bem como espaco de formacdo cientifica e
politica dos estudantes na medida que partimos do pressuposto de que essas instituicdes
educacionais ndo sdo espacos neutros, sendo entdo locais em que se deve adotar um
posicionamento critico (FREIRE, 2001; FOUREZ, 2008). Neste contexto abordaremos
o0 tem agrotdxicos, no ensino de Ciéncias, visando a melhoria da formacdo de cidadaos,
no sentido de serem capazes de avaliar e tomar decisdes sobre assuntos que envolvem o
tema e suas consequéncias, desenvolvendo uma participacdo critica e democratica para
maior justica social e sustentabilidade ambiental (HODSON, 2004). Para alcancar isto,
acreditamos que a insercdo do tema agrotoxicos no curriculo de Ciéncias é util, na
medida em que tem potencial para ajudar a formacdo de individuos com
responsabilidade social coletiva.

Este tema, ao ser colocado no contexto de uma QSC, permite ao professor partir

do cotidiano dos estudantes para permitir que eles se apropriem de forma critica e
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significativa do conhecimento. Alem disso, pode ter a funcdo de permitir aos estudantes
compreender os problemas socioambientais e promover a participacdo ativa em
sociedade, como sujeitos responsaveis e conscientes quanto ao seu papel de cidadaos.

Com base no exposto acima, o objetivo deste capitulo é apresentar a mobilizacao
de conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais na aplicagdo de uma sequéncia
didatica com base em QSC sobre agrotdxicos na perspectiva da ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente e observar a geracdo de a¢des sociopoliticas.

41 CAMINHOS METODOLOGICOS

4.1.1 O contexto e os participantes

Este estudo foi realizado com uma professora e com quinze estudantes do curso
de Salde e Seguranca do Trabalho (nivel ensino médio profissionalizante), no contexto
da disciplina BMSST, em uma unidade escolar localizada na cidade de Cruz das Almas,
municipio situado no Recdncavo da Bahia. Todos os participantes leram e assinaram
previamente um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B e
C).

4.1.2 Construcao da sequéncia didatica

A sequéncia didatica (SD) foi construida em colaboragdo com a professora
regente da escola. Apds a construcdo, a SD foi validada, primeiramente pelos
professores da escola, e, em seguida, pelos professores pesquisadores dos grupos de
pesquisa e Programa de Pds-Graduacdo envolvidos. Esta dupla validacdo entre
pesquisadores e professores foi necessaria, pois consideramos as diferencas entre o
conhecimento proveniente da experiéncia dos professores e aquele produzido no &mbito
académico, ambos com valores essenciais e indispensaveis para assegurar um melhor
ensino e aprendizagem de Ciéncias e que precisam fazer parte de um continnum
dialogico.

Foram planejados nove encontros semanais, cada um com duracdo de 110
minutos. Na construcdo da SD, utilizamos os critérios de justificacdo a priori discutidos
por Meheut (2005), como modos de tornar uma intervencdo clara e apropriada ao
contexto da sua aplicacdo. Estes critérios incluem trés dimensdes: 1) epistemoldgica:
relacionados aos conteudos a serem aprendidos e a sua génese historica; 2)

psicocognitiva: relativa as caracteristicas cognitivas dos estudantes; e 3) didatica:
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referente as restricdes do funcionamento escolar (cronogramas, carga horaria, dentre
outros). Tendo em vista que os critérios acima (apesar de necessarios) séo insuficientes,
utilizamos ainda as seguintes dimensdes adicionais como orientadores do planejamento
da SD: 4) sociocultural: que leva em conta aspectos relativos ao cotidiano e a cultura
nos quais os estudantes se encontram inseridos, valorizando e respeitando as suas
individualidades e diferengas. Podemos considerar, ainda, a insercdo da dimenséo 5)
ético-politica, a qual também nos orientou na construgdo das aulas, buscando mobilizar
aspectos eticos e politicos que gerassem a predisposi¢do para a acdo sociopolitica e
dimensdo 6) axioldgica, que diz respeito aos valores a serem apreendidos na busca por
posicionamentos criticos e participativos. Desse modo, realizamos 0s ajustes

necessarios, considerando essas seis dimensdes no contexto do curso.

4.1.3 Coleta e analise dos dados

A coleta de dados de que trata este artigo ocorreu no periodo de outubro de 2014
a agosto de 2015, a partir de filmagens, gravacGes das aulas, observagdes do cotidiano
escolar e das aulas, aplicacdo de questionarios fechados e semi-estruturados (Apéndice
G), e diério de campo.

Utilizamos a andlise de contetdo para o tratamento dos dados coletados. Pode-se
dizer que a andlise de contelddo é um conjunto de técnicas de exploracdo de
documentos, que procura identificar os principais conceitos ou 0s principais temas
abordados em um determinado texto (BARDIN, 1977). Na Analise de Contedo o texto
é um meio de expressao do sujeito, sendo que o analista busca categoriza-lo, inferindo
uma expressdo que as represente. Para classificar os elementos em categorias
identificamos o que eles ttm em comum, e em seguida o agrupamos (CAREGNATO;
MUTTI, 20086).

Optamos pela vertente qualitativa da analise de conteudo. Nesta abordagem se
“considera a presenga ou a auséncia de uma dada caracteristica de contetido ou conjunto
de caracteristicas num determinado fragmento da mensagem” (CAREGNATO; MUTTI,
2006, p.681).

A técnica de AC compde-se, segundo Bardin (1977), de trés grandes etapas: 1) a
pré-analise; 2) a exploracdo do material; 3) o tratamento dos resultados e interpretacéo.
A primeira etapa é a fase de organizacdo, que pode-se utilizar varios procedimentos, tais

como: leitura flutuante, escolha dos documentos, formulacdo de hipdteses e objetivos e
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elaboracdo de indicadores que fundamentem a interpretacdo. Seguimos estes passos
para a andlise inicial dos dados coletados. Na segunda etapa, fase de exploragdo dos
materiais, o texto das entrevistas, e de todo o material coletado foram recortados em
unidades de registro, bem como os paragrafos de cada entrevista e anotacdes de diarios
de campo, buscando ter em maos informacGes que nos permitissem organizar de acordo
com 0s nossos objetivos os resultados encontrados.

Na ultima etapa fizemos a categorizacdo do material, que consiste na classificacdo dos
elementos segundo suas semelhancas e por diferenciacdo, com posterior reagrupamento,
em funcdo de caracteristicas comuns. Este processo compreende o tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacdo dos mesmos. Na nossa pesquisa as categorias
foram definidas a medida que foram sendo encontradas no texto (analises semanticas
inferidas no texto) (OLIVEIRA et al., 2003).

As perguntas que utilizamos para analisar os dados deste capitulo foram as
seguintes: como ocorreu a mobilizacdo de conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais do inicio ao fim da SD? A SD possibilitou unir critérios da ldgica disciplinar
do curriculo com a logica das QSC? Os estudantes manifestaram disposi¢do para o
desenvolvimento de acfes sociopoliticas e atitudes frente a ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente ao longo da QSC?

4.1.4 Sequéncia didatica sobre agrotdxicos a partir de uma QSC

A SD foi organizada em torno de uma QSC, elaborada com base em um caso e
seus questionamentos. No quadro 3, apresentamos as aulas que constituiram a SD, 0s
objetivos de aprendizagem, conteudos trabalhados, as atividades realizadas pelos
professores e pelos estudantes e as formas de avaliacdo. Em seguida, apresentamos o
caso que ensejou a QSC, elaborado a partir de uma situacéo real que ocorreu na regido
do Reconcavo Baiano, Brasil (quadro 3).

Quadro 3: Sequéncia Didéatica sobre agrotoxicos para o ensino medio profissionalizante.

Objetivos de Principais Principais Principais
Encontro ) ) ,p atividades do atividades do Avaliacéo
aprendizagem conteudos
professor aluno
Discutir Intoxicacdo, Apresentar os Respeitar as Anélise de
01 conceitos Bioacumulagao, momentos da opinides dos aplicacdo de
prévios sobre circularidade da aula (atividade colegas instrumento
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aspectos contaminacdo; realizada em (atividade sobre
socioambientais | eficacia do EPI; todas as aulas); realizadaem | conhecimento
dos agrotoéxicos; uso do termo ler o caso em voz todas as prévios e
responder aos ‘remédio’ como alta; buscar o aulas); atitudes frente
guestionamento referéncia aos posicionamento acompanhar aos
s da QSC; agrotoxicos. dos alunos frente | individualme- agrotoxicos;
respeitar as ao caso; nte a leitura do
diferentes promover e caso; observggao do
opinides. direcionar as posicionar-se | envolvimento
discussdes; frente ao caso; | nas atividades;
esclarecer responder as avaliagao da
conceitos questdes da €Xposicao
apontados pelos QSC em tematica de
alunos; explicar grupo; conteddos;
estudo dirigido | socializar para | @plicagdo dos
para préximo a sala. conteddos
encontro. aprendidos na
resolucéo de
problemas;
atitudes de
respeito com o
préximo;
responsabili-
dade na
execucdo de
tarefas
(avaliado em
todas as
aulas).
Observar a
Relacionar relacéo
conceitos sobre Partir da estabelecida
biomas e pesquisa pelos
sucessdo realizada pelos estudantes
ecolégica com o . alunos para . dos
Sucessao . Socializar .
tema . iniciar a . contelidos
o ecoldgica, pesquisa
agrotoxicos; . abordagem do . com o tema;
L Biomas realizada em .
discutir . assunto; analisar
. brasileiros . casa; entregar -
controvérsias . relacionar os o exposicao
. (caracteristicas, , estudo dirigido; L
nos discursos N contetidos com o - tematica e
02 .. localizag&o); L participar da .
que legitimam o L cotidiano e com contetidos
cadeia alimentar; aula; ler e .
uso de ~ 0 tema . utilizados na
- revolucao verde, . discutir o texto; N
agrotoxicos agrotoxicos; resolugdo de
. segunda guerra responder
como Unica . entregar texto N problemas;
o mundial; guerra . questdes da . -
forma viavel de . para leitura; disposi¢do
. fria. . QSC em grupo.
alimentar a orientar as para
humanidade; discussdes das resolucdo das
leitura e questdes questdes da
discussdo de propostas. QSC; analise
texto. de exposicdo

oral
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Observacdo
dos
Por meio da argumentos
andlise de dos
rétulos, estudantes
identificar o acerca das
nivel de questdes
toxicidade de . levantadas e
Toxicidade; L
alguns . discutidas;
. sintomas de .
agrotoxicos, de . - . envolvimento
intoxicacédo Realizar a
acordo com 0s . . - - coma
R aguda e crbnica; | Orientar a analise | analise da bula; -
pardmetros da . o atividade
. intervalos de da bulg; identificar os
anvisa; @ N . . e proposta;
. seguranga’’; incentivar Critérios .
questionar o S . N . analisar
03 . alvo bioldgico; discussdo do estabelecidos; .
nivel de . . L exposicéao
. EPIs; efeitos no texto lido no ler, discutir e "
toxicidade o temética e
corpo humano; encontro socializar o ,
presente nos i . . conteddos
, relagbes de poder anterior. entendimento L
rétulos; utilizados na
. e envolvendo a do texto. N
identificar . . resolucéo de
Anvisa e 0rgaos
empresas que - problemas;
publicos. .
produzem seguir normas
agrotoxicos e estabeleci-
remédios; das; observar
leitura e conhecimento
discusséo de s adquiridos
texto. com o
procedimento
Observagéo
do
envolvimento
Compreender o dos
modelo de estudantes na
agricultura que . atividade em
. Transmitir e T
predomina no L grupo; analise
. discutir filme - d L
pais, bem como sobre o tema- Assistir e as opinioes
analisar efeitos Agricultura observar ' discutir o filme | escritas; tipos
desta tecnologia | como negécio; comportamentos e as questdes de conteddos
para a sociedade | consequéncias da dian?e do filme: da QSC; mobilizados
04 e parao modernizac&o; orientar a " | compreender e | pararesolver
ambiente a valores éticos e discussio do relacionar os as questdes;
partir da morais do i A contetidos com | indicadores
. e L. filme; evidenciar - de di ‘x
identificacdo e agronegaocio. relacies de poder as questdes a € dISposicao
da discussdo de agaren tespno partir do filme. | para actes
valores morais e P filme sociopolitica;
éticos; respeitar ' apresentacdo
as diferentes de comporta-
opinides. mentos que
favorecam
acoes
sociopoliti-

cas;
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declaracGes

de intencéo
Observacéo
Comparar o s
Historia da da
modelo de . S
« agricultura e participagdo e
producédo . L .
surgimento do Conduzir leitura envolvimento
baseado no

- agronegdcio e da e discussdo de nas
agronegocio e . . . N
) agricultura histéria em discussdes/
na agroecologia, . .
familiar, quadrinhos . debates
em seus . - Respeitar a fala
agroecologia; (Apéndice F) propostas em
aspectos L do colega; ler,
. agronegaocio, apresentar aula L sala de aula;
econdmicos, . discutir e .
. monoculturas; expositiva- L analisar
culturais, . . socializar a .
. agrossistema; dialogada sobre o . exposicao
histéricos, , compreensdo o
05 . L meétodos assunto; langar as . temética da
socioambientais . ~ do material; x
. . agroecologicos questbes da QSC .. comparagao
e éticos; discutir . posicionar-se
. . de producéo; no decorrer da . do modelo
ideologias que . frente as
. saberes aula; solicitar ~ baseado no
legitimam a S . questdes L
. tradicionais x questdo para agronegdcio
superioridade do . . propostas.
conhecimentos | pesquisa em casa Versus
modelo baseado | . . . in .
L cientificos (uniéo sobre agroecologia
no agronegocio; . .
leitura entre 0s desenvolvimento e conteudos
. " mesmos); sustentavel. utilizados na
interpretagdo e . x
. . agricultura resolucéo de
discussdo de )
sustentavel. problemas da
texto.
QsSC.
Discutir a Socializar a Analisar
pesquisa pesquisa em exposicao
solicitada na aula sala; ler, tematica e
Desenvolvimen- | anterior; levantar discutir, conteddos
to; concepcdes sobre socializar e utilizados na
Compreender as - . x
. sustentabilida- 0 assunto; posicionar-se resolucédo de
controvérsias N . i -
. de; preservacdo; | solicitar a leitura criticamente problemas;
existentes no « x
06 discurso do conservacao; do texto sobre sobre o comparagdo
. recurso; desenvolvimento assunto; de mudancas
desenvolviment ) .
, contextos para a sustentavel relacionar os no
0 sustentavel. . A s , .
reciclagem; (Apéndice G); conteddos entendimento
coleta seletiva. relacionar a QSC curriculares dos
com o tema comaQSCe estudantes a
agrotoxicos e a com o tema partir da
sustentabilidade. agrotoxicos. leitura.
ili Orientar o . Observar/
ReSp_Or:S&bllld_ad rocesso de ida a Realizar a Analisar 0s
e social; respeito | P 950 de Il atividade, se
Compreender e | pelos saberes dos feira livre; estiver argumentos
discutir o papel agricultores; construir roteiro disposto: utilizados
indivi i simples para ’ ara
07 de |r_1d|V|duos cmda’do_ como plesp argumentar a p
socialmente proximo; compreender a partir dos convencer os
avei i opinido dos . agricultores
FEPOISEELS res.pe.:INtar estu?jantes sobre conhecimentos gsobre 0s
Oplnfo_es a conversa com adquiridos; maleficios
contrarias. _ preencher a
0s agricultores, dos
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que argumentos ficha. agrotoxicos;
utilizaram; analisar
solicitar pesquisa exposicao
para o préximo sobre o tema;
encontro. linguagem
adequada;
disposi¢édo
para a aco;
declaracGes
de intencéo;
atuacéo.
Desequilibrio Discutir
N ambiental; acdes resultados da
Discutir antropicas; acoes pesquisa
desequilibrios - 8 ..
. naturais; solicitada na aula
ambientais e . . Observar 0s
- poluicdo anterior; levantar | Apresentar 0s .
poluicéo. . ) . tipos de
ambiental (4gua, conhecimentos resultados da ,
Compreender a . contetidos
x ar, solo); dos estudantes pesquisa; .
relacdo do . Xt . mobilizados
inversdo térmica, sobre o tema; relacionar o x
homem com a s . na resolugéo
chuva &cida, relacionar os assunto com o -

08 natureza e o . das questoes;
. aquecimento achados da tema .
impacto das . L. analisar as
~ L global, papel da pesquisa com agrotoxicos por .

acoes antropicas . . . exposicdes
. ciéncia no contextos globais meio da .
ao meio L « orais das
. agravamento ou e cotidianos; resolucdo de .
ambiente; N . ~ pesquisas
solucéo destes solicitar questoes. .
apresentar N realizadas.
problemas; formacéo de
resultados da . g
. relacdo histdrica grupos para
pesquisa.
do homem com a responder
natureza. questdes.
Observagéo e
anélise dos
Construir a carta conteidos
posteriormente Apresentar as Seguir as mobilizados
direcionar para P g na construcao
. . normas para normas d
agricultores; Respeito a escrever a carta estabelecidas e
sintetizar os normas (nimero de solicitar ' | carta/procedi-
conteudos estabelecidas; linhas inclusio de mento;
aprendidos responsabilidade possibilida;je de outra norma linguagem
durante os com 0s consulta caso ' adequada;
09 encontros; COMPromissos rofessora efm necesséirio: compreensao/
argumentar estabelecidos; P . . ’ emprego de
o caso de davida, participar na :
sobre o tema realizacdo de siléncio durante a | elaboragdo da concettos
agrotoxicos iniciativas escrita): negociar carfa centrais sobre
levando em visando dialogo L g L a tematica
. inclusdo de mobilizando 5xicos\
conta aspectos | com a sociedade. oULras normas. se conteddos agrotoxicos
socioambientais necessario , aprendidos encaminhiame
politicos e ' P ' -nto das
econdmicos. cartas;
disposi¢édo
para acéo;

indicadores
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de
disposicéo;
declaracGes
de intencdo.

Fonte: Produzido pela autora.

Quadro 4: Caso apresentado para os estudantes.

Uso de agrotoxicos: saida para alimentar a humanidade ou estratégia do
agronegocio?

Esta semana, nas proximidades do municipio de Cruz das Almas, Bahia, na comunidade rural
de Sapezinho do Bom Gosto, Jodo Batista, ap6s sair da sua plantacdo no quintal da casa,
sentiu-se mal. Jodo Batista foi encontrado desmaiado pela sua esposa, Maria, e pelo seu filho
mais novo, Felipe. Maria percebeu que, ao lado do seu marido, havia embalagens de veneno que
de vez em quando ele utilizava na plantagdo - o glifosato Roundup. Apds passar dois meses em
coma, o agricultor apresentou problemas associados a fala e a locomoc¢éo, impossibilitando-o
de trabalhar na plantagdo. Segundo Felipe, seu pai desmatou uma grande &rea de terra onde
planta somente laranja e a cada ano vé o solo ficando mais pobre e precisando de adubos e
agrotoxicos. Maria, que se vé em uma situacdo dificil, uma vez que ndo sabe como vai trabalhar
sozinha na plantagéo, desabafa:

Maria: Jodo vinha comprando os produtos na mao do vendedor desde 1990, porque se ndo
comprasse ndo ganharia o dinheiro que o governo empresta para seguir com a lavoura e em
troca ele ainda ganhava as sementes; além disso, 0os meninos ainda eram pequenos e ndo
podiam ajudar Jodo. Tem o Felipe, mas ele quer estudar na cidade.

Felipe: Meu pai aplicava o remédio sozinho. Nao queria deixar de usar ele, porque conseguia
dar conta da tarefa em pouco tempo. Além disso, ndo tem mais pessoas para fazer esse tipo de
trabalho aqui na roca; os jovens estdo indo procurar outras formas de viver na cidade.

Maria: O homem do campo ndo tem mais valor. O trator e o remédio substituem nosso trabalho
em dois tempos. Eu ndo sei o que fazer para continuar alimentando meus filhos. Cuidar da
plantacéo é o Unico meio que a gente tinha para sobreviver.

Felipe: Mé&e, o que vai ser de vocé e do meu irmdo? Temos que voltar a produzir como antes,
sem 0 veneno. Mas, ndo se preocupa, estou entrando na faculdade e espero voltar com a solucéo
para acabar com o uso desse tal de agrotoxico e saber porque eles sdo tdo presentes hoje na
agricultura.

Ao entrar em um curso de Agroecologia, Felipe comeca a buscar informagGes e decide montar
um grupo de estudos na associacdo da comunidade para compreender melhor o assunto
juntamente com os moradores locais, bem como os jovens da escola. E as primeiras perguntas a
serem levantadas foram: Que fatores tém contribuido para o uso intensivo de agrotoxicos?
Existem formas alternativas de combater pragas e doencas? O que podemos fazer para eliminar

0s agrotoxicos das plantacfes?

Fonte: Elaborado pela autora.

Para tentar alcancar os objetivos de aprendizagem (ver quadro 6), elaboramos
um conjunto de questdes mobilizadoras (quadro 5), planejadas para serem discutidas em

grupo, logo apds a leitura do caso (quadro 4) e no decorrer da SD. Adicionalmente,
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essas questdes poderdo orientar a construgcdo de um pensamento critico sobre o assunto

e as situacOes abordadas no caso, estimulando a formagéo de cidad&os capazes de agoes

sociopoliticas, conforme proposta curricular de Hodson (2004).

Quadro 05: Questdes mobilizadoras relacionadas ao caso sobre agrotoxicos.

Lo

©

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

25.

26.

Esta situacdo é muito frequente onde vocé vive? Vocé ja presenciou situacdes como essa?
Qual é o nome mais apropriado para se referir aos agrotdxicos: veneno ou remédio? Por
qué?

Quais as razdes para que agricultores como Jodo Batista utilizem com frequéncia estes
agrotoxicos?

Quais sdo os possiveis beneficios e maleficios trazidos pelo uso dos agrotoxicos (para 0s
diferentes atores sociais, outros animais e o0 ambiente, em geral)?

Felipe, ingressando em um curso superior, conseguira resolver o problema do seu pai
Jodo?

E se vocé fosse vizinho de Jodo Batista, como reagiria: continuaria a aplicar os
agrotoxicos?

O uso de equipamentos de protecdo individual (EPIs) poderia reduzir os prejuizos a saude
de Jodo Batista? Ha diferentes modos de exposic¢éo aos agrotdxicos?

Quem sofre mais com o uso do veneno?

Vocé considera o uso indiscriminado de produtos que fazem mal ao ser humano, na
producdo de alimentos, um problema moral e ético?

Quais as consequéncias das tecnologias trazidas pela Revolucdo Verde para a agricultura,
salde e meio ambiente?

Qual ¢é a classificagdo toxicoldgica do Roundup utilizado por Jodo Batista e quais
prejuizos ele pode causar para a salde humana, a dgua e o solo?

Quais os agrotoxicos mais utilizados e como atuam nos sistemas vivos?

Como os agrotoxicos podem interferir na cadeia alimentar?

Qual a relagdo entre a monocultura e 0 uso de agrotdxicos?

Quais as vantagens e desvantagens da monocultura?

Vocé concorda com a ideia de que o uso de agrotoxicos é necessadrio para suprir a
necessidade de alimentos da humanidade?

Quais os responsaveis pela manutencdo (e pelo aumento) do uso de agrotoxicos?

Quais as politicas publicas no seu estado ou municipio sobre o uso de agrotdxicos?

Se 0 uso de agrotdxicos ja é consagrado na histéria da agricultura brasileira, essa é uma
razdo suficiente para a continuidade de seu uso?

O que pode ser feito para a redugdo e a eliminacdo do uso destes produtos?

Quais as tecnologias e estratégias existentes para o cultivo de alimentos sem agrotéxicos?
Quais as vantagens e desvantagens do cultivo sem agrotdxicos?

Quais as principais controvérsias relacionadas a substituicdo do modelo de producéo
baseado no uso intensivo de agrotdxicos pelo modelo da agroecologia?

O que sua equipe poderia fazer para ajudar familias como a de Jodo Batista para a reducdo
ou a eliminacgdo do uso de agrotéxicos em seu trabalho?

O que significa o valor do homem do campo, segundo Maria? Poderiamos considerar o
valor como sinénimo de valor econémico? Ou ha valores ndo econdémicos, como valores
intrinsecos (por ex. da dignidade humana, dos outros animais, etc.), social, cultural?

O que vocé e seus colegas podem fazer para mostrar para a sua familia, sua comunidade e
colegas da escola sobre os perigos do uso de agrotdxicos e seus desdobramentos
socioambientais e ideoldgicos na sociedade e no meio ambiente?

Fonte: Elaborado pela autora.
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“Aprendizagem que levarei para a vida como um todo, Maria, grande
responsavel pela consciéncia que tenho hoje em dia em relacdo aos
agrotoxicos e transgénicos e que venho procurando passar 0 que sei as
pessoas, e me informar cada dia mais sobre esses assuntos que compromete

sem duavidas a vida de todos nés, cidaddos e cidadas”.
estudante no final da SD)

XA

(Relato de

No primeiro encontro, foi feita a leitura do caso com os estudantes. Em seguida,

ouvimos as concepcdes prévias sobre o0 caso e 0 tema. As questdes de 1 a 26 do quadro

05 foram inseridas, nesse momento, para estimular discussGes capazes de promover a

mobilizagdo de contetdos em suas dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais.

Quadro 06: Dimensbes CPA dos contetidos mobilizados na sequéncia didatica.

Questdes

- Principais . ~ . Dimensé&o . .
mobiliza- 'p Dimensédo conceitual . Dimenséo atitudinal
conteudos procedimental
doras
Definir e descrever os . .
. . Diferenciar e Reconhecer a
Intoxicagdo e efeitos humanos e .
. u . comparar entre contaminagao por
01 bioacumulacg&o. ambientais; fatos . s x
. A efeitos agudo e agrotoxicos por Jodo
EPlIs. sobre a importancia a .
cronico. Batista a outras pessoas.
dos EPIs.
s Classificar os Reconhecer o do valor
. Remédio, veneno, . . .
Linguagem e . agrotoxicos negativo da linguagem;
. . defensivo, como o
02 ideologias sobre sindnimos de segundo seus abordagem de legislagéo
agrotdxico. L efeitos sobre nomenclatura para
agrotoxicos. . . L.
socioambientais. 0s agrotoxicos.
Adotar posicionamento
Agilidade na producgéo . critico ao relacionar uso
. Analisar as o
em quantidade e N de agrotoxicos e as causas
o relagdes entre uso ;
. aparéncia do produto o citadas, envolvendo
Motivos para o de agrotoxicos e . .
(valores de lucro e respeito\valorizacdo ao
03 uso dos " suas causas;
" estéticos); . e trabalho no campo;
agrotoxicos. L identificacdo do .
desvalorizacdo . I valorizar do retorno
. - circulo vicioso . .
(socioecondmica) do ara 0 aricultor financeiro como
trabalho rural. P g " | prioridade para tomada de
decis0es.
Maleficios e Contaminacéo da Identificar de Adotar de
beneficios agua, solo, ar; possiveis posicionamento, em
04 socioambientais combate a beneficios e relacdo aos valores
do uso de infertilidade do solo e maleficios em econdmicos e ndo

agrotdxicos.

as pragas; custo e
beneficio econébmico;

busca de um
CONSeNnso;

econdmicos identificados,
com énfase nos valores
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sistemas do corpo
humano que podem
ser prejudicados,
circularidade dos
agrotoxicos no
ambiente, ciclo da
agua, prejuizos a
polinizacdo por
abelhas.

comparacéo de
vantagens e
desvantagens a
partir do seu
contexto.

morais e na preocupacéo
com a saude.

Construir de
argumentos e

Discutir e posicionamento

Féno Determinismo . . L .
. e L. discutir em sala critico relativo a valores
05 conhecimento | cientifico tecnoldgico, - .
L . de aula; analise afetivos e ao
cientifico. controle biolégico. . . -
critica da conhecimento cientifico.
situacéo.
~ Construir
Relagdo dos argumentos e
Atitudes em agrotéxicos com o Reconhecer dos valores
x A . . comparar 0s e .
06 relacdo aos meio ambiente; efeitos . éticos e morais em
s .o pontos de vista na i
agrotoxicos. a saude humanae o detrimento do lucro.
busca de
lucro. ~
solucdes.
Circularidade dos -
Uso do EPI, agrotéxicos no Classificar as
07 contato direto e . formas de Né&o houve.
. ambiente; formas de
indireto. contato.
contato.
Contaminacao dos . . . ..
o ¢ ) Identificar dos Discutir o posicionamento
. . agrotoxicos pela agua, .. .
Injusticas social . grupos sociais com énfase nos valores
08 ) solo e ar, estabilidade . . .
e ambiental . mais ou menos morais e aqueles relativos
molecular; ciclos .. e .
L vulneraveis. a justica social.
bioldgicos.
. Identificar dos
Valores morais . . . a .
. Conceitos de moral, valores morais e | Reconhecer a importancia
envolvidos no . " .
09 Uso dos ética e bem-estar éticos envolvidos | destes valores para o bom
L. social. no uso dos convivio em sociedade.
agrotoxicos .
agrotoxicos.
Problemas sociais,
ambientais e de salde
: . Compreender de alguns
trazidos pela Ler e discutir . . L
- mecanismos ideoldgicos
Revolugdo verde; texto sobre a .
A . . envolvidos na
Consequéncias modernizacdo do Revolugdo Verde . x
. . implementacédo da
10 da Revolucdo campo; erosao € 0S Seus ~
- - revolugdo verde, 0s
Verde. genética; prejuizos Lo
. . . verdadeiros interesses e as
desmatamento, socioambientais SUAS CONSEqUANCIas
degradacao ambiental; (Apéndice E). . q .
. socioambientais.
organismos

transgénicos.
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11

Classificacéo
toxicologica do
Roundup

Nivel de toxicidade,
principio ativo,
fabricante, sintomas
por intoxicacao aguda,
sintomas por
intoxicacdo cronica,
EPIs necessarios para
evitar a intoxicacdo
aguda, intervalo de
seguranca; alvo
biolégico; prejuizos a
salde e meio
ambiente;
comportamento do
Roundup no meio
ambiente.

Analisar de bulas
de agrotdxicos;
leitura e
discussao de
texto sobre a
liberacdo pelo
governo de
agrotoxicos
(Anexo A)
altamente nocivo
gue antes havia
proibido,
mostrando 0s
limites do
trabalho das
autoridades
fitossanitarias.

Perceber a presenca de
incoeréncias  entre  a
classificacdo dada pela
Anvisa e 0s reais efeitos a

salde trazidos pelos
agrotoxicos; perceber
como o  capitalismo

oligopolista da agricultura
age.

12

Agrotdxicos
mais utilizados
e atuacao nos
sistemas vivos

Deriva; lixiviacao;
volatizacdo;
escoamento

superficial; retencdo;
transporte;
transformacéo;
penetracéo;
transposicéo.

Realizar de
pesquisa sobre
agrotoxicos mais
utilizados na
regido.

Respeitar as normas
estabelecidas em coletivo
nas discussdes realizadas
em sala de aula, como o
tempo estabelecido para
cada grupo ou atividade.

13

Interferéncia na
cadeia alimentar

Aumenta a
instabilidade da cadeia
por diminuir sua
complexidade;
bioacumulacéo.

Pesquisar sobre
biomas; sucessdo
e agrotoxicos;
selecdo de
informacdes
sobre o assunto.

Respeitar a opinido dos
colegas, ter interesse na
realizacdo das tarefas
estabelecidas em sala de
aula; compreender
interferéncia da cadeia
alimentar por agrotoxicos.

14

Monocultura e
Agrotoxicos

Cadeia alimentar;
diminuicdo da
biodiversidade;

simplificacdo dos

ecossistemas; desgaste
do solo;
disponibilidade na
seiva de nutrientes que
atrai animais.

Identificar das
relacOes entre
agrotoxicos e
monoculturas.

Respeitar a opinido dos
colegas; ter interesse na
realizacdo das tarefas
estabelecidas em sala de
aula; compreender
interferéncia da cadeia
alimentar por agrotoxicos\
monocultura.

15

Vantagens e
desvantagens da
monocultura

Diminuicédo da
biodiversidade;
simplificacdo dos
ecossistemas; desgaste
do solo; estiagem;
sumico de abelhas;
concentragdo de
renda; inchago

Identificar e
comparar das
vantagens e
desvantagens.

Discutir o posicionamento
com énfase nos valores
morais e aqueles relativos
a justica social; respeitar
posi¢des contrarias a que
defende.
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populacional;
Aumento da
produtividade.

O uso de
agrotoxicos é
necessario para

Segunda guerra
mundial e guerra fria
;substituicdo de mao-

Realizar pesquisa
sobre o uso de
agrotoxicos e sua

Reconhecer o jogo de
interesse e capitalista

16 . . . )
suprir a de-obra, aumentar essencialidade envolvidos por tras do uso
necessidade de produgdo; falso para a do produto.
alimentos. pretexto para humanidade.
solucionar a fome;
reforma agraria.
Analisar 0s
. . - efeitos desta . .
Responsaveis Sistema politico que . Analisar os efeitos desta
. - tecnologia para a .
pelo induz o uso; crédito . tecnologia para a
. x sociedade; .
17 aumento\manute agricola; revolucéo uestionar sociedade e para o
ncéo do uso de | verde; isengdes fiscais Iinegridade CeT ambiente a partir de
agrotdxicos. e tributarias; . N ' valores morais e éticos.
discussdo do
filme.
Pesquisar em seu Analisar a existéncia ou
municipio sobre inexisténcia de politicas
Conceito de politicas politicas ou publicas sobre o tema,
Politicas publicas; compreensao programas de ressaltando aspectos
18 publicas no de aspectos politicos combate aos politicos e econdmicos,
estado ou que envolvem a agrotoxicos; éticos e morais;
municipio. implementagdo de apresentar responsabilidade com os
politicas publicas. resultados da COmMpromissos
pesquisa estabelecidos em sala de
realizada. aula.
Adotar um
. osicionamento critico
Potencial da P
. frente ao uso de
agroecologia; . s
Identificar e agrotoxicos e seus
Uso de Problemas .
s . L selecionar desdobramentos
agrotoxicos\na | socioambientais e de . . ,
19 s L argumentos para | socioambientais, de saude
histéria da salde; interesses X A
. . . responder a e econdmicos pautando-se
agricultura econdmicos e politicos <
. questéo. em valores que levem em
por tras do uso do .
conta o bem-estar social, a
produto. .
seguranca alimentar e a
salide ambiental.
Identificar e Anali | .
. : nalisar os valores morais
Reducdao\elimi Potencial da selecionar e éticos em que se baseia
N ¢ agroecologia; valores | argumentos para q .
20 nag&o do uso de a Agroecologia do ponto

agrotdxicos.

morais e éticos da
agroecologia.

responder a
questéo;
comparar valores
do agronegdcio x

de vista da ética das
virtudes.
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agroecologia.

Agroecologia; plantio
consorciado;
agrossistema; pragas

Pesquisar tipos de

Analisar os valores morais

. métodos e éticos da agroecologia
L. como indicadores; - x
Estratégias de N agroecologicos; em comparagao com o
~ adubacéo verde; o L
21 producdo sem identificar\ agronegocio; ser
", compostagem; )
agrotdxicos . . comparar responsavel com as
corredor ecoldgico; L .
. . . vantagens destes atividades estabelecidas
biofertilizante; manejo
. i modelos. em sala.
integrado; sistemas
agroflorestais.
Adotar um
posicionamento critico
. N . frente ao uso de
Maior producéo; Identificar e o
. . . agrotoxicos e seus
Vantagens e melhor aparéncia do | analisar os efeitos
. desdobramentos
desvantagens no | produto; maior lucro; | do produto e suas . Lo ,
22 .. . socioambientais, de saide
uso de problemas sociais, possiveis -
" o . e econdmicos pautando-se
agrotdxicos politicos, econdmicos, vantagens e
, L em valores que levem em
de salde e ambientais. desvantagens. .
conta o bem-estar social, a
seguranca alimentar e a
salide ambiental.
Historia da
agricultura; tratado de
Tordesilhas; carta da Analisar os valores morais
terra; surgimento dos Ler e discutir e éticos da agroecologia
latifundios; crise da historia em em comparagdo com o
. escravizacdo; uadrinhos agronegocio; posicionar-
Controversias . ¢ q - g g . P
o surgimento da (Apéndice F) e; se criticamente com
substituicdo . L S x
. agricultura familiar; identificar de relacdo aos valores
23 agronegocio . . .
cla pedidos de reforma controvérsias condizentes com o bem-
P . agréria; comparacao ligadas a estar social; reconhecer
agroecologia. . . . . .
investimentos substituicdo do jogos de interesse
agricultura agronegocio pela envolvidos na crenca
familiar\agronegdcio; agroecologia incondicional ao modelo
potencial produtivo; do agronegdcio.
revolucdo verde;
crédito rural.
Realizar iniciativas de
educacao, abordando
Posicionamento Elaborar cartas aspectos _ socioambientais
. Fertilizantes o e politicos relacionados
24 da sua eqtlipe organicos; técnicas Para assoclacao | aos agrotéxicos, visando
frente a situacdo . comunitariado | envolver outros cidadios
x . agroecoldgicas. L ~ i i
de Jodo Batista. municipio. em acOes sociopoliticas
relacionadas ao tema.
25 Valor do Conhecimentos Identificar a Reconhecer a importancia
homem do tradicionais; importancia dos valores do homem do
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campo para sabedoria; producéo destes campo para a sociedade.
Maria. de alimentos conhecimentos
saudaveis. para a sociedade;
analisar as
diferencas entre
valores
econdmicos e
morais.
Desenvolver
estratégias que .
glas g Criar de campanhas nas
o possam dar . .
Consequéncias A redes sociais; encaminhar
o visibilidade ao . .
ambientais e cartas & comunidade rural;
~ . e tema na L
Acoes sociopoliticas do uso comunidade conversa com familiares e
sociopoliticas de agrotdxicos; amigos alertando sobre 0s
26 ~ (documento, ,
sobre o uso de compreensdo da carta. video perigos no uso de
agrotoxicos dimenséo politica que L ' agrotoxicos; conversa
manifesto, etc.), .
envolve 0 uso do com agricultores e
chamando a .
produto. N panfletagem em feira
atencéo para o .
. livre.
perigo do uso de
agrotoxicos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Sobre a questdo 1, houve mobilizacdo de contetdos conceituais, como descri¢édo
e definicdo de efeitos humanos e ambientais dos agrotoxicos e sobre a importancia do
EPI, como em algumas falas dos estudantes: “Ele usou uma vez sé, s6 que eu acho que
ele respirou muito, inalou, e ele ndo estava usando EPI ” (Estudante A) e ainda: “Eu
conheco um que colocou a embalagem de veneno em cima do muro e nao fechou, ai
caiu em cima dele e causou queimadura na pele” (Estudante G). Na discussdo sobre
intoxicacdo aguda e crbnica, um estudante complementa que os agrotoxicos “é€ tipo...
acumulativo”, apresentando uma ideia que daria ensejo para a abordagem do conceito
de bioacumulacgdo. Explicamos em seguida que eles se acumulam nas nossas células de
gordura, entdo isso vai acontecendo ao longo dos anos, quando aparecem 0s sintomas
mais graves, desenvolvendo doencas como o cancer. Sobre os tipos de intoxicacdo a
professora colaboradora explicou que: “no caso de Jodo Batista pode ser agudo porque
sintoma agudo é na hora e crénico é para vida toda”.

Ao discutirmos a questdo sobre o nome atribuido ao agrotoxico (questéo 2),
todos os estudantes reconheceram que o produto deve ser chamado de veneno. Nesse
momento, no entanto, eles ndo souberam definir o que sdo agrotoxicos, relacionando
inclusive aqueles utilizados como herbicida e inseticidas como sendo “remédios”. Eles

classificaram alguns tipos de agrotoxicos, como aqueles utilizados na agricultura e
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aqueles utilizados dentro de casa, ficando surpresos ao saber que existem agrotoxicos de
uso domestico. Em seguida, discutimos a questdo ideoldgica relativa ao uso do termo
“remédio” para se referir aos agrotoxicos, mostrando que isto pode ocultar a nocividade
do produto. Um dos estudantes exp0s uma possivel ambiguidade de significados com
relacio ao termo agrotoxicos, ao dizer que: “E remédio para planta e veneno para
praga” (Estudante T), mostrando uma viséo distorcida acerca dos agrotoxicos, que foi
desconstruida no decorrer da SD, quando no final da sequéncia didatica um estudante
afirma: “o0s agrotéxicos é um produto que faz muito mal para a natureza e para o0s
homens. E tanto que deveriam chamar os agrotoxicos de veneno” (Estudante R).

Em seguida, discutimos a lei federal n° 7.802, de 11 de julho de 1989, que exige
0 emprego do termo ‘agrotdxico’, e ndo “defensivo agricola”. Particularmente, os
termos ‘defensivo’ e ‘remédio’ fazem parte do discurso que legitima a utilizacdo do
produto (PERES, 1999), sendo originario do discurso de vendedores e técnicos ligados
a industria, podendo levar a enganos sobre seu significado, pois esses termos carregam
atributos positivos para facilitar a venda (PERES, 1999).

Quando perguntados sobre o que leva os agricultores a utilizarem agrotdxicos
(questdo 3), os estudantes citam a boa aparéncia do produto, a falta de méo de obra rural
e a maior eficiéncia na producdo. Na seguinte fala, podemos observar que hd uma
compreensdo do circulo vicioso que os agrotoxicos causam aos agricultores, por meio
do discurso ideoldgico da essencialidade do produto para a lavoura: “acho que ele faz
mal para o solo e faz com que o agricultor use mais e mais” (Estudante H). Nesse caso,
ha uma indicacdo sobre como o agrotdxico interfere na relagdo do agricultor com a
cultura agricola, uma vez que o uso do produto leva ao aumento de pragas resistentes,
impondo a necessidade de se utilizar agrotoxicos mais fortes. Explicamos que 0 uso
causa um circulo vicioso para o agricultor, que acaba comprometendo parte de sua
renda na compra destes produtos. Os estudantes sinalizarem a compreensdo do circulo
vicioso no qual os agricultores se envolvem ao utilizar agrotoxicos, o que pode ser

ilustrado pela seguinte afirmativa:

“sempre que ele usa agrotoxico no inicio ele vai ter ganhos, depois ele vai
vendo 0s prejuizos causados, e acaba ficando dependente. Assim como 0s
transgénicos, isso sdo tecnologias, que sdo colocados na agricultura para
potencializar a producdo de alimentos, s6 que isso tem que ser analisado
né?, ndo basta utilizar o produto sem pensar nas suas consequéncias”
(Estudante H)
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O lucro ainda é um importante propulsor do uso do produto. Nesse caso, uma estudante
justifica o uso dos agrotdxicos em detrimento da ndo valorizagcdo do homem do campo:
“ninguém quer mais trabalhar na roga, sendo que trabalhar na cidade é muito mais
facil e recebe muito mais, né?” (Estudante A). Assim, ela problematiza o retorno
financeiro, mas desconsidera, a0 mesmo tempo, 0S prejuizos que a adogdo do
agrotoxico pode causar para a saude ambiental e dos trabalhadores. Conforme Soares e
Porto (2012), o fator lucro é o que mais influencia o agricultor a utilizar os agrotoxicos,
devido ao aumento quantitativo da producdo, permitindo enfrentar a desvalorizacdo do
trabalho no campo, sem observar os efeitos sociais e ambientais nocivos. Ainda sobre o
que leva os agricultores a utilizarem agrotéxicos, uma estudante afirma no final da
sequéncia didatica que: “o governo em geral, ndo se preocupa com o meio em que
vivemos, por isso, meio que obrigava as pessoas, para elevar a economia do pais a
usarem 0 veneno e incentivarem aqueles que ndo tem conhecimento” (Estudante F).
Vale ressaltar que antes da aplicacdo da SD os estudantes em sua maioria concordavam
com a necessidade do uso de agrotdxicos na plantacdo e acreditavam que o0 uso em
pequenas quantidades poderia eliminar os riscos do uso do produto (ANDRADE;
ALMEIDA; CONRADO; NUNES-NETO, 2015).

Sobre a questdo 4, um grupo de estudantes representado por sete pessoas
reconhece como beneficios do uso de agrotoxicos cuidar mais rapido da lavoura,
controlar pragas, ter baixo custo e boa aparéncia do produto. E, como maleficios, o
mesmo grupo aponta danos ao ambiente, a salde humana, e aos outros seres Vivos.
Outro grupo, representado por mais sete estudantes reconhece apenas um beneficio: “s6
para o dono da lavoura” (Estudante H). Nesta fala, o estudante indica ndo perceber
jogos de interesse que envolvem a problemaética “agrotoxicos” tomando novamente o
fator lucro ao produtor para justificar um possivel beneficio do uso do veneno. Este
mesmo estudante no final da aplicacdo da SD afirma, “o governo vende esse pacote
tecnoldgico para o proprio interesse econdmico, pois, 0 governo ganha com a venda
dos agrotoxicos” e ainda: “hd algum tempo atrds a ministra da nossa agricultura soltou
a seguinte frase: “pobre tem que comer produto com agrotoxicos. Nessa pequena frase
da para entender que o uso de agrotdxicos é prejudicial a nossa salde e mostra que 0
governo nos obriga de certa forma a adquirir esse produto, mas ndo consome 0 mesmo,
e sim nos pobres”. Outra estudante afirma no final da SD que: “0s agrotoxicos fazem

vocés produzirem em tempo recorde mais diminui a vida de muitos brasileiros”



138

(Estudante G) e ainda: “ha minha opinido podemos parar de usar agrotoxicos, mesmo
que as frutas fiqguem pequenas e demorem mais para colher” (Estudante F).

Ao explicar a contaminagdo dos agrotoxicos no ambiente em geral, relembramos
conceitos do ciclo da agua que foram trabalhados na unidade anterior pela professora
regente. Em seguida, mostramos uma imagem de populacdo de abelhas afetadas pelo
uso de agrotdxicos, discutindo que o processo de polinizacdo por abelhas tem sido
prejudicado por causa da contaminacdo pela pulverizacdo aérea de agrotoxicos.
Enfatizamos que as abelhas sdo essenciais na producéo de alimentos, aléem de cumprir o
importante papel de manter a resiliéncia dos ecossistemas (STEFFAN-DEWENTER,;
POTTS; PACKER, 2005).

Sobre a questdo 5, todos acreditaram que Felipe, entrando na faculdade,
conseguiria resolver o problema do seu pai Jodo, como exemplificado nas falas:
“descobrir novos meios e tecnologias de desenvolvimento rural que ndo sejam
agressivos ao meio ambiente e a satude humana” (Estudante A). Um estudante ressalta
fatores afetivos envolvidos: “ele pode pensar no bem-estar, porque aconteceu com o
pai dele, e ele sentiu na pele, né? (Estudante T). Discutimos que nem sempre 0
conhecimento cientifico e tecnologico tera resultados condizentes com o bem-estar
social, justamente por existirem conflitos de interesses envolvendo a ciéncia e suas
aplicacbes praticas. Nesse sentido, ressaltamos abordagens que questionam o
cientificismo, o que definimos como a “crenca exagerada no poder da ciéncia e/ou
atribuicdo a mesma de fazeres apenas benéficos” (CHASSOT, 1995, p. 195). Vale
ressaltar que, antes da aplicacdo da SD os estudantes em sua maioria, consideravam a
ciéncia deveria investir em pesquisas para que tipos mais eficientes de agrotdxicos
fossem criados.

Na questdo 6, os estudantes, de forma geral, ndo usariam agrotoxicos no cultivo,
indicando que o valor econdmico ndo deveria ser a prioridade na tomada de decisdes:
“se fosse a gente aqui, a gente pararia de usar, mas tem gente que SO pensa no lucro”
(Estudante M), complementando que “a gente pararia de usar, se fez mal para ele,
também vai fazer mal para a gente também né? Ou entdo utilizaria em menor
guantidade, ou com EPI” (Estudante M).

Os estudantes reconhecem a funcdo do EPI (questdo 7) na protecdo apenas
superficial ou parcial, como nos exemplos: “se ele tivesse usado o EPI, ele teria
reduzido a inala¢do” (Estudante A); “ele ndo iria sentir na hora” (Estudante G); “ele

estaria “protegido”; “imediatamente ele ndo iria sentir nada” (Estudante R); “Ele iria
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reduzir o contato, professora, direto com o produto” (Estudante M). Apesar de
reconhecerem que os EPIs ndo protegem totalmente contra a contaminagdo, 0s
estudantes ndo levaram em consideracdo que Jodo Batista poderia se contaminar
também ingerindo o alimento cultivado com agrotéxicos. A Professora regente da turma
ressaltou esta possibilidade, o que foi importante para mostrar aos alunos que o dano
causado pelo uso do produto se estende a outras pessoas, mobilizando valores
condizentes com o bem-estar coletivo na discussédo do assunto.

Vale ressaltar que antes da aplicacdo da SD a maioria dos estudantes
acreditavam que o uso do EPI poderia evitar a contaminagdo. Constatamos que em todas
as posicoes, defendendo ou ndo o uso do EPI, uma postura ética antropocéntrica, atenta
aos efeitos na satde humana e desconsiderando os efeitos socioambientais (ANDRADE;
ALMEIDA; CONRADO; NUNES-NETO, 2015).

Neste periodo da SD, os estudantes passam a reconhecer a circularidade do
veneno, ampliando a contaminacdo para além de quem aplica: “ele ta protegido, mas,
ao mesmo tempo, ele ndo ta, porque ele esta contaminando o proprio alimento”
(Estudante A); “Ele s6 estaria protegido na hora de aplicar o produto, mas, na hora de
consumir, ndo” (Estudante M). Neste sentido, ressaltamos um estudo realizado por
Veiga et al. (2007), evidenciando que o uso de EPI, além de ndo proteger totalmente o
agricultor, pode se tornar uma fonte de contaminagdo humana e ambiental. No final da
SD os estudantes pareceram ampliar mais seu entendimento sobre a circularidade da
substancia, afirmando que: ‘o agrotoxico ndo estd so nas plantas ou no local que foi
aplicado, ele vai pelo ar, agua, matando ou envenenando pessoas animais, arvores”
(Estudante D). Ampliaram ainda seu raciocinio ético para o meio ambiente em geral.

Sobre a questdo 8, foi possivel trabalhar os conceitos de injusticas social e
ambiental a partir do tema agrotéxicos, uma vez que um cenario de desigualdade
favorece situacGes de injustica social e de degradacdo ambiental, 0 que ameaca a
qualidade de vida da populacdo (LAYRARGUES, 2009). Nesse sentido, para 0s
estudantes, a contaminacdo ndo afeta apenas o ser humano, mas o ambiente em geral,
como nos exemplos: “/afeta] o ser humano, direta e indiretamente, sendo que, quando
ele aplica e chove, vai para 0s rios e a gente consome a agua que pode estar
contaminada, o alimento e o ar que a gente respira” (Estudante A) “Acho que a
[comunidade] rural sofre mais, porque o veneno que eles utilizam fica um pouco la
para eles, e também eles ja estdo proximos dos locais contaminados” (EStudante G).

O agricultor, porque ele estd mais em contato e, mais vulneravel, tem criangas ali
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(Estudante F). Todos concordaram que os maleficios atingem a todo o sistema vivo,
trazendo consequéncias graves ao equilibrio do ecossistema. Isso também foi observado
quando uma estudante utilizou a dindmica do ciclo da agua para mostrar como 0s
agrotoxicos atingem o ambiente. Nesse sentido, podemos observar que houve uma
mudancga no raciocinio ético dos estudantes ao considerarem outras formas de vida
como vulneraveis aos agrotoxicos.

Um estudante levantou um questionamento que se aproximou de contetdos
conceituais ndo previstos: “quando a pessoa usa o agrotoxico na plantagdo e decide
parar de usar, quanto tempo ela volta ao normal?” (Estudante M). Explicamos que,
existem fontes bibliograficas que afirmam que em quinze dias a cultura agricola fica
livre dos agrotdxicos, mas isso depende da cultura (JARDIN; ANDRADE; QUEIROZ,
2009). Contudo, essas moléculas sdo muito estaveis e levam muito tempo para serem
degradadas, causando muitos prejuizos a biota, como as minhocas que fazem a
adubacdo natural do solo. Entdo, ainda que o agrotoxico fosse retirado do alimento,
deixaria residuos no ambiente (JARDIN; ANDRADE; QUEIROZ, 2009).

Na questdo 9, o entendimento de moral e ética esteve ligado a comportamentos
que considerassem o bem-estar social, ou seja, a partir de um raciocinio ético
antropocéntrico comunitario (CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2013). Deste
modo, os estudantes afirmaram que o uso de agrotoxicos seria um problema moral e
ético, como nos exemplos: “Sim, porque ao usar o veneno, ele ndo esta prejudicando sé
ele, mas toda a populacdo” (Estudante H), “sim, pois, além de pensar na gente, temos
que pensar no proximo” (Estudante A). Algumas afirmacbes foram particularmente
baseadas em um raciocinio ético antropocéntrico individual (CONRADO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2013): “E a imagem dele, porque se as pessoas souberem que ele
usa agrotoxicos ndo vao querer comprar” (Estudante H). Nestes casos, a consideracéo
moral se restringiu apenas ao sujeito da acdo, ou seja, a preocupacdo suposta € apenas
do individuo consigo, no caso, 0 agricultor que utiliza agrotoxicos, ndo ¢ ampliada a
outros que podem ser afetados pela acdo. No entanto, no final da aplicacdo da SD,
vimos afirmaces deste tipo: “os agrotoxicos envenenam o lencol freatico e isso acaba
e prejudicando outros agricultores que ndo usam esses venenos” (Estudante M).

Na questdo 10, que visava compreender as consequéncias da revolugéo verde, 0s
estudantes citaram: problemas sociais, ambientais e de saude trazidos pela Revolugéo
Verde, modernizagcdo do campo, erosdo genética, desmatamento, degradacdo ambiental,

organismos transgénicos. Nesse sentido, pudemos trabalhar contetdos atitudinais como:
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mecanismos ideoldgicos envolvidos na implementacdo da Revolucdo Verde, a falsa
premissa de alimentar a populacdo e substituicdo dos saberes tradicionais pela
tecnologia. Podemos observar a compreenséo do estudante no fim da sequéncia a partir

do trecho da carta enviada aos agricultores:

“o uso de agrotoxicos veio com a revolugdo verde, com a intencdo de
melhorar o cultivo, mas ndo foi o que aconteceu, pelo contrario, além de
gerarem doencas, geraram desemprego para muitos que trabalhavam no
campo. Os agrotdxicos vdo acabando aos poucos com a humanidade, temos
que acordar!” (Estudante T)

E ainda: “a revolucéo trouxe o verde, mas o verde do dinheiro” (Estudante T).
Estas falas traduzem o entendimento dos estudantes sobre esta revolucéo, enfocando nos
prejuizos sociais trazidos por ela. A ultima frase nos mostra que o0s estudantes
perceberam a existéncia de interesses particulares ligado a valores econdmicos nos
discursos da Revolucdo Verde. A Ultima frase apresenta em suas entrelinhas o
verdadeiro sentido segundo a compreensdo do estudante acerca dos objetivos desta
revolucdo, os quais estdo de acordo com as observac@es feitas por Andrades e Ganime
(2007). No entanto, o primeiro estudante pareceu entender melhor o assunto, na medida
em que explica de forma mais clara o que compreendeu. E importante destacar que
nesse momento 0s estudantes no inicio da sequéncia apontavam somente o fator lucro a
maior eficiéncia e maior produtividade como causas do uso de agrotoxicos e a partir da
leitura do texto eles ampliaram mais a sua visdo, entendo as causas politicas e historicas
que condicionaram a insercdao e manutencao destes produtos na agricultura.

Na questdo 11, buscamos fazer com que os estudantes identificassem a
classificacdo toxicoldgica do Roundup. Para isso, 0s estudantes analisaram bulas de
agrotoxicos, observando: nivel de toxicidade, principio ativo, fabricante, sintomas por
intoxicacdo aguda, sintomas por intoxicacdo crbnica, EPIs necessarios para evitar a
intoxicacdo aguda, intervalo de seguranca, alvo bioldgico, prejuizos a saude e ao meio
ambiente; comportamento do Roundup no meio ambiente. Nesse sentido, foi possivel
perceber a presenca de incoeréncias entre a classificacdo dada pela Anvisa e 0s reais
efeitos a saude trazidos pelos agrotdxicos. Além disso, foi possivel constatar, por meio
da leitura de uma reportagem sobre os agrotdxicos analisados, episodios de liberacdo de
substancias antes proibidas no Brasil, por intermédio de solicitacbes de politicos,
havendo a agilidade em sua liberacdo sem um controle ou cuidado em analisar os efeitos
das substancias para a sociedade, ficando claro como as relacbes de poder podem

interferir nestes casos e quais os valores que sdo levados em conta. O texto utilizado
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abordava a recente liberagdo do uso do benzoato de emamectina para combater uma
lagarta que estava atacando as culturas do algoddo e da soja no Oeste da Bahia (PIVA,
2013).

Na questdo 12, sobre os agrotdxicos mais utilizados e atuacdo nos sistemas
vivos, foi possivel trabalhar conceitos como: deriva, lixiviacdo, volatizacdo, escoamento
superficial; retencdo, transporte, transformacéo, penetracdo, transposicdo. Antes disso,
0s estudantes realizaram uma pesquisa sobre agrotoxicos mais utilizados na regido de
Cruz das Almas, regido do Reconcavo da Bahia. Uma estudante afirmou em um trecho
da carta construida no final da sequéncia didatica que: “os agrotoxicos acabam
chegando ao lencol freatico ja que sdo aplicados muito proximos ao solo,
contaminando as nascentes dos rios e lagos, que pode acabar com as espécies de peixes
ribeirinhos, causando um desequilibrio na fauna local” (Estudante A). O estudante
mostra que compreendeu em parte como esse agrotoxico atua no sistema vivo e a sua
circularidade no ambiente de acordo com Soares e Porto (2012), diferente do
entendimento inicial de que os agrotdxicos ndo contaminaria 0 ambiente caso aplicado
em doses baixas ou que o individuo estaria protegido caso estivesse utilizando
corretamente 0s equipamentos de seguranca. Outro estudante afirmou que “as
particulas, sdo indivisiveis né?” (Estudante M). A partir desta fala explicamos que elas
se dividem ao longo do tempo, mas sdo bem estaveis, permanecendo por muito tempo
na agua, no ar e no solo, razdo pela qual a contaminacdo é tdo agressiva.

Discutimos também formas de exposicdo aos agrotoxicos e, ao perguntar se
existem diferentes modos de exposicdo, um estudante afirmou: “ sim. O tio usa
agrotoxicos, e a gente ingere no alimento” (Estudante H). E, ainda, para outra
estudante: “imagine antigamente quando o avido passava e as criangas ficava tudo
bem embaixo correndo naquela alegria, gente, no meio do veneno!” (Estudante A).
Observamos que o estudante H afirma existir diferentes formas de exposicéo e da um
exemplo. A estudante A comenta sobre uma situacdo de contaminagao/exposicdo, sendo
que aproveitamos a sua fala para discutir as formas de exposi¢do: ocupacional e
ambiental.

Na questdo 13, acerca da interferéncia dos agrotoxicos na cadeia alimentar,
trabalhamos conceitos como: aumento da instabilidade da cadeia alimentar por diminuir
sua complexidade e bioacumulacdo. Nesse sentido, foi possivel aliar o assunto sucessédo
ecologica, previsto no curriculo, com a interferéncia dos agrotdxicos na cadeia

alimentar. Assim, em uma fala, uma estudante expressa: “0S agrotoxicos sdo
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prejudiciais a saude, ndo sO para quem aplica, mas também para as pessoas que
convivem no local, sendo que os agrotoxicos ndo estdo somente nas plantas, ele vai
para o ar, agua, animais, arvores e alimentos” (Estudante G).

Na questdo 14, sobre a relacdo entre monocultura e o uso de agrotoxicos, foi
possivel trabalhar conceitos como: cadeia alimentar, diminuicdo da biodiversidade,
simplificagcdo dos ecossistemas, desgaste do solo, a disponibilidade de nutrientes na
seiva, que atrai animais que se alimentam da planta e se contaminam. Nesse sentido, foi
possivel identificar as relacdes entre agrotdxicos e monoculturas em seus aspectos
bioldgicos e sociais. Neste panorama para um estudante: “com relagdo a questio
ambiental, pode-se destacar a erosdo genética como sendo um dos processos de
degradacao provocado pela selecédo das espécies e pelo desmatamento” (Estudante T).
Discutimos também sobre o uso de agrotdxicos em monoculturas de cana-de-agucar,
para producdo do etanol. A professora colaboradora completou, dizendo: “eu acho que
enquanto for para produzir biodiesel ndo tem nada n&o” (Professora colaboradora),
mas um estudante da turma alertou: “vai utilizar muito agrotdxicos, ai vem a perda da
biodiversidade” (Estudante H).

Na questdo 15, perguntamos sobre as vantagens e desvantagens da monocultura.
Os estudantes citaram como desvantagens: diminuicdo da biodiversidade, simplificagcdo
dos ecossistemas, desgaste do solo, estiagem, sumico de abelhas, concentracéo de renda,
inchaco populacional. Sabendo que as monoculturas por serem sistemas simplificados
ecologicamente demandam uso de altas quantidades de agrotoxicos. Nesse sentido, ar
também é contaminado pelo uso desse produto. Com isso a polinizacdo de abelhas tem
sido apontada como um alvo de contaminacdo pela pulverizacdo aérea de agrotdxicos,
em monoculturas causando forte preocupacdo dos estudiosos na area, uma vez que as
abelhas sdo essenciais na producédo de alimentos além de cumprir o importante papel de
manter o equilibrio ecolégico do ecossistema (MALASPINA; NOCELI, 2014). Nesse
sentido, estudos realizados na Europa e na América Latina, tém indicado relacdo direta
entre o0 uso de agrotdxicos e o declinio de populagdes de abelhas nativas (STEFFAN-
DEWENTER; POTTS; PACKER, 2005).

Podemos observar em uma fala: “plantar um tipo s6 de agricultura vai danificar
0 solo e com agrotoxico” (Estudante H). Como vantagens, citaram o aumento da
produtividade. Neste panorama, foi possivel discutir o posicionamento dos estudantes

com énfase nos valores morais e aqueles relativos a justica social e o respeito as
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posicOes contréarias as que defendem a partir do entendimento em termos cientificos e
sociais causados pela monocultura.

Na questdo 16, sobre a essencialidade dos agrotoxicos na produgdo de alimentos,
observamos que 0s estudantes citaram os contextos da segunda guerra mundial e guerra
fria como propulsores desta necessidade supostamente inquestionavel, como podemos

observar em um trecho retirado da carta produzida no final da sequéncia didatica:

“os agrotdxicos comegaram a ser produzidos ha mais de 60 anos e foram
direcionados para a agricultura com o fim da guerra, mas o0 uso na
agricultura foi desculpa para ndo perder dinheiro. Agora eu lhe pergunto,
esses produtos que eram usados para combater os inimigos fardo bem a
nossa saude” (Estudante R).

Para alguns estudantes, a essencialidade do uso de agrotéxicos trouxe a
substituicdo da mé&o-de-obra rural, pela mecanizagédo do campo, trazida pela revolugéo
verde, que, a partir do falso pretexto de solucionar a fome, escondia o objetivo principal
de aumentar a producdo de alimentos sob a logica capitalista, como estudantes
expressam em suas falas: “o pretexto era produzir mais”, “era um jeito do capitalismo
dominar o mundo” (Estudante R). A reforma agraria no Brasil foi citada pelos
estudantes, pois eles acreditam que sem reforma agréria sera dificil uma mudanca na
forma de producdo, uma vez que as terras sdo distribuidas de forma desigual, havendo
relacdo direta entre o latifindio e a expansdo da monocultura. A afirmacdo abaixo
mostra um avanco da estudante com relacdo ao tema estudado, no inicio da sequéncia
didatica discutiamos sobre os riscos e possiveis beneficios, os estudantes citavam o
aparecimento das pragas como um dos motivos pelos quais os agricultores utilizavam os
agrotoxicos, esta mesma estudante era a favor do uso do veneno, e neste periodo ja se
observa a mesma pensando em alternativas e atribuindo o uso do produto a questdo da

ma distribuicdo de terras. Podemos observar seu posicionamento na fala a seguir:

“Mas eles brigam pela terra, como em todo movimento tem, toda
manifestacdo tem, tem aqueles que estdo ali para o bem e tem aqueles que
estdo ali com outro objetivo. Eu acho que o governo deveria dar jeito de
arrumar casa para essas pessoas, porque eles ndo querem o terreno dos
outros, eles querem produzir e produzir sem agrotoxicos” (Estudante A).

Na questdo 17, sobre os responsaveis pela manutencdo ou aumento do uso de
agrotoxicos, os estudantes indicam: sistema politico que induz o uso, crédito agricola,
revolucdo verde, isencOes fiscais e tributarias e os produtores de agrotoxicos. Assim,

nos trechos a seguir: “os agrotéxicos foram criados para dar um fim nas armas
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quimicas que restaram” (Estudante T- Trecho retirado da carta produzida no fim da
SSD) ¢ ainda: e ainda: “Este uso desordenado ndo comegou na agricultura familiar,
mas sim nas grandes plantagdes, os agricultores foram sendo obrigados pelo governo a
utilizar o ‘remédio’ nas suas plantacées” (Estudante M- Trecho retirado da carta
produzida no final da SD). Em outra fala: “As empresas e 0s setores politico-
administrativos incentivam o uso, pelo fato de que visam apenas o interesse financeiro
e ndo se preocupam com os maleficios causados” (Estudante H- Trecho retirado da
carta produzida no final da SD). Um estudante afirma, ainda, que os produtores de
agrotoxicos tambeém foram apontados como culpados: “os que produzem os agrotoxicos
sao responsaveis pela manutencao e aumento do uso do produto” (Estudante F). Para os
estudantes esses produtores influenciam os agricultores “pela promessa de alta
producdo, qualidade e competicdo” (Estudante A). Tais falas, indicam que os
estudantes fizeram uma andlise ampla dos culpados pela manutencdo ou aumento no uso
de agrotoxicos, abordando o setor produtor, politico e econbmico como responsaveis,
realizando um interessante exercicio critico a partir dos conhecimentos cientificos
construidos.

Constatamos que, foi possivel os estudantes analisarem os efeitos desta
tecnologia para a sociedade e para o ambiente a partir de valores morais e éticos,
construindo um posicionamento politico e critico importante para a vida em sociedade.
Um estudante justifica o uso de agrotdxicos no pais: “Porque é o pilar econémico do
nosso pais, é o agronegocio, 0 nome ja diz é agricultura com nego6cio, em momento
nenhum a nossa salde é pensada, é tanto que a nossa ministra Kéatia Abreu diz que
temos que comer alimento com agrotéxicos ” (Estudante H).

Na questdo 18, perguntamos aos estudantes se existem politicas publicas em seu
municipio contra o uso de agrotdxicos. Os estudantes ndo encontraram nenhum registro
na internet falando sobre a existéncia de politicas publicas sobre o assunto. Com esta
questdo, pretendemos aproximar os estudantes do conceito de politicas publicas bem
como de aspectos politicos que envolvem a implementacdo destas, buscando o
engajamento dos estudantes. A partir disto, os estudantes poderiam analisar a existéncia
ou inexisténcia destas politicas publicas. De fato, pudemos problematizar a néo
existéncia de uma politica publica na cidade, tendo em vista a existéncia de muitos
locais de venda de agrotoxicos, sem contar na conjuntura politica atual de promocao do
uso destes produtos (LONDRES, 2011).
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Na questdo 19, questionamos se a consagracdo do uso de agrotoxicos na historia
da agricultura ndo seria razéo suficiente para acreditar no seu beneficio para a sociedade
e continuar a utilizar o produto. Os estudantes ndo concordam que 0 uso de agrotdxicos
ja esta consagrado na historia da agricultura brasileira. Nesse sentido, um estudante
complementa, “Porque que nem o cara falou, 20 % das terras sdo 0s camponeses que
cuidam eles produzem 50% do alimento, entdo se der 50% das terras para eles,
provavelmente vao conseguir produzir alimento para todo mundo” (Estudante H).
Nesse sentido, os estudantes estdo convencidos sobre o potencial da agricultura familiar
na producédo de alimentos e os interesses politicos que existem por tras da utilizacdo do
veneno, bem como os problemas socioambientais e de satde dela decorrentes. Assim,
foi possivel a construcdo de um posicionamento critico frente ao uso de agrotoxicos e
seus desdobramentos socioambientais, de salde e econémicos, pautando-se em valores
que levam em conta o bem-estar social, a seguranca alimentar e a salde ambiental.

Uma estudante fez uma consideracdo interessante sobre os desdobramentos do
uso de agrotdxicos em outros problemas sociais: “0 ndmero de pessoas no hospital é
grande pois nem todo mundo tem condicdes de pagar um hospital particular, entdo, se
evitarmos 0 uso de agrotoxicos de um jeito ou de outro estamos salvando vidas”
(Estudante G). Acreditamos que ao formar os estudantes em uma perspectiva critica,
estaremos contribuindo para a superagdo do ensino de Ciéncias pautado no cientificismo
e para a superacdo de visdes fragmentadas sobre o mundo (PRAIA; GIL-PEREZ;
VILCHES, 2007).

Na questdo 20, questiona-se o0 que pode ser feito para reduzir ou eliminar 0 uso
de agrotoxicos. Para os estudantes a agroecologia é a saida, chamando a aten¢do para o
seu potencial e os valores morais e éticos contrarios ao agronegécio, como podemos ver
nas seguintes falas, ao apontarem alternativas: “mas se as pessoas nao utilizarem
agrotoxicos com um controle correto poderia amenizar, usando fertilizantes naturais,
adubo de gado, folhas em decomposicdo, se 0 mercado abrisse portas para o0s
alimentos naturais melhoraria muito” (Estudante F) e ainda: “mas os agrotdxicos néao
resolveram os problemas? Resolveram de um lado, porém prejudica de outro. S6 que
existem maneiras menos drasticas de combater os mesmos problemas, como
biofertilizante, a agroecologia em geral” (Estudante R). Vale ressaltar que, antes da
aplicacdo da SD os estudantes ndo tinham uma ideia sobre o que poderia ser feito para

diminuir o uso de agrotoxicos, ficando claro para eles apds aplicacdo da SD o potencial
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que a agroecologia possui para a producdo de alimentos e para manter a saude do
planeta.

Na questdo 21, questionamos ainda sobre outras tecnologias e estratégias na
producdo de alimentos. Os estudantes citaram: agroecologia, plantio consorciado,
adubacdo verde, compostagem, corredor ecologico, biofertilizante, manejo integrado,
sistemas agroflorestais. Além dos conceitos citados acima, foi possivel desenvolver o
conceito de agrossistema e a nocdo agroecoldgica de pragas como indicadores de
deficiéncias no solo, superando a nocdo ideoldgica de praga como organismos
invasores. Neste panorama, um estudante afirma: “N&s devemos pensar no futuro para
que possamos ter um alimento de boa qualidade e saudavel ” (Estudante B). Para isso,
0 uso de agrotdxicos tem que sumir dos campos agricolas” (Estudante C). E ainda para
outro estudante: “a solucéo entéo ¢ a agricultura organica” (Estudante W).

Na questdo 22, questionamos os estudantes sobre as possiveis vantagens e as
desvantagens do cultivo sem agrotdxicos. De acordo com os estudantes: “O lado bom
dos agrotoxicos é que ele traz uma melhor producéo para os produtores de hortalicas,
graos e etc. Por outro lado ele polui o solo, o ar, a agua e tudo que ele toca, inclusive o
ser humano” (Estudante J) Para outro estudante em carta produzida no final da SD:

“tudo tem seu lado bom, mas vale a pena correr o risco de desenvolver um
cancer s6 pra ganhar mais dinheiro? E na hora do tratamento ndo ter
dinheiro suficiente para se tratar? Vale a pena correr o risco de adoecer

toda a sua familia? Pense nisso antes de usar agrotéxicos” (Estudante R-
trecho retirado de carta dirigida a agricultores locais).

Assim, os estudantes chamaram a atencdo aos problemas sociais, politicos,
econdmicos, de salde e ambientais causados pelo uso do produto, colocando-o0 como
uma desvantagem na agricultura. O dossié Abrasco apresenta uma série de doencas que
podem ser causadas pelo uso de agrotdxicos, alerta também para os problemas
ambientais que o uso do produto pode causar para os agricultores e para a sociedade em
geral, chamando a atengdo para a necessidade de promover acdes que conscientize a
populacdo sobre os efeitos dos agrotoxicos (ABRASCO, 2014). Nesse sentido,
percebemos que os estudantes se posicionam de forma critica frente aos efeitos desta
tecnologia, considerando aspectos que afetam a sociedade e o ambiente, caminhando
para uma consciéncia ética mais ecocéntrica, isto €, que considera todos os componentes

vivos atribuindo valoracdo moral a todo ecossistema, ndo apenas ao ser humano,
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considerando o valor intrinseco da natureza e as entidades naturais (NUNES-NETO,
2015; CONRADO et al., 2013) Para Vaz e Delfino (2010)

Se atendermos, contudo, aos principios de uma ética ambiental ecocéntrica,
atribuiremos valor ao conjunto formado pelas relagdes entre os seres vivos e
o meio fisico, de modo que, é em relagdo a essa entidade ambiental coletiva,
que o ser humano deve ter consideracdo e responsabilidade moral, avaliando
a necessidade de destruicdo de um ecossistema para satisfazer interesses
humanos (VAZ; DELFINO, 2010, p. 43).

Vale ressaltar que antes da aplicacdo da SD os estudantes reconheciam o0s
maleficios humanos e ambientais dos agrotdxicos no entanto, suas atitudes
encontravam-se baseadas num raciocinio ético antropocéntrico e suas posturas
explicitam crenca nos mitos cientificistas (ANDRADE; ALMEIDA; CONRADO;
NUNES-NETO, 2015).

Na questdo 23, questionamos 0s estudantes sobre as controveérsias existentes na
substituicdo do modelo de producdo baseado no agronegdcio e a agroecologia. Para
isso, desenvolvemos conceitos importantes sobre histéria da agricultura, o tratado de
Tordesilhas e a divisdo de terras, e seus desdobramentos no Brasil. Além disso,
discutimos o surgimento dos latifundios, a lei das terras, crise da escravizagdo,
surgimento da agricultura familiar, pedidos de reforma agréria, comparacdo de
investimentos entre agricultura familiar e agronegécio. Discutimos também o potencial
produtivo dos sistemas agroecoldgicos e dos sistemas baseados no agronegécio,
Revolucdo Verde, crédito rural. A fé na agroecologia e na agricultura organica se

mantém, como podemos ver nesta fala:

“seria interessante que o produtor se conscientize dos maleficios e passasse
a produzir seus alimentos de forma organica, como prop6e a agroecologia,
visando a melhoria da qualidade de vida das pessoas que irdo consumir
produtos de boa qualidade, sem produtos que afetem a sua salde, visando a
melhoria do meio ambiente que ndo serd afetado em sua fauna e flora pelos
mesmos” (trecho retirado da carta dirigida a agricultores locais produzida no
final da sequéncia didatica- Estudante L).

Na aula em que estes contetidos foram discutidos, foi possivel analisar os valores
morais e éticos subjacentes a agroecologia em comparacdo com 0 agronegocio e
também desenvolver o posicionamento critico com énfase em valores condizentes com
0 bem-estar social para reconhecer jogos de interesse envolvidos na crenca
incondicional ao modelo do agronegocio e sua potencialidade Unica para alimentar a
humanidade. Nesta aula, foi possivel também mostrar aos estudantes que existe uma

alternativa viavel, permitindo que os mesmos mantenham a vontade de mudar a
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realidade em que vivem a partir de um novo paradigma de producdo de alimentos e de
contato com a natureza. Diante disto, lembramos os ensinamentos de Freire (1967),
quando diz que a elite opressora, por meio dos seus mecanismos de atuacdo, impde
valores de opressdo e submissdo aos oprimidos, que objetivam tirar das pessoas sua
liberdade e a criatividade de agir sobre o mundo. Nesse sentido, a agroecologia, quando
pensada como um novo paradigma que carrega valores morais e éticos mais
democréticos e participativos, é capaz de proporcionar mais liberdade aos estudantes e
seus familiares.

A agroecologia, segundo Caporal e Costabeber (2002), Caporal e Azevedo
(2012) e Altieri e Nicholls (2000), tem potencial para dar conta das necessidades
alimentares em larga escala da humanidade, sem prejudicar o meio ambiente. Em
consisténcia com este potencial, para Leff (2002) e Altieri e Nicholls (2000) a
agroecologia podera reverter a atual ordem mundial de producédo através do manejo do
solo pautado na valorizagdo do saber tradicional, no cultivo sustentavel, na
interdisciplinaridade e numa postura filoso6fica em que a finalidade ndo é o lucro, mas a
reproducdo ecoldgico-cultural do ecossistema, respeitando, portanto, suas necessidades
e limites. Nesta aula, salientamos sobre a importancia da valorizacdo dos conhecimentos
tradicionais, de que estes ndo se oponham ao conhecimento cientifico, na perspectiva de
haver uma alianga entre estes conhecimentos tdo essenciais para a sociedade, atentando,
assim, para as diferencas socioculturais que existem na sociedade e na sala de aula e
evitando a centralidade da supervalorizacdo da ciéncia em detrimento dos saberes
culturais dos estudantes (BAPTISTA, 2010). Além disso, buscamos deixar claro que “a
ciéncia ndo representa o Unico caminho de acesso ao conhecimento, bem como podera
permitir que o estudante reflita criticamente sobre os diferentes saberes e modos de
conhecer, e as semelhangas e diferengas entre eles” (BAPTISTA, 2012, p. 37).

Na questdo 24, questionamos os estudantes sobre o que poderiam fazer para
ajudar familias como a de Jodo Batista a reduzir ou a eliminar o uso de agrotoxicos em
seu trabalho. Os estudantes citaram o uso de fertilizantes organicos e técnicas
agroecoldgicas. Os alunos véem a agroecologia como uma forma de cuidar da natureza,
de recuperar o que foi perdido com o modelo exploratério baseado no agronegdcio. Por
exemplo, uma estudante apresenta disposicdo para fazer uma horta organica:
“Professora, a gente poderia fazer uma horta organica, tem espaco aqui atras dos
laboratdrios” (Estudante F). De fato, uma pesquisa realizada por Broietti et al. (2014)

revela que o processo de pesquisa e desenvolvimento de uma horta organica propiciou
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espacos de discussdo e debates acerca dos conhecimentos cientificos envolvidos na
temética, possibilitando que os alunos participassem ativamente do processo de
construcdo e ampliassem seus conhecimentos prévios, provenientes de suas
experiéncias. Adicionalmente, acreditamos que o processo de construcdo de uma horta
organica permite e mobilizacdo de conteddos CPA, contribuindo para a formacéo de
estudantes conscientes e ativos diante de problemas que atingem seu contexto social, a
fim de soluciona-los. E importante ressaltar que alguns estudantes manifestaram em
suas falas que ndo € somente por meio do conhecimento cientifico e da tecnologia que
sera possivel produzir alimentos em larga escala, e que somente a agroecologia seria
capaz de produzir alimentos para todos. Para um estudante: “alimento saudavel
significa vida prolongada e livre de doengas como o cincer” (Estudante R).

Ao comparar 0 modelo baseado no agronegécio e a agroecologia, uma estudante
afirma que as opinides a favor do agronegdcio séo incoerentes: “mas os agrotoxicos
ndo resolveram os problemas? Resolveram de um lado, porém prejudica de outro. Sé
que existem maneiras menos drasticas de combater os mesmos problemas, como
biofertilizante, defensivos organicos, a agroecologia em geral” (Trecho retirado da
carta produzida no final da SD -Estudante G). Para além de citar seus maleficios como
acontecia no inicio da sequéncia didatica, os estudantes nesta fase passaram a indicar
solugdes, propor agdes de combate, isto indica o alcance de um pensamento critico a
medida que o mesmo envolve a capacidade de desenvolver uma opinido adquirindo a
capacidade de refletir sobre a sociedade e participar dela, indaga a realidade e busca
mudangas (MERCHAN, 2014; FREIRE, 2006).

Na questdao 25, perguntamos: “0 que significa o valor do homem do campo,
segundo Maria?”. Poderiamos considerar o valor como sinénimo de valor econdmico?
Ou ha valores ndo econdmicos, como valores intrinsecos (por ex. da dignidade humana,
dos outros animais, etc.) social, cultural? Para os estudantes, existem os valores morais
e éticos que ndo sdo condizentes com a légica do valor econdmico. Neste momento,
destacamos a importancia dos conhecimentos tradicionais, da sabedoria do homem do
campo em seu cuidado e respeito com a natureza, para a producdo de alimentos
saudaveis e para a construcdo e manutencdo de uma sociedade pautada em valores que
reconhecam a importancia do homem do campo. Para Altieri (2000) a agricultura, antes
de tudo, é um processo social, que valoriza o conhecimento dos camponeses, e afirma
que estes devem estar envolvidos desde o inicio, tanto no desenvolvimento quanto na

aplicacdo das tecnologias. Nesse momento, 0s estudantes passam a reconhecer a
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importancia destes valores para a sociedade e entender como a légica capitalista é capaz
de priorizar o valor econdmico acima de qualquer outro valor, passando a ser
questionadores da ldgica que prioriza o lucro em detrimento da qualidade dos alimentos.

Na questdo 26, incentivamos o0s estudantes a pensarem a¢des para mostrar para a
sua familia, sua comunidade e colegas da escola os perigos do uso de agrotdxicos e seus
desdobramentos socioambientais e ideologicos. Sabendo das consequéncias ambientais
e sociopoliticas do uso de agrotdxicos e da compreensdo da dimensao politica e ética
que envolve o uso do produto, estariamos mais proximos da tomada de decisdo
responsavel. No entanto, ressaltamos que esta total compreensdo ndo é fator
imprescindivel para a construcdo de agdes sociopoliticas, uma vez que, neste trabalho,
nos primeiros encontros a predisposi¢cdo para agdes sociopoliticas ja foram sendo vistas.
No entanto, conhecer o problema neste nivel de aprofundamento é importante para a

acao social responsavel, tendo em vista uma formacéo cientifica engajada e politizada.

4.2.1 As Acdes Sociopoliticas

Na sociedade atual, o bem-estar dos individuos, das sociedades e do ambiente
estd ameacado por problemas complexos, alguns dos quais causados pela relagdo
controversa dos negdcios (capital) com a ciéncia e tecnologia: a pressdo para o lucro
pode comprometer a qualidade das praticas e dos produtos de investigacdo, suscitando
questdes pessoais, sociais e ambientais (BENCZE, 2008; ZIMAN, 2000). Este contexto
exige uma cidadania bem informada e capacitada para decidir e atuar sobre essas
questdes. Jensen e Schnack (2011) chamam a atencdo para a necessidade de encontrar
solugdes de problemas ambientais, tanto em nivel coletivo quanto individual, sendo este
um dos objetivos da educacdo para o ativismo rumo a acdo competente. Nesse sentido,
pensamos na insercdo de uma QSC sobre agrotoxicos no contexto CTSA por entender
que o ensino de Ciéncias deve perpassar pela dimensdo conceitual, mas também pela
dimensdo politica, valorativa e moral, tendo em vista o contexto sociopolitico atual em
que estamos inseridos e a necessidade de superacdo do modelo tecnicista tradicional que
reina nos curriculos brasileiros.

Neste panorama, constatamos que, a sequéncia didatica a partir de uma questao
sociocientifica gerou a disposi¢édo para a agao sociopolitica direta e indireta (HODSON,
2011; JENSEN; SCHNACK, 2011). Acdes sociopoliticas, segundo Hodson (2011), sdo
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acOes conscientes, realizadas por um grupo com o objetivo de tentar resolver ou chamar
a atencdo para problemas socioambientais que envolvem ciéncia e tecnologia na
sociedade e no ambiente, propondo a mudanca social. De acordo com Hodson (2011),
existe diferenca entre uma acéo e uma atividade. Segundo ele, acbes devem ser focadas
em solucdes de problema ou dirigidos a mudanca das condi¢fes ou circunstancias que
levaram ao problema. As atividade envolvem apenas a tomada de consciéncia sobre a
existéncia de determinado problema ou a necessidade de resolvé-los, como, por
exemplo, um levantamento de dados sobre a contaminacdo de rios por glifosato. As
acOes sociopoliticas podem ser divididas entre diretas e indiretas. As diretas podem ser
exemplificadas, como: usar bicicleta ao invés de carro, comprar alimento organico ao
invés de alimento produzido a base de agrotdxicos, destinar o lixo a reciclagem, realizar
compostagem, desligar as luzes, utilizar sacos verdes para ir ao supermercado, dentre
outras. As acdes indiretas poderiam ser: aprovar uma lei para banir o uso de agrotdxicos
nos alimentos, realizar peticdo contra o uso de agrotoxicos, realizar visita a agricultores
para discutir sobre o assunto, dentre outras. Ambas as a¢des sdo importantes e parece
haver uma relacdo de influéncia muatua entre os dois tipos de acdo sociopolitica.
Segundo Hodson (2011), muitas pessoas tendem a desprezar as a¢des indiretas, a
qual pode ter efeitos de longa duracdo, e supervalorizar as a¢des diretas. Ele ressalta que
as acOes diretas podem esconder a origem do problema, desviando a atencdo, de forma a
omitir suas raizes sociais e politicas, interesses particulares, embora tenham extrema
importancia quando falamos em educacdo para o ativismo politico. Para Hodson (2011)
acOes realizadas apenas no ambito direto podem gerar politicas como a do consumo
verde, a qual minimiza a sensagdo de culpa da sociedade em seu consumo ilimitado.
Segundo Portilho (2005), o consumo verde € uma maneira capitalista de manter praticas
de consumo, atraves de um deslocamento no discurso da crise ambiental. Constatamos
nesta pesquisa o desenvolvimento de atividades sociopoliticas, como discussdo sobre a
necessidade de plantar hortas em casa para evitar o consumo de alimentos contaminados
e disposicéo para a construgdo de horta organica e compostagem; desenvolvimento de
acdo sociopolitica direta, ao chamar a atencdo de familiares, vizinhos e feirantes (Figura
3), quanto aos perigos do plantio com agrotdxicos realizagdo de panfletagem e conversa
com agricultores; e acdo sociopolitica indireta, com a assinatura de uma peticdo na
internet, criacdo de site para uma campanha (Imagem 4) contra 0 uso de agrotdxicos,
envio de carta para associacdo de moradores da regido, alertando sobre os perigos

trazidos pelo uso de agrotoxicos.
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Imagem 3. Aces Sociopoliticas.
Fonte: Arquivos da pesquisadora.
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Imagem 4. Pagina da Campanha na Internet.
Fonte: Arquivos da pesquisadora.

Segundo Hodson (2003) e Reis (2012), podem ser realizadas varias
atividades/acdes de modo a envolver os alunos no ativismo, a saber: a) distribuicdo de
panfletos, cartazes e de sessbes de esclarecimento; dinamizagdo de foruns de discussdo,
de blogues sobre temas controversos e de campanhas em redes sociais promovendo a
mudanca para comportamentos mais sustentaveis; b) fazer pressdo sobre determinadas
instituicOes poderosas — escrevendo cartas ou entregando peti¢Ges, entre outros. Estas
atividades/acBes deverdo ter por objetivos: a formacdo do pensamento critico,
criatividade, perseveranca, compaixao e empoderamento. Segundo Hodson (2014), um
curriculo orientado para o ativismo deve priorizar em primeiro lugar, aprender sobre
aspectos cientificos e tecnoldgicos importante da questdo, reconhecendo os contextos
sociais, culturais e econdmicas em que eles estdo localizados, buscando ler e

compreeder de forma critica a partir de uma grande variedade de fontes informacGes.
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Em segundo lugar, aprender a se preocupar com as questdes e as pessoas impactadas
por eles, incluindo um foco em lidar com a controversia, abordando valores e o
desenvolvimento de opinides que levem em conta necessidades e interesses dos outros.
Em terceiro lugar, engajar e gerir a sensacao de poder, muitas vezes gerada pela QSC.
Em quarto lugar, aprender sobre acdo sociopolitica, tomar medidas e avaliar a acgéo.
Para esta quarta etapa, o autor defende uma abordagem de aprendizagem em trés
estagios, que compreendem a modelagem, prética orientada e aplicag&o.

Constatamos também a realizacdo de atividades, como por exemplo o
levantamento de informagdes nas comunidades dos estudantes sobre casos de
contaminagdo, levantamento de agrotéxicos que sao utilizados e andlise de bulas.
Hodson (2011) diferencia atividades de a¢fes na medida em que as primeiras buscam
apenas um levantamento de informacdes/dados sobre o assunto sem um compromisso
sociopolitico mais voltado para a acdo. As a¢des sociopoliticas exigem dos estudantes
um conhecimento sobre o problema que esta se reinvindicando em seus aspectos
politicos, sociais e idoldégicos bem como o conhecimento sobre ciéncia e tecnologia.
Além disso, o ativismo é uma forma de reflexd@o critica para professores e estudantes
que se envolvem com a resolucdo de determinado problema. Segundo Hodson (2003),
o desenvolvimento da literacia cientifica através de iniciativas de ativismo pode levar a
formacao de individuos cultos, ativos e competentes no que diz respeito a resolucao dos
atuais problemas ambientais.

O ativismo é encarado como promotor de justica social e igualdade, no entanto,
também é possivel que este sirva de contexto e teoria de aprendizagem, permitindo que
os alunos sintam o desejo de fazer mudancas pessoais, sociais, politicas, econémicas
e/ou ambientais, contribuindo para o bem comum e tendo a oportunidade de
experimentar o sentimento de poder de intervencdo na evolucdo da sociedade (ALSOP;
BENCZE, 2010)

A concretizacdo de acgdes sociopoliticas esteve condicionada muitas vezes a
personalidade dos estudantes e do contexto social do qual sdo oriundos. Assim, mesmo
sabendo dos perigos que 0s agrotoxicos trazem nem todos se sentiram a vontade para
conversar com feirantes da comunidade, alegando medo e timidez, principalmente os
estudantes vindos do meio rural. No entanto, estes ja se apresentavam mais dispostos
em outros tipos de atividades.

Com o decorrer da aplicacdo da SD, os estudantes foram apontando estratégias

gue poderiam ser realizadas para alertar as pessoas sobre 0s perigos relacionados ao uso
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de agrotdxicos, uma delas seria uma caminhada pela escola ou pelas ruas do municipio.
Buscando maior abrangéncia na acgdo, resolvemos manter a caminhada para além dos
muros da escola. Sendo a turma muito pequena, contendo apenas quinze estudantes,
resolvemos buscar uma parceria com a secretaria municipal de educacdo para que
pudéssemos acompanhar o desfile com uma faixa contendo uma frase: “O veneno esta
na mesa, diga ndo aos agrotoxicos!”, a qual foi escolhida pela turma. A decisdo sobre o
que fazer foi decidido pelos estudantes, nesse sentido relembramos.

Apesar da secretaria ter permitido a nossa participacdo em uma ala sobre meio
ambiente, um dia antes do desfile um funcionério entrou em contato conosco afirmando
0 contrario, com a justificativa de que em um desfile civico ndo poderia existir nenhum
tipo de reivindicagdo. Salientaram, ainda, 0 medo de que os estudantes ndo soubessem
se comportar e a acdo se tornasse uma manifestacdo, podendo a organizagdo ser punida
de alguma forma pela prefeitura, que precisou ver a frase que estaria na faixa antes de
permitir a nossa participacdo. Nesse sentido, devido ao pequeno nimero de estudantes
resolvemos néo realizar a caminhada fora do contexto do desfile!*, buscamos dessa
forma, outras formas de realizar as nossas a¢des sociopoliticas.

Consideramos que talvez a ideia de civismo, de cidadania, esteja estreitamente
associada na mente da maioria das pessoas a obediéncia acritica, ndo a uma
manifestacdo ou a uma acdo de se colocar a pensar criticamente e coletivamente e
buscar uma solucdo para problemas coletivos. Despertar de consciéncia civica e social
é, segundo varios autores, uma das funcGes da escola, conforme afirmam Alsop e
Bencze (2014). Autores como Bencze e Carter (2011) ou Roth e De'sautels (2002)
defendem que o desenvolvimento de processos de ativismo junto dos alunos aumenta
ndo apenas o seu conhecimento sobre as tematicas abordadas, como também as suas
competéncias ao nivel da pesquisa cientifica, ndo sendo de menosprezar o seu aumento

de consciéncia civica. A ideia de obediéncia atrelada automaticamente a ideia de

14 Gostariamos de ressaltar que o pedido de permissdo para participar da caminhada se deu pela condicéo
em que a pesquisadora se encontrava, como professora temporaria da turma, o que ndo lhe dava o direito
de tirar os estudantes da escola sem estar no contexto do desfile, envolvendo um conjunto de
responsabilidades para com a escola e para com os pais dos estudantes, como foi afirmado pela direcdo da
escola. Ao saber do “impedimento” em participar do desfile juntamente com outras escolas, os estudantes
ficaram desanimados devido ao baixo nimero de estudantes, surgindo a idéia pensarmos em outra agéo.
Dessa forma, as agdes e atividades sociopoliticas foram concretizadas de outras maneiras. Estes empasses
nos mostram que existem obstaculos culturais e politicos a serem superados para a realizacdo de agdes
sociopoliticas nesta modalidade. No entanto, o impedimento desta acdo sociopolitica, permitiu a
realizacdo de outra acdo sociopolitica, uma vez que, tivemos que buscar respostas juntamente com a
secretaria de educacdo sobre os motivos que impossibilitaram a nossa presenca no desfile, sendo
inclusive, estes aspectos problematizados com os estudantes em sala de aula.
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civismo € problematica, trazendo serias consequéncias para uma sociedade que se diz
democrética, como a cultura do siléncio, que é indesejavel a sociedade atual como um
todo.

Além disso, a defesa desta concepcao por profissionais da educacdo também
nos assusta na medida em que, ao contrario do que pensam, o desfile civico deveria ser
0 lugar onde os estudantes deveriam por em pratica acfes que manifestassem
descontentamentos e desejo de mudancas.

Nesse panorama, para estas pessoas, desobediéncia civil € um crime ou algo que
pode ser entendido como fora da lei, improprio para determinados contextos. Thorau
(2012) e Brownlee (2016) opBem-se ao senso comum, que considera a obediéncia as
leis e as normas sociais como sumula da moral. Thoreau defende que o dever para com
a propria consciéncia estd acima do dever de um cidaddo para com o Estado. Para
Thorau, o melhor governo é o que menos governa, para ele é preciso existir no processo
de desobediéncia civil a resisténcia pacifica. Esta frase representa o pensamento do
filésofo que ndo obedecia as leis do seu governo, tendo em vista o uso indevido e a
forma injusta como estas leis se faziam valer, o que justificaria a sua desobediéncia.

Segundo Buzunello (2010), a desobediéncia civil apresenta-se com as seguintes
caracteristicas marcantes: a) é uma forma particularizada de resisténcia e qualifica-se na
acdo publica, simbdlica e ético-normativa; b) manifesta-se de forma coletiva e pela a¢éo
“ndo-violenta”; ¢) quer demonstrar a injustica da lei ou do ato governamental mediante
acOes de grupos de pressdo junto aos orgdos de decisdo do Estado; d) visa a reforma
juridica e politica do Estado. Segundo Brownlee e Kimberley (2015), o carater
publicitario de um ato de desobediéncia civil serve para distingui-la nitidamente do
crime comum: enquanto o desobediente civil se expde publicamente, na expectativa de
alcancar seus objetivos, o transgressor comum realiza sua agdo em maximo segredo, se
deseja alcangar suas metas. A desobediéncia chama-se “civil” porque os que
desobedecem estdo convencidos de que ndo cometem nenhum ato de transgressédo da
obrigagdo juridica, julgando, por sua prdpria consciéncia, que estdo agindo de forma
adequada.

Um exemplo da prética desta desobediéncia sdo as a¢bes do movimento sem-
terra (MST), sendo que a ocupacao € o ponto culminante da desobediéncia civil. Além
de apresentar propostas e discuti-las com as autoridades competentes, 0 MST promove a
estratégia da desobediéncia civil, uma das formas de exercicio do direito de resisténcia,

com muita publicidade para chamar a atengdo do problema, tais como: ocupagOes de
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terras, caminhadas, passeatas, jejuns, greves de fome, acampamentos em pracas,
blogueios de rodovias (BUZUNELLO, 2010). Utilizam a resisténcia pacifica, como
caminhadas, greves ou campanhas. Através dos procedimentos e experiéncias
adquiridos por meio do ativismo, € possivel a construcéo da disposi¢édo para agir diante
de contextos de desigualdade social, ambiental e politica, obedecendo os principios de
resisténcia pacifica no processo de desobediéncia civil e a formagdo de estudantes
responsaveis e cidaddos. Bencze e Alsop (2014) reforcam a importancia do civismo na
educacdo quando afirmam que, a educacdo técnico-cientifica deve contribuir para
oferecer alternativas democraticas a um mundo na sua opinido excessivamente
dominado por préticas capitalistas.

No inicio das negocia¢des com a secretaria de educacao, fomos avisados de que,
antes de realizar a caminhada, a nossa faixa bem como as faixas das demais alas, teriam
que ser vistas pela prefeitura da cidade, com o objetivo de observar se 0s contetdos das
faixas estariam “apropriados” para o momento. Neste sentido, as nossas interagdes com
a secretaria de educacdo (a fim de esclarecer as razfes para a negacao, estabelecer um
dialogo, buscar uma alternativa) também foram acdes sociopoliticas indiretas, uma vez
que nos permitiu chegar nas causas do problema e nas dificuldades de realizar acdes
sociopoliticas. Assim, este acontecimento foi discutido em sala de aula, a fim de ilustrar
para os estudantes as dificuldades que podem ser encontradas quando se pretende
realizar acbes sociopoliticas, ressaltando as possiveis relacbes de poder e jogos de
interesse existentes na sociedade. Este momento, entdo, serviu para que os estudantes
compreendessem aspectos relevantes que condicionam e limitam a participacéo cidada.
Para a professora colaboradora em entrevista semi-estruturada realizada apds a
aplicacdo da SD:

“Acho que vocé alcancou o objetivo de formagdo critica e cidada dos
alunos, ficando claro no fato deles escreverem as cartas, em ir para rua,
levar panfleto. Porque uma coisa é entender o assunto em sala de aula e
outra € a agao, ir para rua, é preciso acreditar, dar a cara a tapa para fazer
isso. De qualquer forma a gente esta ali para abrir a mente deles, ndo pode
dizer assim, sou a favor de tal ou tal partido, mas que devemos mostrar o que
é a politica, como funciona, o que esta por tras das coisas”.

Nesse sentido, durante a sequéncia didatica, surgiram indicios destes dois tipos
de acdo, 0 que é de suma importancia para o ensino que visa a a¢do sociopolitica.

As acles sociopoliticas possibilitaram a construcdo de valores, como podemos
observar nas seguintes falas dos estudantes: “cooperacdo, responsabilidade social,

cuidado com a saude humana” (Estudante W); “Respeito aos agricultores e aos
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professores” (Estudante 1). Segundo um estudante: “minha mae parou de comprar
tomate na feira, porque eu disse a ela que tinha agrotoxicos, ai ela fez uma horta em
casa” (Estudante J) e, ainda: “tentei passar para a minha familia os problemas de
salde causados pelos agrotoxicos” (Estudante C); “a gente precisa mostrar para as
pessoas que nao sabem os perigos no uso do produto ” (Estudante T).

Apesar de acreditarem e se envolverem nas a¢des sociopoliticas, muitas vezes 0s
estudantes se apresentavam desmotivados por verem o uso de agrotéxicos sendo
legitimado tdo fortemente na sociedade e nos locais onde trabalham, como podemos
observar na seguinte fala: “Se nos formos produzir organico e comer tudo organico, e
for comer o 6leo, tem agrotéxicos do mesmo jeito” (Estudante A). Alertamos sobre a
importancia de pensarmos em alternativas. Nesse momento, outro estudante intervém:
“é 0 mesmo que pensar, eu vou melhorar, mas se fulano ndo melhorar vai ficar do
mesmo jeito” (Estudante H). Outra frase que nos chamou a atengéo nesse sentido, foi a
seguinte: “a gente pega um jogador de futebol famoso e fala isso ai, todo mundo vai
ver” (Estudante G). Esta frase evidencia a percepcdo dos estudantes de que had uma
inversdo de valores na sociedade, em que os problemas sociais, para serem Vistos,
muitas vezes precisam ser veiculados por pessoas que estdo na midia e que sdo foco de
atencdo da sociedade.

Pensando em uma forma de avaliar individualmente os estudantes e, a0 mesmo
tempo, em ampliar nossas acdes sociopoliticas, planejamos a elaboracdo pelos
estudantes de uma carta que seria direcionada para Jodo Batista, personagem do nosso
caso geral, na qual os estudantes deveriam convencé-lo a ndo utilizar mais agrotdxicos
em sua lavoura. As cartas foram produzidas individualmente e foi recomendado aos
estudantes a leitura dos textos abordados na disciplina bem como a leitura de um cordel
intitulado: a maldicdo dos agrotoxicos ou o que faz o agronegécio? (NUCLEO
TRAMAS, 2011). Apé6s a confeccdo, as cartas foram encaminhadas para uma
associacdo de moradores proxima a escola, por uma estudante da turma que se disp6s a
efetuar a entrega. Apenas uma carta que foi enviada para a associa¢cdo de moradores da
regido teve resposta, a qual podemos observar a sequir: “obrigada pelas informagoes
passadas eu utilizo pela falta de trabalhadores e s6 eu e meu marido ndo damos conta,
mas a partir de hoje vou evita-los. Para o bem de todos e da minha familia também. Foi

de extrema importancia as informacdes que me passou”.
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4.2.2 A logica disciplinar do curriculo e a abordagem da Questdo Sociocientifica:

desafios e possibilidades

Uma das dificuldades que encontramos para a realizacéo deste trabalho foi de
conduzir o processo educativo, tendo em vista as contradi¢des existentes entre a ldgica
das questdes sociocientificas e da perspectiva CTSA, de um lado, as quais tendem a ser
interdisciplinares e, de outro lado, a logica disciplinar do curriculo escolar, como
podemos observar nesta fala: “Mas, vamos ter que revezar, em uma semana eu dou 0
assunto e na outra semana vocé da o seu, para nao atrapalhar o conteudo, para os
meninos ndo ficarem prejudicados” (professora colaboradora).

Consideramos que esta dificuldade tornou-se mais evidente durante a
construcdo da sequéncia didatica, em colaboracdo com professores da escola.
Percebemos aqui que hd uma preocupacdo muito grande em dar conta dos conteddos do
curriculo, o que poderia apresentar-se como uma barreira didatica para a intervencéo na
escola. Notamos, ainda, a preocupacéo/cuidado da professora com o cumprimento das
atividades que estdo no plano de curso. Contornamos este quadro com a negociagdo
colaborativa a partir dos assuntos estabelecidos no curriculo. Cabe notar, por parte da
professora, a referéncia a contetdos, mas que por si s6 ndo estd associada a uma
concepcdo que lhe defina, seja em termos exclusivamente conceituais ou ndo. Tal
questdo, a de definir conteddos do ensino (ou de outra forma, os préprios objetos do
ensino), permanece como uma questdo teodrica fundamental em educacdo, com
relevantes contribuicBes praticas, por exemplo, na formulacdo de curriculos
(CONRADO; NUNES-NETO, 2015).

Pedretti (2002) afirma que a perspectiva CTSA a partir de uma QSC € uma
forma de repensar as limitagdes impostas pela l6gica disciplinar no ensino de Ciéncias.
Ao trabalhar questdes como os transgénicos, a utilizacdo das células-tronco ou a
producdo de bicombustiveis, 0s professores terdo a oportunidade de discutir com seus
alunos conceitos cientificos e as implicagfes éticas e ambientais do uso das pesquisas
cientificas, de acordo com diferentes interesses sociais e politicos. A professora
colaboradora, até entdo, ndo via a possibilidade de uma articulagdo do tema com o0s
contetidos candnicos do seu curriculo. Ao estar preso ao curriculo (o tradicional e
estabelecido), o professor se v& com pouca ou nenhuma autonomia em sua pratica,
submetendo-se a um curriculo rigido, que possui, por sua vez, intencdes politicas e

ideoldgicas.
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Relembramos que o curriculo ¢ considerado “como um complexo e poderoso
artefato educacional, organizador das formacdes” (MACEDO, 2012, p. 22).
Entendemos, nesse sentido, que o curriculo escolar nem sempre € coerente com as
verdadeiras necessidades do ensino, uma vez que ele reproduz determinados preceitos
politicos, eticos e ideoldgicos orientados a atender determinados interesses em
particular, sendo um dos grandes desafios na &rea explicitar estes interesses em busca de
um curriculo critico (MACEDO, 2012).

Segundo Aranha (1990), a organizacdo do curriculo reflete um conjunto de
ideologias que tem por objetivo naturalizar determinados padrdes e valores. Estes
valores sdo colocados na educacdo por meio das teorias pedagodgicas, quanto ao plano
legal e quanto & pratica educativa. Partir do exame rigoroso e sistematico dos problemas
existentes na realidade € uma maneira de superar estes mecanismos ideologicos e buscar
promover na sala de aula perspectivas de ensino que contemplem néo s6 as disciplinas
do curriculo, mas as problematize a fim de que estas ndo se mantenha & margem dos
acontecimentos politicos e sociais.

Segundo Martinez-Pérez (2012), a ideologia tecnicista do curriculo tradicional
reduz o ensino a transmissdao de contetdos disciplinares que sdo abordados de forma
desinteressada, assumindo uma aparente neutralidade politica, deixando de refletir sobre
para que e por que ensinar Ciéncias.

A dificuldade no entendimento por alguns professores da escola sobre a proposta
apresentada no inicio da pesquisa mostra a fragmentacdo dos contetdos, ao proporem o
que poderia ser ensinado a partir do tema, contemplando assuntos somente relacionados
a area ambiental. Os professores apresentaram dificuldades em relacionar a proposta
com o tema agrotoxicos em cursos como informatica, que, segundo eles, ndo teriam
muita relacdo com o tema. Esta constatacdo dialoga com as ideias de Fazenda (2006),
quando aponta como desafio para a superacdo da fragmentacdo do curriculo a
abordagem interdisciplinar dos conteidos. Ao conceber a interdisciplinaridade como
atitude, Fazenda (2006) e Pombo (2003) pressupdem gue esta seja feita ndo apenas pela
juncdo dos conteudos, mas exige do professor uma mudanca de atitude frente ao
problema do conhecimento, uma substituicdo da concepgdo fragmentéria para a unitéria
do ser humano. Conceber a interdisciplinaridade como atitude supde entender que ela
permite a modificacdo de habitos estabelecidos, o engajamento pessoal e aceitacdo dos
limites do préprio saber (FAZENDA, 2006; POMBO, 2003).
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Vale ressaltar que, a professora colaboradora, ao final da aplicacdo da
sequéncia didatica, parece ter superado este medo de ndo dar conta do curriculo e ao
mesmo tempo trabalhar temas que tivessem significado para os estudantes, como

afirmou nesta fala em entrevista semi-estruturada realizada apos a aplicacdo da SD:

“Nao imaginava que a partir de um Unico tema fosse possivel tratar do
assunto, que se encaixasse tdo bem relacionando tudo, ciéncia, cultura,
tecnologia, sociedade. No comeco achei que eu ndo iria conseguir, mas abriu
minha visdo porque, da para ver que é possivel ndo focar somente no assunto
da unidade e abrir oportunidade para eles aprenderem”. (Professora
colaboradora).

A professora colaboradora afirma em entrevista semi-estruturada realizada apos
a aplicacdo da SD que: “A sequéncia ajudou a formar individuos mais criticos e com
consciéncia de cidadaos, capazes de mudar algo em casa, mudar o que esta ao redor
deles, o fato de terem ido para a rua, escrito a carta, mostra essa mudanca de valores ”.

Para alguns estudiosos como Macedo (2012) e Goodson (2012) o curriculo deve
ser capaz de preparar 0s estudantes para a vida democratica, propondo formas de
engajamento politico e social. Dessa forma, o curriculo preparado para tal objetivo
deve mostrar aos estudantes a relagéo entre conhecimento humano e experiéncia social,
defendendo a premissa de que a educacdo ndo € neutra, pelo contrario ela é
inerentemente politica. Segundo Lopes e Macedo (2013), Freire foi um dos pensadores
que influenciou a visdo de curriculo focada na compreensdo do mundo da vida,
propondo uma pedagogia focada no didlogo e no engajamento politico.

Segundo Pombo (2015) a separacdo entre tecnociéncia e 0 homem comum tem
levado a discussdo da insercdo da interdisciplinaridade no contexto escolar do ensino
de Ciéncias, uma vez que a ciéncia vem sendo cada vez mais afastada do homem,
mantendo seu status rigido que ndo atende as necessidades e anseios da sociedade.

Tendo em vista 0 exposto acima, consideramos que conseguimos superar na
realidade trabalhada a logica disciplinar do curriculo escolar por uma abordagem
interdisciplinar, mostrando aos professores que é possivel formar os estudantes
criticamente sem abandonar as exigéncias do curriculo, possibilitando estabelecer
relacGes entre os assuntos trabalhados em sala de aula e a realidade dos estudantes,
tornando o conteldo mais significativo. Vale repensar, como nos orienta Pombo (2003),
a organizagdo das disciplinas e sua relagdo com as fronteiras do conhecimento,
buscando superar a fragmentacdo dos saberes, tendo em vista as graves consequéncias

para os educandos e professores.
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4.2.3 Apropriacéo do ensino com base em QSC pela professora colaboradora

O desenvolvimento da sequéncia didatica nos mostrou aspectos interessantes
com relacdo ao trabalho colaborativo e a apropriacdo teodrico-metodologica pela
professora colaboradora, a partir do trabalho com QSC. O trabalho colaborativo entre
professor e pesquisador possibilitou a mobilizacdo de contelidos conceituais,
procedimentais e atitudinais tanto pela professora colaboradora, quanto por professores
que participaram da validacdo da pesquisa. Estes professores que participaram da
validacao eram formados em Ciéncias e Biologia e lecionavam diferentes disciplinas do
curso técnico.

Observou-se que os professores véem beneficios em realizar um ensino que
abarque conteudos atitudinais, procedimentais e conceituais, mas encontram barreiras
didaticas e burocréaticas na escola, como, por exemplo, 0 numero de turmas em que
lecionam, a indisponibilidade dos estudantes, as exigéncias em cumprir os conteudos do
curriculo, a necessidade de aplicacdo de provas escritas como exigéncia da secretaria de
educacdo e da escola. Para a professora colaboradora a sequéncia didatica possibilitou a
formacdo de estudantes mais criticos e reflexivos. O processo de colaboracdo favoreceu
o entendimento do que vem a ser uma QSC, mostrando que a apropriacdo da proposta
esteve relacionada a aproximacdo dos contetldos com o cotidiano do aluno e a busca
pelos alunos de casos que envolviam 0 assunto para ser entdo discutidos em sala de
aula, a interdisciplinaridade na abordagem dos temas. Além disso, a proposta de ensino
baseada em QSC foi vista como uma novidade promissora para 0s professores da escola
que participaram da pesquisa, tendo em vista a possibilidade de aliar o tema com o0s
contetdos do curriculo e por possibilitar a mobilizacdo de valores, despertar maior
interesse dos estudantes e focar na aprendizagem a partir de temas do cotidiano dos
estudantes. Foi possivel a participacdo da professora colaboradora no processo de
planejamento e aplicacdo e, em menor grau, de outros professores da escola,
possibilitando um aprender a fazer que pbde aproxima-los do fazer na prética,
contribuindo, pelo menos em parte, para a superacgao da lacuna pesquisa-prética.

A diversidade de atividades foi vista pela professora colaboradora como um
ponto positivo da sequéncia didatica, com o0 objetivo de manter o envolvimento e

interesse dos estudantes com o desenvolvimento das aulas. Em suas palavras:

“Tinha que repetir agrotoxicos, poderia ficar chato, mas como vocé fez
varias atividades diferentes, dando o assunto de varias formas, ficou legal.
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Achei muito criativo todas as aulas. Achei muito interessante a atividade de
olhar a bula, assim como a elabora¢do da carta” (Rita).

A professora destacou que, mesmo ndo podendo participar da construcdo de
todas as aulas, achava interessante a intencdo da pesquisadora em envolvé-la nas aulas,
de perguntar o que ela achava e com isso se sentia a vontade de participar das aulas.
Reforga-se aqui o pressuposto de que no processo de colaboragédo o professor precisa ser
envolvido para que esta unido seja capaz de promover o desenvolvimento profissional, o
empoderamento da sala de aula e a mudanca na cultura organizacional da escola
(PIMENTA; GARRIDO; MOURA, 2001). Nesse sentido, concordamos com Almeida
(2006) quando chama a atencdo para relagOes entre professores e pesquisadores que na
maioria das vezes acontece sob prescricdes e recomendacdes vazias dos pesquisadores,
sem a devida negociacdo e troca de saberes com os professores, deixando de contribuir
com o trabalho docente.

A professora colaboradora afirma que ter participado da construcdo e aplicacéo
da sequéncia didatica mudou de alguma forma a sua concepcdo sobre a sala de aula na
medida em que foi possivel aliar o curriculo disciplinar com uma formacdo critica e
reflexiva.

Ao conversar sobre as vantagens de uma Questdo Sociocientifica na sala de aula
a professora colaboradora propde a aproximacdo com o cotidiano dos estudantes,

guando relata:

“E, acho que isso é o mais importante, porque a gente da aula de biologia,
mas nunca fala da questdo social, por exemplo, fala de preservagdo da agua,
mas nunca parte para o social. Eu pensei tipo assim, a gente poderia pedir
para eles para trazer dentro do assunto de agrotoxicos, um caso que
aconteceu, ou alguma coisa que eles possam imaginar que traga mais para a
realidade deles” (Rita).

E interessante mencionar que a professora colaboradora demonstra reconhecer a
obrigagdo moral para com os estudantes, quando se sente responsavel pelo
desenvolvimento pessoal deles, acima dos seus compromissos burocraticos, enquanto
docente (MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012). Para Martinez-Pérez e Carvalho
(2012), os professores ndo somente precisam cuidar dos processos de aprendizagem dos
seus estudantes, mas devem cuidar para que 0s seus alunos ajam de acordo com valores
de justica, igualdade e solidariedade.

Com relacéo ao trabalho colaborativo entre professor e pesquisador em sala de
aula, alguns professores exibiram uma postura de inseguranca e cuidado com o

pesquisador, como expressa a seguinte fala: “A gente tem que estar sempre/ atentos,
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porque as vezes ele ndo sabe se desenvolver na sala de aula” (Joana). E ainda: “as
vezes eu ficava preocupada com vocé sO na sala, de acontecer algo, deles néo
obedecerem” (Rita).

Os professores pontuaram alguns beneficios do trabalho colaborativo, a saber: a
parceria que pode ser estabelecida e a troca de informacgdes, como podemos observar
nas seguintes falas: “E assim, quanta coisa a gente pode est4 pegando para a gente
também, para estar trabalhando com outra turma, a questdo dos agrotoxicos e tudo,
guem sabe vocé ndo volta aqui com uma coisa maior, ja tem uma visao, € 0S meninos
precisam disso”’; “E a gente pode até usar essa sua ideia na nossa aula” (Joana).

Para a maioria dos estudantes, as aulas facilitaram o aprendizado por serem
interativas e por possibilitarem ver e ouvir a opinido dos colegas e discutir sobre o
assunto. Segundo os estudantes, as atividades ajudaram a prestar mais atencdo nas aulas,
pois eram estimulantes, conforme evidenciam estas falas: “As aulas ajudaram pelo
conteddo novo e diferente, o didlogo ajudou muito no meu desenvolvimento e
aprendizado” (Estudante A) e ainda: ““ Ela é muito divertida e faz a gente aprender
conversando, e até mesmo trocando ideias com o colega” (Estudante 1); “Aprendemos
0 guanto faz mal os agrotdxicos e a maneira de desenvolver os trabalhos em sala de
aula facilitou para que nds aprendéssemos mais” (Estudante B), “A4 forma de conduzir
as aulas me agradou demais e tenho certeza de que aprendi muito mais dessa forma
que foi trabalhada do que as normalmente utilizadas” (Estudante F); “Todos se
expressavam e assim chegadvamos a um consenso em comum (Estudante C)”. Uma
estudante aprovou as atividades realizadas, reconhecendo seus beneficios, mas afirmou
que a forma tradicional é mais aceita e que muitos alunos ndo estdo acostumados com
esta forma de aprender. Um estudante relata os valores que aprendeu nas aulas:
“cooperacao, responsabilidade social, cuidado com a satude humana e com a natureza
e autonomia” (Estudante M), “Respeito aos agricultores e aos professores” (Estudante
G),; “consumir o necessario para preservar os recursos naturais”’ (Estudante R).

A resolucdo das questdes em grupo possibilitou a pratica da discussdo e da
argumentacdo entre os estudantes, no momento da resolucdo das questdes e na
socializagdo com toda a turma. Sarabia (1992) afirma que atividades que possibilitam a
discussdo em grupos favorecem o desenvolvimento de valores e atitudes por meio da
argumentacdo, didlogo, discussdes, tomada de deciséo e troca de informacdes entre os
componentes do grupo, exigindo dos participantes respeito pelas ideias expressas em

grupos e pelas normas estabelecidas. Para isso, foi necessario estabelecer consensos
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sobre 0s questionamentos, 0 que exercitou habilidades relacionadas a manutengdo do
respeito matuo. Por exemplo, em Vvarios grupos, inicialmente, havia estudantes que
acreditavam que a contaminacao por agrotdxicos ndo era frequente: “porque as pessoas
estdo sendo trocadas por maquinas e por agrotoxicos menos fortes e ainda reduzindo o
uso de agrotoxicos” (Estudante H). Ou ainda, concepcdes ingénuas com relacdo a
toxicidade e a distribuicdo do produto: “Porque tem alguns agrotoxicos que sdo mais
frageis, que corta o mato e deixa o solo” (Estudante B). Nestes momentos, houve
discussbes de diferentes pontos de vista e processos argumentativos para
convencimento entre componentes dos grupos. Com isso, a atividade em grupo permitiu
a troca de informacdes e de experiéncias entre 0s componentes, contribuindo para a
construcdo coletiva de conceitos e posicionamentos. Nesse sentido, Damiani (2008)
afirma que o trabalho colaborativo entre estudantes permite o resgate de valores, como
solidariedade, que muitas vezes estdo ausentes em espacos educacionais que priorizam
competicdo e individualismo.

Ao final da aplicacdo da sequéncia, concluimos com o0s estudantes que
precisamos agir para alcancar mudancas em relacdo ao uso dos agrotoxicos. Uma
estudante contestou que a mudanca individual ndo seria efetiva se ndo fosse seguida por
outras pessoas, mas seu colega apontou a importancia de se ter a disposi¢do para a
mudanga, independente do outro (BRITO; GOMIDE; CAMARA, 2008). Ressaltamos,
ainda, a presenca de discursos veiculados pela midia que reforcam a ideia da
essencialidade dos agrotoxicos para a producao de alimentos, desde a revolucao verde, e
0s interesses das corporacdes do agronegécio de dominar a producdo mundial de
alimentos (ABRASCO, 2012).

4.2.4 A distribuicdo da QSC nas aulas e a aproximacdo com o cotidiano dos
estudantes

Segundo Fracalanza, Amaral e Gouveia (1986), o professor deve usar o
cotidiano para promover o didlogo com a realidade dos estudantes, partindo de seu
mundo concreto para fazer com que o estudante se interesse mais pelo seu objeto de
estudo. Este também é um objetivo da QSC: aproximar o estudante da sua realidade,
tornando os conteudos a serem aprendidos mais significativos e atraentes. No entanto, é
preciso cuidado para que esta contextualizacdo com o cotidiano do aluno ndo seja
apenas um recurso motivacional inicial, € necessaria uma articulacdo deste cotidiano

com as demais fases da aprendizagem. E possivel, assim, uma utilizacio equivocada das
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QSCs, quando, por exemplo, 0 caso € apresentado no inicio da resolugdo da QSC e é
esquecido ao longo da sua aplicagdo. Para evitar que isto acontega, é importante que o
caso seja atraente e que seja capaz de retratar aspectos do cotidiano dos estudantes.
Além disso, € importante que os questionamentos da QSC sempre retornem ao caso
para que a conexao com o contexto social ndo fique perdida e para que esta conexao se
renove a cada questionamento.

Segundo Fracalanza, Amaral e Gouveia (1986), aproximar-se do contexto dos
estudantes exige que primeiro seja trabalhada cuidadosamente cada uma das
experiéncias individuais antes de avancar para fatos mais distantes e elaborar conceitos.
Assim tentamos proceder na aplicacdo da sequéncia didatica, buscando aproximar as
experiéncias dos estudantes com o tema que estava sendo trabalhado em sala de aula,
perguntando se conheciam casos de pessoas que utilizavam agrotoxicos ou se
conheciam casos de pessoas que ja foram contaminadas com o produto. A
impossibilidade de compreender ou mesmo de pensar sobre essa relagéo entre teoria e
prética origina um rompimento entre o conhecimento adquirido através da vida e o
conhecimento cientifico. Resulta também na transmissao de uma imagem deturpada da
ciéncia, que passa a ser vista como algo totalmente distante do senso comum, afastando
0 estudante do concreto e do vivido, que sdo elementos importantes ao seu processo de
aprendizagem.

No decorrer da sequéncia didatica buscamos retomar o caso e envolver 0s
estudantes nas discussfes, para que emitissem opinides e falassem de experiéncias
pessoais, as quais serviram como ponto de ancoragem para reflexdes acerca da
problemética que estdvamos tratando. Por partirmos do principio de que é essencial
provocar o exercicio da reflexdo dos estudantes consideramos que fomos coerentes com
0 principio dialogico de Freire (1970), que declarou que ndo é possivel educar para a
consciéncia critica sem o processo dialético, que envolve o dialogo entre os individuos.
Para ele, homem e mulher s&o educados por si, mediatizados pelo mundo (FREIRE,
1970), se opondo a educagdo bancéria. Freire usava a expressdo bancéria para indicar
aquela educagdo em que os conteudos sdo transmitidos do educador ao educando de
forma fragmentada, apresentando uma realidade estatica, de forma alienante, inibindo a
forca transformadora da educacdo. Na educacdo bancaria o saber passa de quem sabe
para quem € julgado nada saber, sendo uma manifestacdo instrumental da ideologia da
opressdo pela absolutizacdo da ignoréncia (FREIRE, 1970). Nesse processo 0S

estudantes ndo tém voz propria no processo formativo e o professor deposita tudo que
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sabe em um campo vazio, os estudantes. Uma caracteristica desta educacdo é a
“sonoridade” da palavra e ndo a sua forga transformadora (FREIRE, 1970). O ensino de
Ciéncias que estamos acostumados a vivenciar na maioria das escolas é algo
desconectado da realidade do aluno, trata-se de um saber fragmentado. Tal ensino, na
concepcdo de Mortimer (1998), “tem reforgado a visdo da ciéncia como algo estatico,
como um conjunto de verdades imutaveis, de estruturas conceituais congeladas no
tempo” (p. 114). Segundo o autor, esta situagdo ¢ decorrente da “falta de didlogo [...]
entre a linguagem cientifica e a linguagem cotidiana, entre a realidade criada pela
ciéncia e a realidade da vida cotidiana, entre a teoria cientifica e a pratica dos
fendmenos, entre os principios cientificos e os contextos sociais e tecnolégicos em que
eles se materializam” (MORTIMER, 1998, p. 115)

Para garantir de alguma forma a fidelidade com o cotidiano dos estudantes,
elaboramos um caso, a partir de uma situacao real que aconteceu no municipio onde foi
aplicada a sequéncia. Talvez uma forma de atribuir novos sentidos ao caso durante a
aplicacdo da QSC seja fazendo a contacdo do caso aos poucos, a medida que se

desenvolve a resolucdo da QSC, sempre dando continuidade ao caso.

4.2.5 Atitudes frente a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

As atitudes em relacdo a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente parecem
contra qualquer posicionamento determinista ou salvacionista. Os estudantes
compreenderam que a ciéncia ndo é livre de valores e que existem jogos de interesse por
trds do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Nesse sentido, afirmam que: “ciéncia
e tecnologia pode ajudar a resolver problemas da humanidade, se a pessoa quiser
pensar em alguma coisa para ajudar pode ajudar, mas também pode ndo ajudar”
(Estudante H); e ainda: “depende. Se for pensar em dinheiro ai vai complicar”
(Estudante G).

Ainda para alguns estudantes, os cientistas ndo se preocupam com os efeitos das
suas descobertas. Assim para um estudante: “s6 quer saber do prémio Nobel”
(Estudante R). E ainda: “N&o. Se preocupam em achar qualidade para poder fazer
propaganda né? Agora, os efeitos colaterais, eles nem ligam” (Estudante F). “Os
agrotdxicos, por exemplo, eles ndo s6 acharam os efeitos bons” (Estudante F). Ainda
nesse sentido, Altieri (2000) concorda com Lacey (2011) ao defender que os cientistas

envolvidos na pesquisa tecnolégica se preocupem com quem se beneficiard com sua
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atividade e reconhecam a face politica quando se discute questdes cientificas basicas.
Neste momento fizemos um contraponto dando exemplos das contribui¢des da ciéncia e
tecnologia para a sociedade, como 0s avancos na medicina que permitem a cura de
doencgas.

Tentamos aproximar 0s estudantes da possibilidade de serem cientistas,
desconstruindo visOes elitizadas e estereotipadas, como se fossem pessoas que ficam
presas em um laboratério, vestidas de branco, bem como problematizamos questfes de
género. Citamos que uma sala de aula é também um laboratorio social. Os estudantes se
convenceram que todos n6s podemos questionar ou interferir nas decisdes envolvendo
ciéncia e tecnologia por meio da emissdo de opinides. Consideramos que O
desenvolvimento da QSC possibilitou uma formac&o critica dos estudantes com relacdo
a ciéncia e a tecnologia, permitindo que observassem os seus efeitos na sociedade. O
tema agrotoxicos possibilitou esta aproximacéo dos estudantes com as relacdes CTSA e
promoveu o interesse pelas decisfes tomadas frente ao caso, sendo que 0s componentes
sociedade e ambiente eram sempre levados em conta ao se discutir os efeitos do seu uso.

O estudo do tema, considerando seus aspectos sociais, politicos, econdmicos,
ideologicos, ambientais, de saude, morais e éticos, contribuiu para a construcdo de
visbes que contemplam os mecanismos ideologicos e de poder existentes na
problematica estudada. Ao compreender as relacBes entre 0 tema e suas consequéncias
para a sociedade e o ambiente, foi possivel acender nos estudantes o espirito
participativo, tornando-os capazes de reivindicar nas redes sociais por meio de
postagens de noticias sobre o tema e em seus meios de convivio atitudes que
demostravam postura critica frente ao problema, dando origem a ac¢Ges sociopoliticas,
por meio da tentativa de solucionar problemas de sua realidade.

Nesse sentido, Merchan (2014) afirma que o pensamento critico é uma
necessidade para as pessoas estruturarem uma maneira de pensar propria, tornando-as
capazes de tomar decisdes frente a situacbes sociais que vivenciam e ter um papel ativo
nas decisdes culturais e cientificas. As QSCs, segundo este autor, constituem um meio
para a formacgdo critica dos estudantes a partir do trabalho com temas sociais do
cotidiano dos estudantes. Além disso, as QSCs no contexto CTSA podem ser uma
ferramenta pedagogica para a formacdo de individuos ativos frente a dilemas
socioambientais, preparando estudantes para a acdo sociopolitica (HODSON, 2004). De
acordo com Hodson (2003), o ensino deve ser ampliado, a fim de promover

conhecimento sobre a natureza da ciéncia e da tecnologia, capacidades de investigacdo
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em ciéncia e ativismo sociopolitico sobre controvérsias sociocientificas. Para atingir
este ativismo, os professores assumem o papel de construtores de curriculo (e nédo
apenas consumidores/executores) preocupados com o desenvolvimento de competéncias
que consideram importantes e socialmente relevantes para os seus alunos e para
qualquer cidadao (REIS, 2013).

4. 2.6 Discursos éticos dos estudantes encontrados na pesquisa

Em uma pesquisa realizada antes da aplicacdo da sequéncia didatica, na qual
pretendiamos observar as atitudes dos estudantes frente ao tema agrotdxicos foi
constatada a predominancia do raciocinio ético antropocéntrico, sendo menos frequentes
atitudes voltadas para tomada de decisfes pautadas nas perspectivas éticas ecocéntrica e
biocéntrica (ANDRADE; ALMEIDA; CONRADO; NUNES-NETO, 2015).

Na primeira aula foi possivel observar o comportamento ético biocéntrico de um
estudante, ao afirmar que: “os agrotdxicos fazem mal tanto para a satide humana quanto
para saude animal e para os alimentos” e ainda: “ causa danos a saude, ao solo, aos seres
e ao meio ambiente em si, em geral”.

Na seguinte fala, podemos observar a postura do estudante que reforca a viséo
de natureza como recurso, quando afirma: “na verdade recurso é o que a natureza da, é o
que ela oferece”. Nesse sentido, percebemos que o estudante possui uma postura ética
antropocéntrica, ao afirmar que devemos saber retirar da natureza o que ela oferece.
Neste momento da aula, buscamos desconstruir a visao de que a natureza é um recurso a
ser explorado pelo homem, pois € necessario entender que, a natureza € muito mais que
o homem, tem os seres vivos, as plantas que precisam ser conservados, a
biodiversidade. Em outro momento uma estudante apresentou uma postura ética
biocéntrica, ao afirmar que: “a opinido do cientista muitas vezes incentiva 0 uso
excessivo de agrotoxicos e as sementes transgénicas, para garantir uma larga
produgdo, sem considerar os danos ambientais e de saude, humana e animal”.

Na dltima aula, cujo tema abordado foi desequilibrios ambientais, lancamos uma
questdo, buscando observar o posicionamento ético dos estudantes. Nesta questdo, 0s
estudantes se colocariam como donos de uma fabrica que langa seus dejetos poluentes
em um rio da regido. A fabrica seria a Unica forma de manter seus filhos. Sabendo que
esses poluentes tém causado problemas de satde a moradores da regido bem como para

varias espécies de animais, o que vocé faria? Ao responder esta questdo, todos 0s
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estudantes concordaram em buscar formas de solucionar o problema da contaminagéo
causada pela fabrica, tendo em vista a salde dos moradores e dos animais e a
preservacao do rio. Tal posicionamento ético se aproxima da perspectiva ecocéntrica na
medida em que o dono da fabrica se colocaria em igualdade de condi¢gbes para com
outros elementos vivos da biosfera.

Ao analisar os argumentos dos estudantes presentes nas cartas direcionadas aos
agricultores, observamos a predominancia de uma postura ética biocéntrica ou
ecocéntrica, superando a constatacdo que tivemos inicialmente, em que as posturas
predominantes eram da perspectiva antropocéntrica. Podemos observar estas
constatacdes nos seguintes trechos: “eles nao fazem mal s6 ao senhor, eles causam uma
série de problemas a salde humana, aos animais, e aos demais bens encontrados na
natureza” (Estudante A);, “O lado bom do agrotoxico é que ele traz uma melhor
producdo para os produtores de hortalicas, gréos e etc. Por outro lado ele polui o solo,
o ar, a dgua e tudo que ele toca, inclusive o ser humano” (EStudante R); “os
agrotoxicos sao produtos que fazem muito mal para a natureza e para os homens”
(Estudante G).

Tendo em vista 0 exposto acima, a SD possibilitou a mobilizacdo de conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais, por meio do tema agrotoxicos, possibilitando
aos estudantes uma compreensao sobre os efeitos da ciéncia e tecnologia na sociedade e
no ambiente. Ressaltamos, ainda, o desenvolvimento de atividades sociopoliticas e de
acOes sociopoliticas diretas e indiretas, as quais foram realizadas pelos estudantes a fim
de conscientizar a populacdo sobre os riscos socioambientais trazidos pelo uso dos
agrotoxicos. O trabalho colaborativo durante a aplicacdo da SD permitiu a articulacdo
entre a professora colaboradora e a pesquisadora, gerando a troca de saberes necessarios
para a conducdo conjunta das aulas. Existiram dificuldades com relacdo as atitudes da
professora frente ao curriculo prescrito, no entanto, isto foi superado, pelo menos
parcialmente, quando a professora colaboradora viu na aplicacio da QSC a
possibilidade de aliar os contetdos do curriculo com a formacdo cientifica e cidadd dos

estudantes.
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CONSIDERACOES FINAIS

As relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente devem ser pensadas
tendo em vista as relagbes politicas que as envolve e o poder de dominacdo que a
ciéncia e a tecnologia possuem na sociedade e no ambiente. Nesse sentido, pensamos
que é preciso aproximar as pessoas comuns da ciéncia e das decisdes que envolve seu
uso, entendendo que, as suas utilizacdes trouxeram e ainda trazem grandes beneficios
para a sociedade, mas que, da mesma forma, sdo capazes de causar danos irreversiveis.

Para conseguirmos alcancar este modelo de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico em que a participacdo publica exista é preciso superar no ensino de ciéncias
mitos, que fortalecem a imagem de ciéncia como livre de valores e como capaz de trazer
somente bem-estar social. Aliado a isto, € preciso que as pessoas entendam que a
ciéncia é uma construcdo social, realizada por pessoas comuns e gue portanto, é passiva
de erros.

A abordagem da educacdo CTSA em sala de aula, poderé ser um meio pelo qual
poderemos superar estes mitos, pois atraves da discussdo de temas sociocientificos
poderemos observar a partir do cotidiano os efeitos da ciéncia e da tecnologia. O uso
das questdes sociocientificas sdo capazes de mobilizar estes conhecimentos juntamente
com aspectos éticos, morais e pensamento critico, ajudando os estudantes na
compreensdo do tema em questdo e na compreensdo do seu papel enquanto cidadédo
ajudados pelo conhecimento cientifico.

O tema agrotoxicos, sendo potencialmente significativo para o ensino de
Ciéncias, pode permitir aos estudantes a compreensdo das interfaces existentes entre
CTSA, ampliando as suas visdes de mundo e o seu conhecimento cientifico. A medida
que permite explicitar as relagdes CTSA, trabalhar o tema agrotdxicos permite ao
professor, do ponto de vista metodoldgico, inovar 0 seu ensino em uma perspectiva
sociocultural, partir do cotidiano dos estudantes para permitir que eles se apropriem de
forma critica e significativa o conhecimento. Além disso, pode ter a fungdo de permitir
aos estudantes compreender os problemas socioambientais e promover a participacdo
ativa em sociedade, como sujeitos responsaveis. Ao dar voz aos estudantes, gera-se uma
mudanga no que se diz respeito ao papel do aluno e do professor em sala de aula,
havendo a alternancia de determinados papéis que podem contribuir para a formacéo de
jovens questionadores e participativos. Do ponto de vista epistemoldgico pode permitir
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a construcdo de conhecimentos socialmente orientados e validos no ambito cientifico e
tecnoldgico.

Ao problematizar as relagdes entre ciéncia e tecnologia o estudante podera se
questionar acerca das visdes deterministas que muitas vezes séo difundidas pelos livros
didaticos e pela escola, os quais oferecem visdes que mostram o cientista e a ciéncia
como dignos de admiragdo apenas, ao invés de mostrar que o conhecimento cientifico é
algo historico e socialmente construido, por pessoas comuns e que existem varias
formas de conhecimento e de produzi-los. Permite, ainda, que o estudante passe a
questionar o determinismo tecnoldgico, a neutralidade da ciéncia e o salvacionismo
cientifico-tecnolégico. No ambito da ética, permite analisar a partir de valores
condizentes com a ética planetéaria, e ndo pela eficicia, os beneficios e maleficios
trazidos pela ciéncia e tecnologia na sociedade e no ambiente, assim como a
possibilidade de usar a ciéncia e a tecnologia para alcancar maior justica social e
sustentabilidade ambiental.

Nesse sentido, pode-se observar os mecanismos de poder que subjazem estas
relacBes, as quais sdo envolvidas com juizos de valor particularmente orientados e que
fazem parte de conjunturas politicas articuladas para a promocdo e manutencdo de um
status quo voltado apenas para a eficacia da ciéncia e tecnologia bem como os valores
que as legitimam.

O problema da legitimacdo do uso de agrotdxicos precisa ser repensado com
base em valores sociais que permitam a ciéncia e a tecnologia o questionamento diante
dos seus riscos e beneficios, em busca de uma avaliacdo que reconheca a ética como
fundamento para escolhas que levem em conta o bem-estar social e coletivo. As
questdes sociocientificas, nesse sentido, tém o potencial de fazer com que o ensino de
Ciéncias cumpra o seu papel de formar cidaddos criticos, ativos e participativos. A
juncdo agrotoxicos, QSC e CTSA, além dos beneficios supracitados, pode aproximar os
estudantes do contetdo cientifico de maneira que o torne mais significativo e relevante.

Vale ressaltar que o uso de questBes sociocientificas no ensino ainda é um
campo em consolidacdo e que, portanto, pesquisas na area que mostrem novas formas
de aplicacdo em sala de aula serdo validas no intuito de revelar possibilidades e desafios
para esta perspectiva tdo promissora.

O trabalho colaborativo entre professor e pesquisador a partir de uma questdo
sociocientifica sobre agrotoxicos no contexto CTSA possibilitou a mobilizacdo de

conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais tanto pela professora colaboradora,
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quanto por professores que participaram da validacdo da pesquisa. Observou-se que 0s
professores encontram beneficios em realizar um ensino que abarque conteddos
atitudinais e conceituais, mas encontram barreiras didaticas e burocréticas na escola.

Para a professora colaboradora a sequéncia didatica possibilitou a formacao de
estudantes mais criticos e reflexivos. Acreditamos que o processo de colaboragédo
favoreceu o entendimento do que vem a ser uma QSC, mostrando que a apropriacdo da
proposta esteve relacionada a aproximacéo dos contetldos com o cotidiano do aluno, a
busca pelos alunos de casos que envolviam o0 assunto para ser entdo discutidos em sala
de aula, a interdisciplinaridade na abordagem dos temas. A preocupagdo com notas e
com 0s assuntos previstos no curriculo persistiu em todos os momentos da colaboracao,
tendo em vista as cobrangas realizadas pela escola e pelo 6rgao gestor do estado. No
entanto, esta cobranca ndo se constituiu como uma barreira para a aplicacdo da QSC, ao
contréario do que afirma Martinez-Pérez (2012), uma vez que resolvemos partir do que
estava estabelecido pelos professores em seu plano de curso para a disciplina, buscando
formas de relacionar o tema sociocientifico com os assuntos a serem abordados na
disciplina, valorizando o trabalho e os saberes dos professores.

Faz-se necessario, neste panorama, uma mudanca na rede de ensino quanto a
auséncia de flexibilidade na abordagem de conteldos transversais no curriculo, bem
como uma mudanca na forma de avaliagcdo dos estudantes, que supervaloriza as provas
escritas e a avaliacdo quantitativa. Ainda nesse sentido, consideramos que a
desvalorizacdo do trabalho docente, bem como a falta de disposi¢do para aprender,
predominante na escola por parte dos alunos, contribuem para o baixo grau de
envolvimento dos professores em querer mudar a sua pratica em sala de aula. Faz-se
necessario, ainda, uma mudancga na concepcao sobre o que € contetdo a ser ensinado e
quais as diferentes dimensdes do conteudo.

A proposta de ensino baseada em QSC foi vista como uma novidade
promissora pelos professores, tendo em vista a possibilidade de aliar o tema com o0s
contetdos do curriculo e por possibilitar a mobilizacdo de valores td0 necessarios ao
cotidiano escolar, mostrando-se, portanto, valiosa, no contexto do trabalho colaborativo.
Foi possivel a participacdo da professora colaboradora no processo de planejamento e
aplicacdo e, em menor grau, de outros professores da escola, possibilitando um
aprender a fazer que pdde aproxima-los do fazer na pratica, contribuindo, pelo menos
em parte, para a superacdo da lacuna pesquisa-pratica. O trabalho com questdes

sociocientificas, portanto, pode ser um meio de superar estas barreiras existentes na
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escola, ao ser capaz de promover a aprendizagem de conceitos e atitudes, contribuindo
com a formacdo de individuos letrados cientificamente, valorizando o contexto
sociocultural dos individuos. Nesse sentido, para Santos (2007) o letramento cientifico
compreende entendimento de principios basicos de fenbmenos do cotidiano até a
capacidade de tomada de decisdo em questdes relativas a ciéncia e tecnologia em que
estejam diretamente envolvidos, sejam decisGes pessoais ou de interesse publico.

Vale ressaltar que programas de formacdo de professores que reconhecam o
professor como protagonista do processo de pesquisa, tendo em vista os conhecimentos
gque 0s mesmos possuem sobre a dinamica da sala de aula e da escola, sdo essenciais
para a melhoria do ensino de forma geral. Acreditamos ainda que, se faz necesséario a
construgédo de processos formativos capazes de desenvolver nos professores habilidades
para alcancar um ensino comprometido com ac@es e atividades sociopoliticas, para que
iSso aconteca um primeiro passo seria ajudar os professores a superarem a imposi¢ao
conteudista dos curriculos, reconhecer que 0s conteddos possuem dimensdes
conceituais, procedimentais e atitudinais e nesta ultima dimensdo, pode ser inserido
valores, 0s quais sdo essenciais para que o0 ensino ultrapasse interesses tecnocraticos.
Nesse sentido, é preciso que os professores reconhecam que a funcdo do ensino nédo é
meramente a transmissdo de contetdos, mas a formacdo cidadd e politica dos
estudantes. Reconhecer estas dimensdes em seu ensino € alcancar a autonomia para
repensar o curriculo o qual ele segue e questionar quais valores estdo implicitos nele.
Abre-se caminho para a formacdo politica do professor, como sujeito que entende a
pratica como dialética e contraditoria e que é capaz e de muda-la.

O desenvolvimento das a¢Ges sociopoliticas na sua articulagdo com o curriculo
de ciéncias, teve inicialmente dificuldades devido a cobranca da escola e dos
professores em cumprir os contetdos previstos no curriculo, no entanto a medida que
envolvemos os professores na construcdo e validacdo da sequéncia didatica a
articulacdo foi possivel. Nesse sentido, envolvemos os contetidos previstos no curriculo
e articulamos com a questdo sociocientifica gerando ac¢fes sociopoliticas. S&o inUmeros
0s conteidos previstos nos curriculos de ciéncias, acreditamos que é possivel articula-
los com temas sociocientificos visando a formag&o politica dos estudantes e a tomada de
decisdo socialmente responsavel.

Os estudantes de forma geral, reconheceram os maleficios trazidos pelos
agrotoxicos a saude humana e ao meio ambiente. As atitudes passaram de um raciocinio

ético antropocéntrico para posturas em sua maioria biocéntricas e ecocéntricas. AS
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discussbes em grupo permitiram a troca de informacgdes e de experiéncias entre 0s
componentes, possibilitando a construgdo conjunta de conceitos e de valores. As
discussdes permitiram a compreensdo que determinam a utilizacdo de agrotdxicos no
Brasil, bem como dos jogos de interesses, relagdes de poder que determinam a massiva
utilizacdo do produto, dos prejuizos socioambientais, bem como dos aspectos politicos e
econdmicos envolvidos, permitindo aos estudantes a construgdo de um pensamento
critico sobre o tema gerando a disposicao para a agdo sociopolitica, em busca de formas
de combate e de meio alternativos para a producdo de alimentos. Nesse sentido,
realizamos acOes sociopoliticas diretas e indiretas e atividades sociopoliticas a partir do
estudo do tema aliado ao curriculo em sala de aula, mobilizando as dimensdes
conceituais, procedimentais e atitudinais dos contetidos. Nesse sentido, salientamos que
0 objetivo deste trabalho ndo foi avaliar se abordagem promove aprendizagem, mas se
mobiliza as dimensdes CPA dos contetidos por meio de uma QSC na abordagem CTSA,
tendo em vista a formacédo cientifica, social e critica dos estudantes.

Acreditamos que o trabalho com o tema em sala de aula, contribuiu para a
formacdo de estudantes informados cientificamente e preparados para se posicionar
diante de problemas que envolvam ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente no meio
em que vivem. Além disso, salientamos que o tema, pode ser trabalhado em qualquer
nivel escolar, tendo em vista a importancia social que o mesmo representa. A QSC

apresentada nesse trabalho portanto, pode ser adaptada para qualquer contexto escolar.
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APENDICE A- QUESTIONARIO APLICADO ANTES DO INICIO DA
SEQUENCIA DIDATICA

QUESTIONARIO

Prezado estudante, Bom dia! Estou precisando da sua colaboracéo. Gostaria de
solicita-los que por gentileza respondam as perguntas abaixo:

1. Qual é a sua idade?
15a17 anos 18 a 20 anos 21 anos ou mais

Zzona urbana zona rural

2. Em relacdo ao conhecimento ensinado em sala de aula...
_____eununca consigo relaciond-lo com meu cotidiano.
______euquase nunca consigo relaciona-lo ao meu cotidiano.
_____euas vezes consigo relaciona-lo ao meu cotidiano.
______euquase sempre consigo relaciona-lo ao meu cotidiano.
______eusempre consigo relaciona-lo ao meu cotidiano

3. Cite um exemplo de assunto de Ciéncias (Biologia, fisica, quimica) ensinado na

escola que vocé consegue relacionar

com seu cotidiano: (Se vocé nunca consegue relacionar os assuntos de Ciéncias com

seu cotidiano, ndo precisa responder)

4. Cite um exemplo de assunto de Ciéncias ensinado na escola que vocé ndo consegue

relacionar com seu cotidiano:

(Se vocé sempre consegue relacionar os assuntos de Ciéncias com seu cotidiano, ndo

precisa responder)

5. Vocé ja ouviu falar sobre agrotoxicos?

_____Sim ____Nao

6. Se vocé ja ouviu falar sobre agrotoxicos, indique onde: (\Vocé pode marcar mais de

uma alternativa ou acrescentar outras na opg¢ao outro lugar)

_____naminha casa

____naassociagdo comunitaria

_____nosindicato

_____naigreja

_____no posto médico

___naescola
_____nafeira

Outros lugares? Quais?

7. Qual a sua posicao sobre 0 uso de agrotoxicos na agricultura?
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____Concordo totalmente
____Concordo parcialmente
___Discordo totalmente
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Por qué?

8. Qual e a melhor forma de combater pragas e doencas?
Agrotdxicos defensivos organicos

Outros:

9.Preencha o quadro abaixo indicando exemplos de possiveis influéncias dos
agrotoxicos a saude, ao meio ambiente e a sociedade:

ASPECTOS POSITIVAS NEGATIVAS

A SAUDE

AO MEIO AMBIENTE

A SOCIEDADE

10. Marque as frases abaixo com as quais vocé concorda:

() O uso de agrotoxicos faz mal a satde.
() O uso de agrotdxicos nao faz mal a salde.

() O uso de agrotoxicos é essencial para a producdo de alimentos para toda a
humanidade.

() O uso de agrotoxicos ndo é essencial para a producdo de alimentos para
toda a humanidade.

() O agrotoxico desaparece algum tempo ap6s a sua aplica¢do, ndo podendo
contaminar o solo, a &gua e os alimentos.
() O agrotdxico ndo desaparece apos algum tempo de sua aplicagdo, podendo
contaminar o solo, a 4gua e os alimentos.

( ) O uso de agrotdxicos pode causar problemas neurolégicos
() O uso de agrotdxicos ndo pode causar problemas neuroldgicos

() O uso de agrotoxicos pode provocar ma formacdo fetal.
() O uso de agrotdxicos ndo pode provocar ma formacdo fetal.




198

() O uso de agrotoxicos deve ser proibido.
() O uso de agrotoxicos ndo deve ser proibido.

() sistemas alternativos de producdo de alimentos que ndo usam agrotdxicos
s80 mais seguros para a saude.

() sistemas alternativos de producdo de alimentos que ndo usam agrotdxicos
S80 menos seguros para a saude.

() sistemas alternativos de producéo de alimentos que ndo usam agrotoxicos
s80 mais seguros para 0 meio ambiente.

() sistemas alternativos de producdo de alimentos que ndo usam agrotoxicos
S80 menos seguros para 0 meio ambiente.

() sistemas alternativos de producdo de alimentos que ndo usam agrotdxicos
s80 mais seguros para a sociedade.

() sistemas alternativos de producdo de alimentos que ndo usam agrotdxicos
s80 menos seguros para a sociedade.

11. Na fazenda do seu Zé parte da plantacdo de abacaxi estd com uma praga. Ele
conhece duas possiveis solucbes para esse problema: o uso do agrotoxico Roundup ou o
isolamento da &rea infectada da plantacdo, ficando sem plantar por um tempo. Se ele
ndo adotar uma dessas medidas ele perdera parte da sua producdo e nao lucrara tanto
quanto lucrou no ano passado. Se vocé fosse o0 seu Zé, qual seria a sua decisdo frente a
este problema?

eu usaria o agrotoxico
eu isolaria a area por um tempo

Por que vocé tomaria essa decisao?

12. Esta semana em Cruz das Almas/BA, na comunidade rural de Sapezinho do Bom
Gosto, o agricultor Jodo Batista, de 40 anos, sentiu-se mal quando chegou em casa e foi
encontrado desmaiado por Maria, sua esposa. Ele tinha trabalhado o dia inteiro na
plantacdo existente no quintal da sua casa. Maria percebeu que ao lado do seu marido
havia embalagens do agrotoxico Roundup, que eles utilizam com frequéncia na
plantagcdo. Maria contou ao médico que seu marido sempre se alimenta bem antes de
aplicar o remédio e que por isso nunca se sentiu mal. Em sua opinido, o agrotoxico
poderia ter causado o desmaio do agricultor? O que poderia ter evitado que ele passasse
mal?
Sim N&o

Por qué?

13. Benedito € dono de uma plantacdo de fumo e aplica intensivamente agrotoxicos, o
que confere as folhas aspecto sedoso, fazendo dobrar o seu lucro. Muitas pessoas da
comunidade dependem desta plantacdo para sustentar suas familias, pois trabalham
como empregados na propriedade de Benedito. Por outro lado, desconfia-se de 0 uso
intensivo do produto pode causar problemas de salde as pessoas da comunidade, que
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pedem a diminuicdo do uso do produto. Frente a este dilema, se vocé fosse Benedito,
qual seria a sua atitude?

continuaria a aplicar agrotoxicos

pararia de usar agrotoxicos
Por qué?

14. Sua vizinha Maria, utiliza agrotoxicos em sua plantacdo. Ela afirma que aplicar este
produto no inicio do dia e tomar bastante leite em seguida evita possiveis dores de
cabeca, enjoos e tonturas. Como vocé se posiciona sobre esse assunto:

____Concordo totalmente com Maria
____Concordo parcialmente com Maria
___ Discordo totalmente de Maria

Por qué?

15. Dona Elvira, utiliza equipamentos de seguranca ao aplicar agrotdxicos em sua
plantagdo de laranja. Ela acha que o uso desses equipamentos sdo capazes de evitar
possiveis problemas a sua saude. Como vocé se posiciona sobre esse assunto:

Concordo totalmente com Dona Elvira

Concordo parcialmente com Dona Elvira

Discordo totalmente de Dona Elvira

Por qué?
16. Sr. Amancio tem uma plantacéo de laranja. Ela aplica os agrotoxicos com a ajuda de
um aparelho que pulveriza por via aérea o produto, com isso o produto € levado pelo
vento a comunidade ao seu redor. Sr. Amancio ndo mora na comunidade, mas ele foi
alertado que a populacdo estd se organizando para pedir que ele ndo utilize mais esse
tipo de pulverizacdo. O que vocé acha que o Sr. Amancio deve fazer?

continuar aplicando o produto na plantacéo

parar de aplicar o produto na plantagao

buscar outra forma de aplicar o produto na plantacéo
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Por qué?

17. Na sua comunidade, uma fabrica que produz agrotoxico esta oferecendo a precos
baixos o0 seu produto para os plantadores de alface da regido. Véarias pessoas acreditam
que o agrotoxico poderia ter provocado a contaminacdo de moradores locais que
plantam ou consomem a alface. As pessoas se reinem para fazer um protesto contra o
uso do agrotdxico nas plantagdes da regido. Nesta situacdo, vocé, que nao é plantador de
alface:

A) Nd&o participaria da manifestacdo, jA& que vocé acha que os agrotdxicos ndo
prejudicam saude humana.

B) Participaria da manifestacéo, ja que vocé come alface e se preocupa com 0 risco
de se contaminar com agrotoxicos.

C) Participaria da manifestacdo, mesmo ndo comendo alface, ja que vocé se
preocupa com o risco de contaminagdo dos demais moradores da comunidade.

D) Néo participaria da manifestacdo, ja que vocé ndo come alface e, portanto, ndo
tem risco de se contaminar com agrotoxicos.

E) Né&o participaria da manifestacdo, ja que vocé come alface e sem agrotoxicos a
producéo de alface na regido vai diminuir.
N&o participaria da manifestacéo, pois sem o uso de agrotdxicos a producéo de

alface na regido vai diminuir e os plantadores véao passar por dificuldades.

18. Escreva ao lado de cada questéo se vocé, Concordo totalmente, Concordo
parcialmente ou Discordo totalmente

() O conhecimento cientifico tem o poder de fazer um mundo melhor.

() Nenhuma tecnologia é totalmente prejudicial para a sociedade e ao ambiente.

() Os cientistas se preocupam com os efeitos de suas descobertas.

() Aciéncia e a tecnologia podem resolver problemas ambientais como o agquecimento
global.

() A Ciéncia e a tecnologia resolverdo os problemas sociais da humanidade, como a
fome e a pobreza.

() Sem investir em Ciéncia ndo teremos avancos tecnolégicos.

() Se investimos em tecnologia eliminaremos daqui a alguns anos os problemas
sociais.

() Nenhum cidaddo comum pode questionar as decisdes cientificas e tecnoldgicas.
() Nenhum cidaddo comum pode influenciar nas decis@es cientificas e tecnolégicas.
() A ciéncia deve investir nas pesquisas sobre agrotoxicos para que tipos mais
eficientes sejam criados.

() A ciéncia deve investir em pesquisas para ajudar o agricultor a utilizar defensivos
organicos na sua plantacéo.
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APENDICE B- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA OS ESTUDANTES.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO, FILOSOFIA E
HISTORIA DAS CIENCIAS

Eu, , estou sendo

convidado(a) a participar de um estudo denominado: Avaliacdo da mobilizacdo de
contetidos conceituais e atitudinais na resolucdo de uma Questdo Sociocientifica (QSC)
sobre agrotoxicos em uma sequéncia didatica colaborativa na perspectiva CTSA. Nosso
objetivo principal é: avaliar como a professora mobilizam contelidos conceituais e
atitudinais sobre o tema agrotoxicos na perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) a partir da analise de abordagens didaticas adotadas em um
curso técnico em agroecologia oferecido pelo Centro Profissionalizante do Recéncavo 1.

A realizacdo deste trabalho podera ajudar aos professores e posteriormente alunos do
Centro de Educagdo Profissional do Reconcavo Il na construgdo de um olhar
interdisciplinar sobre um determinado tema, auxiliando no desenvolvimento de outras
acOes deste tipo. Além disso, podera proporcionar ao professor maior autonomia na sua
pratica a medida que a partir da QSC contetdos tradicionais da Biologia podem ser
ensinados juntamente com contetdos de importancia social ou vice-versa.

Recebi o0s esclarecimentos necessarios sobre as fases desta pesquisa, portanto, a mesma
ndo traz nenhum risco de qualquer natureza que possam decorrer da participacdo na
pesquisa.

Estou ciente de que minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer
outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, sera mantido em
sigilo. Fui informado também que a aplicacdo da SD sera gravada, a fim de obter dados
seguros e fidedignos sobre a pesquisa. Tambem fui informado de que posso me recusar a

participar do estudo, ou retirar meu consentimento a qualquer momento, sem precisar



201

justificar, e de que, caso deseje sair da pesquisa, ndo sofrerei qualquer prejuizo a
assisténcia que venho recebendo. Foi-me esclarecido, igualmente, que eu posso optar
por métodos alternativos, que sdo: marcar horarios de acordo com a minha
disponibilidade para a realizacdo da pesquisa.

A pesquisadora envolvida com o referido projeto € Maria Aparecida da Silva Andrade
da Universidade Federal da Bahia e com ela poderei manter contato pelos telefones (71)
91568870 e (75) 88037771. Este estudo é orientado e co-orientado respectivamente pela
Professora Dr. Rosiléia de Oliveira e pelo Professor Dr. Nei Nunes-Neto, ambos sédo
professores e pesquisadores na mesma instituicio de ensino. E assegurada a assisténcia
durante toda pesquisa, bem como me é garantido o livre acesso a todas as informacdes e
esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu
queira saber antes, durante e depois da minha participacdo. Enfim, tendo sido orientado
quanto ao teor de tudo o aqui mencionado e compreendido a natureza e o objetivo do ja
referido estudo, manifesto meu livre consentimento em participar, estando totalmente
ciente de que ndo h& nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, por minha
participacdo. No entanto, caso eu tenha qualquer despesa decorrente da participacdo na
pesquisa, havera ressarcimento imediato pelos pesquisadores. De igual maneira, caso
ocorra algum dano decorrente da minha participacdo no estudo, serei devidamente
indenizado, conforme determina a lei.

Ressaltamos que a Universidade Federal da Bahia concedera um certificado com a carga
horéria correspondente ao periodo da pesquisa e ainda, por ser um trabalho
colaborativo, a professora que participara da pesquisa podera entrar como co-autora na
publicacédo de artigos frutos desta pesquisa.

Salvador...... de ... de 2015.

Nome e assinatura do pesquisado

Nome e assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE C- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA A PROFESSORA COLABORADORA.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO, FILOSOFIA E
HISTORIA DAS CIENCIAS

Eu, , estou sendo

convidado(a) a participar de um estudo denominado: Avaliacdo da mobilizacdo de
conteddos conceituais e atitudinais na resolucdo de uma Questdo Sociocientifica (QSC)
sobre agrotoxicos em uma sequéncia didatica colaborativa na perspectiva CTSA. Nosso
objetivo principal é: avaliar como a professora mobilizam conteddos conceituais e
atitudinais sobre o tema agrotoxicos na perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) a partir da analise de abordagens didaticas adotadas em um

curso técnico em agroecologia oferecido pelo Centro Profissionalizante do Recéncavo 1.

A minha participacdo no referido estudo sera no sentido de permitir a pesquisadora
observar as minhas aulas e atividades realizadas na sala de aula e em um segundo
momento elaborar uma sequéncia didatica com base em uma QSC em parceria com a
pesquisadora. Esta sequéncia sera aplicada durante uma unidade didatica na escola em
colaboracdo com a professora pesquisadora.

A realizacdo deste trabalho podera ajudar aos professores e posteriormente alunos do
Centro de Educagdo Profissional do Reconcavo Il na construcdo de um olhar
interdisciplinar sobre um determinado tema, auxiliando no desenvolvimento de outras
acOes deste tipo. Além disso, podera proporcionar ao professor maior autonomia na sua
pratica a medida que a partir da QSC contetdos tradicionais da Biologia podem ser
ensinados juntamente com contetdos de importancia social ou vice-versa.

Recebi o0s esclarecimentos necessarios sobre as fases desta pesquisa, portanto, a mesma
ndo traz nenhum risco de qualquer natureza que possam decorrer da participacdo na
pesquisa.

Estou ciente de que minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer

outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, serd mantido em
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sigilo. Fui informado também que a aplicacdo da SD sera gravada, a fim de obter dados
seguros e fidedignos sobre a pesquisa. Também fui informado de que posso me recusar
a participar do estudo, ou retirar meu consentimento a qualquer momento, sem precisar
justificar, e de que, caso deseje sair da pesquisa, ndo sofrerei qualquer prejuizo a
assisténcia que venho recebendo. Foi-me esclarecido, igualmente, que eu posso optar
por métodos alternativos, que sdo: marcar horéarios de acordo com a minha
disponibilidade para a realizagdo da pesquisa.

A pesquisadora envolvida com o referido projeto € Maria Aparecida da Silva Andrade
da Universidade Federal da Bahia e com ela poderei manter contato pelos telefones (71)
91568870 e (75) 88037771. Este estudo é orientado e co-orientado respectivamente pela
Professora Dr. Rosiléia de Oliveira e pelo Professor Dr. Nei Nunes-Neto, ambos séo
professores e pesquisadores na mesma instituicdo de ensino. E assegurada a assisténcia
durante toda pesquisa, bem como me é garantido o livre acesso a todas as informacdes e
esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu
queira saber antes, durante e depois da minha participacdo. Enfim, tendo sido orientado
quanto ao teor de tudo o aqui mencionado e compreendido a natureza e o objetivo do ja
referido estudo, manifesto meu livre consentimento em participar, estando totalmente
ciente de que ndo h& nenhum valor econémico, a receber ou a pagar, por minha
participacdo. No entanto, caso eu tenha qualquer despesa decorrente da participagdo na
pesquisa, havera ressarcimento imediato pelos pesquisadores. De igual maneira, caso
ocorra algum dano decorrente da minha participacdo no estudo, serei devidamente
indenizado, conforme determina a lei.

Ressaltamos que a Universidade Federal da Bahia concedera um certificado com a carga
horéria correspondente ao periodo da pesquisa e ainda, por ser um trabalho
colaborativo, a professora que participara da pesquisa podera entrar como co-autora na

publicacédo de artigos frutos desta pesquisa.

Salvador...... de .......... de 2015.

Nome e assinatura do pesquisado

Nome e assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE D- SEQUENCIA DIDATICA

USO DE AGROTOXICOS: SAIDA PARA ALIMENTAR A HUMANIDADE OU
UMA ESTRATEGIA SOCIOPOLITICA DO AGRONEGOCIO?

A QSC, intitulada “uso de agrotdxicos: saida para alimentar a humanidade ou uma
estratégia sociopolitica do agronegécio?”, pode ser aplicada no ensino médio
profissionalizante, em disciplinas como Biologia, Meio ambiente, Salide e Seguranca do
trabalho. No entanto, modifica¢fes didaticas podem ser realizadas para permitir sua

aplicacdo no ensino médio, técnico ou nos ultimos anos do ensino fundamental.

Enunciado da Questdo Sociocientifica

Esta semana, nas proximidades do municipio de Cruz das Almas, Bahia, na
comunidade rural de Sapezinho do Bom Gosto, Jodo Batista, apds sair da sua
plantacdo no quintal da casa, sentiu-se mal. Jodo Batista foi encontrado desmaiado
pela sua esposa, Maria, e pelo seu filho mais novo, Felipe. Maria percebeu que, ao
lado do seu marido, havia embalagens de veneno que de vez em quando ele utilizava na
plantacdo - o glifosato Roundup. Apds passar dois meses em coma, o agricultor
apresentou problemas associados a fala e a locomocgdo, impossibilitando-o de
trabalhar na plantacdo. Segundo Felipe, seu pai desmatou uma grande area de terra
onde planta somente laranja e a cada ano vé o solo ficando mais pobre e precisando de
adubos e agrotdxicos. Maria, que se vé em uma situacao dificil, uma vez que ndo sabe
como vai trabalhar sozinha na plantacéo, desabafa:

Maria: Jodo vinha comprando os produtos na mao do vendedor desde 1990, porque se
ndo comprasse ndo ganharia o dinheiro que o governo empresta para seguir com a
lavoura e em troca ele ainda ganhava as sementes; além disso, 0s meninos ainda eram
pequenos e ndo podiam ajudar Jodo. Tem o Felipe, mas ele quer estudar na cidade.
Felipe: Meu pai aplicava o remédio sozinho. Ndo queria deixar de usar ele, porque
conseguia dar conta da tarefa em pouco tempo. Além disso, ndo tem mais pessoas para
fazer esse tipo de trabalho aqui na roga; os jovens estdo indo procurar outras formas
de viver na cidade.

Maria: O homem do campo ndo tem mais valor. O trator e o remédio substituem nosso
trabalho em dois tempos. Eu ndo sei o que fazer para continuar alimentando meus
filhos. Cuidar da plantacéo € o Unico meio que a gente tinha para sobreviver.

Felipe: Mée, o que vai ser de vocé e do meu irmao? Temos que voltar a produzir como
antes, sem 0 veneno. Mas, ndo se preocupa, estou entrando na faculdade e espero
voltar com a solucdo para acabar com o uso desse tal de agrotoxico e saber porque
eles sdo tao presentes hoje na agricultura.



205

Ao entrar em um curso de Agroecologia, Felipe comeca a buscar informagdes e decide
montar um grupo de estudos na associacdo da comunidade para compreender melhor o
assunto juntamente com os moradores locais, bem como os jovens da escola. E as
primeiras perguntas a serem levantadas foram: Que fatores tém contribuido para o uso
intensivo de agrotdxicos? Existem formas alternativas de combater pragas e doencas?

O que podemos fazer para eliminar os agrotdxicos das plantacfes?

Questdes e perguntas da QSC

Para tentar alcancar os objetivos de aprendizagem, elaboramos um conjunto de questfes
que poderao ser inseridas logo apos a leitura do caso ou no decorrer da aplicacdo dessa
QSC. Recomendamos que essas questdes sejam discutidas em equipes, com elaboracéo
de justificativas para cada resposta. Adicionalmente, essas questdes poderdo orientar a
construcdo de um pensamento critico sobre o assunto e sobre as situagdes abordadas no
caso, estimulando a formacdo de cidaddos capazes de acBes sociopoliticas, conforme

Hodson (2011). Seguem, abaixo, algumas dessas questdes, em ordem aleatdria:

1. Qual das situagbes apresentadas no caso Ihe chamou mais a atencdo? Vocé ja
presenciou situacGes como essa? 2. Quais as razdes para que agricultores como Jodo
Batista utilizem com frequéncia estes agrotoxicos? 3. Quais sdo 0s possiveis beneficios
e maleficios trazidos pelo uso do agrotéxico (para os diferentes atores sociais, outros
animais e o ambiente, em geral)? 4. Quais as consequéncias das tecnologias trazidas
pela Revolucdo Verde para a agricultura, salde e meio ambiente? 5. Qual é a
classificacdo toxicoldgica do Roundup utilizado por Jodo Batista e quais prejuizos ele
pode causar para a salude humana, a 4gua e o solo? 6. Felipe, entrando na faculdade
conseguira resolver o problema do seu pai Jodo? 7. Se vocé fosse vizinho de Jodo
Batista, continuaria a aplicar os agrotoxicos? 8. No seu estado ou municipio, existem
politicas publicas sobre uso de agrotdxicos? 9. Quais os responsaveis pela manutengao
(e aumento) do uso de agrotoxicos? 10. Qual a relacdo entre a monocultura e o uso de
agrotoxicos? Quais as vantagens e desvantagens da monocultura? 11. Quais as politicas
publicas no seu estado ou municipio sobre 0 uso de agrotoxicos? 12. Vocé concorda

com a ideia de que o uso de agrotdxicos é necessario para suprir a necessidade de

207
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alimentos da humanidade? 13. O uso de EPIs poderia reduzir os prejuizos a saude de
Jodo Batista? 14. Ha diferentes modos de exposicdo aos agrotoxicos? 15. Vocé
considera o uso indiscriminado de produtos que fazem mal ao ser humano na produgéo
de alimentos um problema moral? 16. Como 0s agrotdxicos podem interferir na cadeia
alimentar? 17. Quais outras tecnologias e estratégias para o cultivo de alimentos sem
agrotoxicos? 18. Quais as vantagens e desvantagens do cultivo sem agrotoxicos? 19. O
que sua equipe poderia fazer para ajudar familias como a de Joao Batista para a redugdo
ou a eliminacdo do uso de agrotdxicos em seu trabalho? 20. Quando Maria menciona
“remédios”, ela se refere a um sindnimo de agrotoxico. Que outros sindnimos existem
para esse termo e quais os seus diferentes significados? 21. O que significa o valor do
homem do campo, segundo Maria? Poderiamos considerar o valor como sindénimo de
valor econémico? Ou ha valores ndo econémicos, como valores intrinsecos (por ex. da
dignidade humana, dos outros animais, etc.), social, cultural? 22. Que ac¢des cotidianas
de sua equipe podem agravar ou melhorar situagées como a da familia de Joao e Maria?
23. Se 0 uso de agrotdxicos ja é consagrado na historia da agricultura brasileira, essa é
uma razdo suficiente para a continuidade de seu uso? 24. As vantagens do uso destes
produtos superam as desvantagens? 25. O que pode ser feito para a reducdo e a
eliminacdo do uso destes produtos? 26. Quais 0s agrotoxicos mais utilizados e como
atuam nos sistemas vivos? 27. O que vocé e seus colegas podem fazer para mostrar para
a sua familia, sua comunidade e colegas da escola sobre os perigos do uso de
agrotoxicos e seus desdobramentos socioambientais e ideol6gicos na sociedade e no
meio ambiente? 28. Quais as principais controveérsias relacionadas a substituicdo do
modelo de producdo baseado no uso intensivo de agrotoxicos pelo modelo da

agroecologia?

Objetivos de aprendizagem (Conceituais, Procedimentais e Atitudinais)

Conceituais

(1) Conhecer as relacdes de poder que estdo por trds do uso do agrotéxico, visando

compreender 0s mecanismos politicos e econdémicos envolvidos. (2) Identificar relagdes
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entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, a partir da analise de tecnologias
adotadas no seu dia a dia e da avaliacdo de sua contribuig@o para o bem-estar social. (3)
Entender a interferéncia do uso dos agrotoxicos na teia alimentar, na qualidade da agua
e no solo, analisando os principios ativos que causam contaminacdo bem como as
consequéncias para 0s ecossistemas. (4) Apropriar-se de conceitos basicos em
seguranca do trabalho, a fim de conhecer meios de protecdo que evitem a intoxicagéo
aguda pelo produto e seus limites tendo em vista a manutencdo do veneno no ambiente.
(5) Construir conceitos basicos em agroecologia, como o0 que séo defensivos organicos,
como eles funcionam e ainda qual é a sua vantagem com relacdo aos defensivos
sintéticos. (6) Reconhecer mitos com relagéo a consumo versus produtividade com uso
de agrotdxicos, visando promover alternativas de producdo saudavel de alimentos. (7)
Definir conceitos de praga, peste, erva-daninha, pesticida, herbicida, agrotdxico, toxina,
biodiversidade e monocultura. (8) Comparar significados atribuidos a sinébnimos de

agrotoxicos.

Procedimentais

(1) Identificar empresas que produzem agrotdxicos e ao mesmo tempo medicamentos,
para que consiga de maneira mais concreta visualizar as relagdes politicas e econdmicas
relacionadas ao uso do produto. (2) Analisar o nivel de toxicidade dos agrotdxicos mais
utilizados na sua comunidade ou naquela mais préxima, avaliando os prejuizos que eles
podem causar para a agua, o solo e o ar, a fim de construir um panorama geral acerca do
uso do produto e dos seus efeitos socioecoldgicos adversos. (3) Desenvolver estratégias
que possam dar visibilidade ao tema na comunidade (documento, carta, video,
manifesto, etc.), chamando a atencdo para o perigo do uso de agrotéxicos, o que permite
traduzir suas aprendizagens conceituais sobre os impactos da Ciéncia e da tecnologia na
sociedade e no ambiente em acBes de mobilizacdo sociopolitica. (4) Identificar EPIs que
sdo essenciais para diminuir a contaminagdo individual ou a intoxicacdo aguda,
analisando até que ponto o uso do EPIs pode proteger o individuo. (5) Discutir com
agricultores possibilidades de utilizar defensivos organicos no combate as pragas,
permitindo a producdo saudavel de alimentos. (6) Apresentar resultados das pesquisas

realizadas, discutindo e posicionando-se sobre as controvérsias, oportunidades e



208

desafios envolvidos na proposta de substituicdo do modelo de producdo com uso

intensivo de agrotoxicos pelo modelo da agroecologia.

Atitudinais

(1) Ser responsavel na tomada de decisdo sobre o uso de determinados aparatos
tecnoldgicos como agrotdxicos, transgénicos, tendo em vista valores morais condizentes
com o bem-estar social e a sustentabilidade ambiental. (2) Respeitar normas
estabelecidas em coletivo nas discussdes realizadas em sala de aula, como o tempo
estabelecido para cada grupo ou atividade. (3) Colaborar na troca de conhecimentos
com todos nos debates entre equipes, discutindo contra-argumentos acerca do uso dos
agrotoxicos e do impacto desta tecnologia na sociedade e no ambiente. (4) Mostrar
interesse pela execucdo destas tarefas em sala de aula. (5) Respeitar opinides contrarias
a que defende e buscar estabelecer pontos de consensos entre elas para que se
identifiqguem as controvérsias existentes nos discursos que envolvem a préatica do uso
intensivo dos agrotdxicos, bem como do discurso que aponta a agroecologia como a
melhor solugdo. (6) Ser responsdvel com os compromissos estabelecidos de forma a
garantir o cumprimento das atividades em sala e de atividades que envolvam
participacdo e acOes praticas como realizacdo de palestra, elaboracdo de panfletos,
realizacdo de manifesto, caminhadas em prol de uma agricultura que leve em conta a
salde da populacéo. (7) Estar disposto a aprender. (8) Respeitar as diferentes formas de
conhecimento considerando a pertinéncia destes na resolucao de problemas encontrados
no seu cotidiano, sobretudo aos problemas relacionados ao uso de agrotoxicos. (9)
Adotar um posicionamento critico frente ao uso de agrotéxicos e seus desdobramentos
socioambientais, de salde e econdmicos pautando-se em valores que levem em conta o
bem estar social, a seguranca alimentar e a saide ambiental. (10) Discutir e posicionar-
se em relacdo aos valores econémicos e ndo econdbmicos, com énfase nos valores morais
e aqueles relativos a justica social e a sustentabilidade ambiental. (11) Realizar
iniciativas de educacdo (foruns de discussdo, workshops, cartazes, panfletos
informativos, blogues, campanhas em redes sociais, abordando aspectos
socioambientais e politicos relacionados aos agrotéxicos, visando envolver outros

cidaddos em a¢0es sociopoliticas relacionadas ao tema.
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SEQUENCIA DIDATICA: USO DE AGROTOXICOS: SAIDA PARA
ALIMENTAR A HUMANIDADE OU UMA ESTRATEGIA SOCIOPOLITICA
DO AGRONEGOCIO?

AULAI

Objetivo de ensino: Para esta aula, objetivamos com a leitura do caso, familiarizar os
estudantes com a estéria de Jodo Batista, bem como ouvir as interpretaces dos
estudantes sobre o caso e as questdes propostas.

Avaliacdo da aprendizagem: A avaliacdo da aprendizagem serd realizada por meio da
observacao dos indicativos de participacdo e envolvimento com a atividade proposta.

Avaliacdo do ensino (objetivo de pesquisa): nesta aula objetivamos observar de que
forma os estudantes se aproximam e se envolvem com 0 caso e quais 0S
posicionamentos tomados para resolucdo das questdes, bem como os tipos de contetdos
mobilizados.

Na primeira aula, entregamos o caso para os estudantes e, em seguida, lemos juntamente
com os estudantes. Apés esta leitura, reservamos um momento para buscar ouvir 0s
estudantes, tentando nos aproximar das impressdes dos estudantes suscitadas pelo caso.
Em seguida, lancamos algumas questdes para os estudantes, a fim de que fizessem
reflexdes sobre os efeitos da utilizacdo do produto, observar as reagdes frente ao caso
dos estudantes frente aos agrotoxicos, bem como os seus conhecimentos prévios.
Assim, organizamos 0s estudantes em grupos para responderem as questfes: Esta
situacdo é muito frequente onde vocé vive? Qual € o nome mais apropriado para se
referir aos agrotdxicos: veneno ou remédio? Por qué? O que leva agricultores como
Jodo Batista a utilizar estes agrotoxicos? Quais sdo 0s possiveis beneficios e maleficios
trazidos pelo uso dos agrotdxicos (para os diferentes atores sociais, outros animais e 0
ambiente, em geral)? As vantagens do uso destes produtos superam as desvantagens?
Felipe, entrando na faculdade conseguira resolver o problema do seu pai Jodo? E se
vocé fosse vizinho de Jodo Batista como reagiria, continuaria a aplicar os agrotdxicos?
Seré que se Jodo Batista tivesse usado EPI, os prejuizos causados pelo uso do produto
teriam sido anulados? Aqui, deve-se discutir a permanéncia do produto no ambiente
para que eles compreendam a funcdo dos EPIs. Para isso, foi apresentada aos alunos
uma imagem mostrando a ciclagem de agrotoxicos no ambiente. Quem sofre mais com
0 uso do veneno (injustica ambiental)? Vocé considera o uso indiscriminado de
produtos que fazem mal ao ser humano na producéo de alimentos um problema moral e
ético? Para esta ultima questdo, foi projetada no quadro uma reportagem da Anvisa
falando sobre a contaminacédo de alimentos no estado da Bahia. Em seguida, langcamos a
seguinte questdo: No seu estado ou municipio, existem politicas publicas sobre uso de
agrotoxicos?
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Esta Gltima questdo sé pode ser respondida apds os estudantes realizarem uma pesquisa

sobre 0 assunto, para ser discutida no préximo encontro. A partir das respostas, analisar
ainda, de forma geral, o porqué da inexisténcia ou existéncia destas politicas publicas,
ressaltando aspectos politicos e econémicos, éticos e morais. Ainda neste encontro foi
solicitado aos estudantes que fizessem uma pesquisa sobre a seguinte pergunta :\Vocé
concorda com a ideia de que 0 uso de agrotdxicos é essencial para suprir a necessidade
de alimentos da humanidade?

AULA I

Objetivo de ensino: fazer uma sintese do contetdo visto no estudo dirigido, relacionar
estes conteudos com o problema dos agrotoxicos e discutir as controveérsias existentes
nos discursos que legitimam o uso de agrotoxicos como Unica forma de alimentar a
humanidade.

Objetivo de pesquisa: compreender as controvérsias existentes nos discursos que
legitimam o uso de agrotdxicos como Unica forma de alimentar a humanidade.
Avaliacao do ensino: Entrega do estudo dirigido, participacédo das atividades realizadas
em sala.

Apbs realizacdo de um estudo dirigido referente aos contetdos: Biomas brasileiros e
sucessao ecologica, o qual foi respondido individualmente em casa. Este estudo dirigido
conteve questdes centrais, permitindo aos estudantes se aproximarem e buscarem
informacdes relacionados a estes dois contetdos, por meio de um roteiro previamente
elaborado, os estudantes exploram um material escrito seja livro didatico ou fontes na
internet. Reservamos o primeiro momento desta aula para projetar no quadro imagens
dos periodos de sucessdo ecoldgica e dos Biomas brasileiros, buscando discutir em sala
as seguintes questdes: O uso de agrotdxicos pode ser prejudicial nos processos de
sucessao secundaria? Qual bioma brasileiro vem sendo mais afetado pelo desmatamento
para plantacdo de monoculturas para o agronegocio? Que problemas ambientais vém
sofrendo os Biomas brasileiros? Quais 0s agrotoxicos mais utilizados e como atuam nos
sistemas vivos? Qual a relacdo entre a monocultura e o uso de agrotoxicos? Quais as
vantagens e desvantagens da monocultura? Qual é a relagdo entre o desmatamento
provocado por Jodo Batista e aumento do uso de agrotdxicos?

Em seguida, lancamos a seguinte questdo, como forma de iniciar um processo de
reflexdo que permitisse ao estudante aprofundar os seus conhecimentos acerca dos jogos
de interesse envolvidos na problematica: VVocé concorda com a ideia de que o uso de
agrotoxicos é essencial para suprir a necessidade de alimentos da humanidade? Para
responder esta pergunta os estudantes leram duas reportagens ou pequenos textos
trazendo informagdes contrarias e a favor, cabendo aos estudantes se posicionarem a
partir da leitura, permitindo-lhes emitir uma opinido fundamentada. Vale ressaltar que
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esta atividade permitiria ainda aos estudantes o desenvolvimento de um pensamento
critico ao aprender a selecionar as informagfes, organizar argumentos, analisar
argumentos, interpreta-los defendé-los e tomar atitudes frente a esta situagdo
(MERCHAN, 2014). Esta aula foi finalizada com a reflexdo de uma tirinha sobre a
relacdo de degradagdo do homem com a natureza.

AULA 111

Objetivo de ensino: Por meio da analise de rotulos identificar o nivel de toxicidade de
alguns agrotdxicos de acordo com os paramentros da Anvisa.

Objetivo de pesquisa: Por em prética objetivos de ensino conceituais, procedimentais e
atitudinais a partir da classificacdo dos agrotoxicos e da leitura critica das reportagens
percebendo a presenca de incoeréncias entre a classificagcdo dada pela Anvisa e 0s reais
efeitos a saude trazidos pelos agrotdxicos.

Avaliacdo do ensino: O ensino sera avaliado a partir da participacdo das atividades
propostas e argumentacdo dos estudantes acerca das questdes levantadas e da discussao
das informacGes.

No terceiro encontro foi realizado uma mini-oficina na qual os estudantes, em grupo,
identificaram alguns tipos de agrotoxicos segundo a sua toxicidade e os efeitos causados
para a saude, de acordo com os pardmetros da Anvisa. Nesse sentido, os estudantes
responderam a questdo: Qual é a classificacdo toxicologica do Roundup utilizado por
Jodo Batista e quais prejuizos ele pode causar para a saude humana? Quais as empresas
que os produzem? Nesta atividade, sera possivel, na prética, por meio da observagédo de
rotulos, classificar alguns agrotéxicos, principalmente o Roundup. Para que o0s
estudantes também aprendam a analisar e interpretar de forma critica as informacdes foi
distribuida em sala\grupos reportagens atuais sobre a relacdo direta do Glifosato com
cancer do tipo Non-Hodgkin, disponivel em: http://www.mst.org.br/2015/03/24/oms-
confirma-relacao-direta-do-glifosato-com-surgimento-de-cancer-em-humanos-e-
animais.html ou esta: http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/terra-em-transe/glifosato-na-
mira. Esta andlise se fez importante uma vez que, segundo a analise realizada pela
Anvisa, o glifosato é considerado levemente toxico, o que ndo condiz com 0s Sseus reais
efeitos socioambientais. Ainda neste encontro, foi lancada a seguinte questdo: Ha
diferentes modos de exposicdo aos agrotdxicos? Qual forma de exposicdo deve ter
afetado Jodo Batista? Apds ouvir as respostas dos estudantes, serdo apresentadas, com a
ajuda de slides, imagens que mostram diferentes formas de exposi¢do, bem como as
intoxicagOes correspondentes.
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AULA IV

Objetivos de ensino: Discutir a partir do filme o modelo de agricultura que predomina
no pais, bem como analisar efeitos desta tecnologia para a sociedade e para 0 ambiente a
partir de valores morais e éticos.

Objetivo de pesquisa: compreender o modelo hegemdnico presente na agricultura que
ndo leva em conta o bem-estar social, bem como analisar os efeitos desta tecnologia
para a sociedade, mostrando que nem sempre ciéncia e tecnologia produzem bem-estar
social, além de permitir aos estudantes compreender que como cidaddos tem o direito e
o0 dever de participar de decisdes envolvendo Ciencia e Tecnologia.

Avaliacdo do ensino: Sera realizada a partir da observacdo do nivel de envolvimento
dos estudantes nas atividades propostas e dos contetdos mobilizados para resolver as
questoes.

Documentario: O veneno esta na mesa Il. 1 hora e dez minutos

Apos assistirmos ao documentario “O veneno estd na mesa II” (2011), de Silvio
Tendler, o discutiremos. Trata-se de um documentério que aborda como a chamada
Revolucdo Verde, do pds-guerra, a qual se sobrepds a heranca da agricultura tradicional
mantendo-se hegemonica e, no lugar desta, implantou um modelo que nos faz refletir
sobre a ameaca a fertilidade do solo, aos mananciais de dgua e a biodiversidade, além da
contaminacgdo das pessoas, seja pela agua, pelo ar ou pela sua alimentacdo. Em seguida,
foram lancadas as seguintes questdes: O que vocé teve dificuldade de compreender no
filme? Como Jodo Batista e Maria se tornaram vitimas deste modelo de agricultura? Se
0 uso de agrotoxicos ja é consagrado na histdria da agricultura brasileira, essa € uma
razao suficiente para a continuidade de seu uso? Quais 0s responsaveis pela manutengéo
(e aumento) do uso de agrotdxicos? ? Quais valores éticos sdo defendidos pelo
agronegocio? Quais prejuizos essa tecnologia pode causar a sociedade e ao ambiente?

AULA V:

Objetivo de ensino: Compreender a historia da agricultura e sua relagdo com o inicio
do modelo de producédo baseado no agronegdcio e suas consequéncias para a sociedade.
Objetivo de pesquisa: Objetivamos também observar as atitudes dos estudantes frente
as questdes, bem como quais os valores mobilizados por eles para respondé-las.
Avaliacdo do ensino: O ensino sera avaliado a partir dos argumentos dos estudantes
utilizados para responder as questdes propostas.
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Neste encontro os estudantes leram uma historia em quadrinhos sobre a historia da
agricultura. Em seguida foi apresentada uma aula expositiva-dialogada sobre a
agroecologia e o0 agronegdcio, estabelecendo suas diferencas e os valores que orientam
suas condutas. Ainda nesta aula, discutiremos alguns métodos agroecoldgicos.

Neste encontro, foi langada a seguinte questdo: Quais as principais controversias
relacionadas a substituicdo do modelo de producdo baseado no uso intensivo de
agrotoxicos pelo modelo da agroecologia. Qual a relacdo entre a monocultura e o uso de
agrotoxicos? Quais as vantagens e desvantagens da monocultura? Para responder a estas
questdes, os estudantes se organizaram em grupo e receberdo um texto apontando 0s
pontos positivos e negativos do modelo baseado no uso de agrotéxicos e do modelo
baseado na agroecologia.

Em seguida, cada grupo analisaram o tema a partir de quatro personagens envolvidos
nestas controvérsias, a saber: sociedade como um estudante, representantes de
multinacionais, vereador e agricultor, expondo os argumentos que seriam utilizados por
estes para justificar a escolha de um modelo ou outro, a fim de sistematizar as
informacBes encontradas nos textos. Em seguida, os estudantes socializaram para a
classe o que escreveram sobre cada personagem e a professora pesquisadora juntamente
com a professora regente resumiram no quadro as opinides dos estudantes a fim ampliar
0 debate. Em seguida, cada grupo escolheram um componente para a socializacdo do
que foi discutido, com o objetivo de que todos participassem da discussao e de que se
buscassem problematizar as conclusdes dos estudantes com relacdo as questbes
propostas. Ao final da aula, solicitamos aos estudantes que pesquisem sobre o conceito
de desenvolvimento sustentavel para discutirmos na proxima aula.

Separamos 0s minutos finais para a organizacao das acdes sociopoliticas.

Aula 6:

Objetivo de ensino: Trabalhar conceitos sobre desenvolvimento sustentavel,
preservacédo e conservacao.

Objetivo de pesquisa: Compreender as controvérsias existentes no discurso do
desenvolvimento sustentavel a partir da leitura de um texto.

Avaliacdo do ensino: O ensino sera avaliado a partir da apresentacdo de argumentos e
nos valores mobilizados para responder as questdes.

Neste encontro, foi iniciado o assunto: a humanidade e o ambiente: Desenvolvimento
sustentavel, poluicdo e desequilibrios ambientais. Nesse sentido, foi lancada a seguinte
pergunta aos estudantes: E possivel uma alianca entre desenvolvimento e
sustentabilidade ambiental? Primeiramente os estudantes foram convidados a dizer o
que entendiam por desenvolvimento e por sustentabilidade. As respostas dos estudantes
foram sistematizadas no quadro. Em seguida, foi entregue aos alunos um texto adaptado
baseado em: O conflito das interpretacdes: o enredo da sustentabilidade do autor Aloisio
Ruscheinsky publicado em 2003, de forma a lhes apresentar as controvérsias deste
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conceito, seguido de discussdo. Apo6s a leitura do texto, voltamos as respostas
organizadas no quadro, a fim de reavaliar, a partir do que foi lido, as respostas dadas,
permitindo a reconstrucdo dos conceitos. Ainda nesta aula foi solicitado que os
estudantes fizessen uma pesquisa em casa, utilizando diferentes fontes, buscando
responder as questdes: Quais desequilibrios ambientais podem causar o0 uso de
agrotoxicos? De que forma os agrotoxicos podem causar desequilibrios ambientais?
Serd que Jodo Batista possui outra alternativa para produzir alimentos sem precisar
desmatar seu terreno? A reciclagem pode ser a saida para desenvolver de forma
sustentavel? Todos os ambientes podem ser afetados? Qual a diferenca entre conservar e
preservar? Quais interesses politicos estes conceitos despertam? Vocé conhece
ambientes afetados por poluigdo ambiental? Quais desequilibrios ambientais tem visto
atualmente? Quais sao as suas causas?

Aula 8:

Objetivo de ensino: Trabalhar os conceitos de desequilibrios ambientais, relacionando
com os agrotdxicos, bem como trabalhar aspectos acerca da relagdo histérica do homem
com a natureza.

Neste encontro, demos continuidade a aula anterior. Assim, os estudantes socializaram a
pesquisa realizada sobre as questdes, solicitadas. Em seguida, foram apresentadas aos
estudantes algumas imagens com ajuda de um Datashow sobre o0s principais
desequilibrios ambientais que atingem o Brasil e 0 mundo para que os estudantes
pudessem visualizar as consequéncias antropicas ao meio ambiente e ao bem-estar de
populacdes atingidas, mostrando que esses impactos atingem de forma desigual
diferentes classes sociais. Continuamos a aula lancando as seguintes questfes aos
estudantes: Como tem se dado a relagdo entre seres humanos e a natureza? \Vocé
considera esta relacdo harmoniosa ou conflituosa? Poderia citar exemplos? Qual relacédo
Jodo Batista esta construindo com a natureza? Por meio de que atividades 0s seres
humanos vém transformando a natureza? A ciéncia tem ajudado? De que forma? Quais
as consequéncias desta relacdo para a sociedade? Para que os estudantes compreendam
mais a fundo a relagdo seres humanos x natureza, buscamos discutir um texto que trate
desde os primdrdios as formas dos seres humanos se relacionarem com a natureza até os
dias atuais, e as consequéncias destas formas de relacionamento, o que tem mudado,
bem como a necessidade de mudanca para a manutencdo da vida na terra. Finalizamos
esta aula convidando os estudantes para refletirem sobre uma tirinha que problematiza a
relagio que o homem vem estabelecendo com a natureza, mostrando que o
desenvolvimento quantitativo depende da destruicdo da natureza e que € preciso
repensar qual desenvolvimento é compativel com o bem-estar da natureza e dos seres
humanos. Apresentamos ainda, o curta metragem: Da utilidade dos animais, inspirado
em um poema de Carlos Drumond de Andrade que retrata a visdo dos animais e da
natureza como recurso.

Aula 9-

Objetivo de ensino: Por em préatica a argumentacao a partir dos conteudos estudados.
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Objetivo de pesquisa: Avaliar e observar os contetdos utilizados para construir seus
argumentos.

Avaliagédo do ensino: Avaliar poder de sintese e os argumentos utilizados para escrever
a carta.

Cada estudante escreveu uma carta tentando convencer um agricultor a ndo utilizar
agrotoxicos ou tentando convencer o governo a banir o uso de agrotdxicos na
agricultura brasileira (min 20 linhas, max. 40). Esta carta também serviu para gerar uma
nota, a qual a escola exige no fim das atividades. Dessa forma, utilizamos como
critérios de avaliacdo os argumentos apresentados a partir do que foi trabalhado em sala
de aula.

Apos escrever a carta, decidimos juntamente com os estudantes quais atividades
poderiam ser realizadas para por em pratica acdes que pudessem conscientizar a
sociedade e a escola dos efeitos trazidos pelos agrotoxicos a saude humana, bem como
suas consequéncias socioambientais.
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APENDICE E

COMO O USO DE AGROTOXICOS SE TORNOU ESSENCIAL PARA A
HUMANIDADE?

A Revolucdo Verde, foi um processo de modernizacdo da agricultura, é um fato
presente na vida de muitos produtores em diversas areas do mundo, porém, para se
chegar ao atual estagio, exigiu-se toda uma gama de fatores que marcaram a sociedade
no instante de seu surgimento.

Ainda antes de terminar a Segunda Grande Guerra, instituicdes privadas, vendo na
agricultura uma boa chance para reproducdo do capital, comecaram a investir em
técnicas para o melhoramento de sementes, denominadas Variedade de Alta
Produtividade (VAP), no México e nas Filipinas. Além disso, j& findada a Guerra,
muitas industrias quimicas que abasteciam a indastria bélica norte-americana
comecaram a produzir e a incentivar o uso de agrotoxico: herbicida, fungicida,
inseticida e fertilizantes, esta era a Unica maneira de reaproveitar o veneno que sobrou
da guerra. Ndo se pode esquecer também a construcdo e adocdo de um maquinario
pesado, como: tratores, colheitadeiras, para serem utilizados nas diversas etapas da
producdo agricola, desde o plantio até a colheita, finalizando, assim, o ciclo de
inovac0es tecnologicas promovido pela Revolucdo Verde.

Ao término da Segunda Guerra Mundial, inicia-se um outro periodo de tensdes no
mundo, a Guerra Fria, marcado pela bipolaridade. Nesse novo contexto, duas
superpoténcias disputam, ideoldgica e economicamente o poder. O problema da fome
tornava-se cada vez mais serio em varias partes do mundo, € 0 governo americano e 0s
grandes capitalistas temiam que se tornasse elemento decisivo nas tensdes sociais
existentes em muitos paises, o que poderia ampliar 0 nimero de na¢fes sob o0 regime
comunista, particularmente na Asia e na América Central, tradicionais zonas de
influéncia norte-americana.

Assim, os objetivos dos Estados Unidos na revolugdo verde era evitar o
surgimento de focos de insatisfacdo popular por causa da fome. Nesse sentido, surgiu
esta afirmacdo: Revolugédo verde — um jeito capitalista de dominar a agricultura. Esta
afirmacdo é excelente, pois deixa claro o aspecto ideoldgico da Revolucdo Verde na
medida em que a resolucdo do problema da fome ndo passa somente por inovagdes
tecnoldgicas. E notério o aumento da produtividade, todavia a agricultura foi concebida
como um meio para reproduzir o capital, ao invés de colaborar para solucionar o
problema da fome. Além do mais, ela ndo € um problema relacionado a caréncia de
alimentos uma vez que, “o planeta produz muito mais do que consome” Isso se deve a
falta de disponibilidade de dinheiro para comprar, considerando-se, hoje principalmente,
0 processo de desemprego estrutural em que se vive. Nesse sentido, existe oferta de
alimentos nas prateleiras dos grandes supermercados, mas as pessoas ndo tém recursos
para os adquirirem.

Neste periodo, foi implantado a partir de receitas — 0s pacotes tecnoldgicos — que o
produtor deveria adotar. Para 0s produtores terem acesso aos pacotes tecnoldgicos, nos
paises subdesenvolvidos, foi necessaria uma ampliacdo do crédito com o objetivo de
financiar a importacdo de fertilizantes e agrotoxicos e de maquinério agricola. Tal
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medida teve um peso muito forte para convencer os produtores a implantarem, em suas
propriedades, um manejo de producdo com base nos pacotes, favorecendo o surgimento
da Revolucédo Verde, portanto, pode-se observar que o processo de modernizagdo da
agricultura vai muito além de uma mudanca técnica, acontece todo um conjunto de
variaveis sociais, politicas e econdmicas que permitem sua implantacdo cuja
compreensdo s6 e possivel a partir da anélise critica de tais variaveis.

A modernizagdo da agricultura no Brasil ocorreu no periodo da ditadura militar,
muito se discutia de que maneira 0 pais conseguiria aumentar sua produtividade
agricola. Duas visdes distintas predominavam: a que defendia o aumento da
produtividade por meio da reforma agraria, e a que defendia ser necessaria a adocao dos
pacotes tecnoldgicos pelos agricultores, sem tocar na questdo fundiaria. O governo nédo
s0 adotou o pacote tecnoldgico como abriu espaco no pais para a implantacdo de
empresas que produzem agrotoxicos e fertilizantes, os isentaram de varios impostos,
como também investiram em pesquisas, criando a EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuaria),, EMBRATER (Empresas Brasileira de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural) e EMATERSs Empresas de Assisténcia Técnica e Extensao Rural).

Os impactos ambientais, econdmicos e sociais acarretados pela modernizacdo da
agricultura baseiam-se no uso intensivo dos pacotes tecnoldgicos, na mecanizagdo do
trabalho, na unido entre agricultura e industria, na selecdo das espécies, na monocultura,
no latifindio e no consumismo desmedido, principalmente dos paises
desenvolvidos.Com relacdo a questdo ambiental, pode-se destacar a erosdo genética
como sendo um dos processos de degradacdo provocado pela selecdo das espécies e
pelo desmatamento. O processo de modernizacdo na agricultura acentuou a extingdo de
espécies, tanto animais, quanto vegetais, por ter se dedicado a produtos,
economicamente mais rentaveis. Estimativas realizadas pelo , mostram que a eroséo
genética, hoje, € de uma espécie a cada hora. O desmatamento de vastas areas
destinadas ao cultivo de monoculturas acarretou a proliferacdo de pragas que se
alimentam desses cultivos, Isso acontece, principalmente, devido a eliminacdo de
predadores naturais dessas pragas. Rosa (1998) também destaca alguns impactos por
irrigacdo. Ela, quando utilizada de maneira equivocada, nos moldes da Revolucédo
Verde, altera todo o ciclo hidrolégico natural. O alagamento € um problema que reduz a
producdo visto que a drenagem da agua sofre uma deficiéncia, fazendo com que o solo
fique encharcado e, assim, perca a fertilidade. A salinizacdo do solo € um fenbmeno em
que o nivel do lencol freatico eleva-se a superficie, conduzindo os sais minerais do
interior do subsolo. O terceiro problema ambiental consiste no acumulo de fertilizantes
quimicos nos rios. Tal acimulo provoca a proliferacdo de algumas algas que diminuem
a concentracdo de oxigénio na &gua. Do ponto de vista social, o processo de
modernizacdo da agricultura é extremamente desigual e excludente visto que privilegia
alguns poucos produtores, latifundiarios, em detrimento de outros tantos pequenos
produtores familiares.

Primeiramente, o financiamento para modernizacdo ndo atinge, de forma
democratica, os estabelecimentos ja que as maiores parcelas desses financiamentos
ficam com os médios e grandes estabelecimentos, deixando, fora desse circuito, 0s
pequenos estabelecimentos, ou seja, mais de 87%. A revolugdo verde, provocou um
intenso processo de retirada do homem do campo, consequentemente levou ao aumento
da concentracdo fundiéria e da concentracdo de renda. A mecanizagdo também vai
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acentuar o desemprego no campo conforme a intensificacdo do processo. 1sso acontece
porque 0s maquinarios agricolas desenvolvidos junto aos pacotes tecnoldgicos sdo
poupadores de mao-de-obra. Os que defendem o uso destes maquinarios acreditam na
diminuicdo dos custos acarretados por essa mao-de-obra, ou seja, estdo preocupados
apena sem priorizar as demandas mercadolodgicas.

Os produtores expropriados de suas terras vdo migrar para as cidades grandes,
principalmente Rio de Janeiro e S&o Paulo, trabalhar em empregos de baixa
remuneracdo ou na informalidade ou, na pior das hipoteses, atuardo para aumentar a
criminalidade. Populagdes migrantes, muitas vezes analfabetas, véo viver em condigdes
extremamente precarias em favelas ou nas periferias das grandes cidades. Uma
consequéncia da concentracdo fundiaria é evidenciada nos conflitos pela Terra,
acentuados devido as tensdes geradas pelo desenvolvimento de mobilizacbes dos
trabalhadores rurais para reforma agréria, que tem no MST (Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra) seu expoente maior no Brasil e, em contrapartida, a
mobilizacdo dos latifundiarios e grileiros a favor da manutencao da estrutura fundiéria.
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APENDICE- F

BREVE HISTORIA DA AGRICULTURA

Antes dos portugueses desembarcarem no Brasil, os indios tinham o seu jeito de viver e
de produzir. Quando estes colonizadores vieram, roubaram as terras dos indios e
implantaram grandes plantacdes de exportacdo para a Europa, utilizando méo-de-obra
escrava indigena e negra, trazida da Africa.

A terra que estava sob controle da Coroa Portuguesa passou a monarquia brasileira. A
Coroa e o Império doavam as terras aos grandes latifundiarios, na forma de sesmarias.
Era comum o latifundiario invadir as terras ocupadas pelos indios ou pelos caboclos e
depois requerer a concessdao da Coroa e tomar posse da terra. Assim, com as terras
ocupadas, fizeram-se os grandes ciclos da monocultura no tempo da escraviddo. Este
modelo entrou em crise devido ao combate internacional do trafico de escravos. Nesta
época, 0s negros que fugiam das fazendas comegavam a formar os primeiros quilombos.

Houve uma grande pressdo para redistribuir essas terras e dar condi¢bes para que 0S
camponeses pudessem produzir. Em 1850, as elites criaram a Lei das Terras, pela qual
guem ja tinha terra doada pela Coroa podia legalizar a posse, mas quem ndo tinha, teria
de comprar. O acesso legal a terra foi garantido a quem jé tinha: o latifundiario. Com a
crise na Europa entre os anos de 1800 a 1900, muitos europeus imigrantes vieram para o
Brasil na esperanca de produzir livremente, para conquistar uma terra nova e construir
uma vida digna. O latifindio usava o trabalho assalariado dos negros, caboclos e
imigrantes , produzindo monoculturas apenas para exportacdo. Nessa época surgiram as
primeiras cidades e com elas a necessidade de alimentos variados. A agricultura familiar
que abastecia as cidades tinha muita variedade de cultivos, usava o trabalho bragal,
tracdo animal, rotacdo de cultura se pousio(descanso da terra). Cansados do trabalho em
terras que ndo lhes pertenciam, algumas familias agricultoras iam mata adentro se
apossando de territorios e fazendo seus rogados.

Porém, muitas vezes quando os camponeses ja haviam preparado a terra, eram expulsos
por grandes proprietarios que queriam essas terras para a monocultura ou a pecuéria.
Assim comeca, ao redor das grandes fazendas, a produgdo camponesa, ou Seja, a
agricultura feita com a mao-de-obra da propria familia e voltada para a subsisténcia e o
abastecimento dos mercados locais, enquanto a producdo dos latifundiarios ia para a
exportacao.

Com o crescimento das cidades, a producdo de alimentos precisava crescer. Com isso, 0
governo assentou colonos europeus em terras improprias para a agricultura,
principalmente no sul do pais, onde as coldnias de imigrantes aumentavam ainda mais o
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peso econémico da agricultura familiar. Para os latifundiarios, o governo deu étimas
terras para suas monoculturas de exportacdo. Ao longo da histéria do Brasil a expanséao
da agricultura familiar foi inibida. Enquanto a agricultura latifundiéria foi estimulada.
Assim mesmo a agricultura familiar resistiu e cresceu, integrada a populacéo pobre do
pais, produzindo os alimentos basicos que vao para a nossa mesa. Com o passar dos
anos, a agricultura familiar, embora grande produtora de alimentos, estrangulou-se, pois
0s grandes proprietarios sempre tiveram mais forca na politica agricola brasileira.
Apesar da total falta de apoio e da negacdo da Reforma Agraria, foi a agricultura
familiar que alimentou de fato o povo brasileiro durante toda a sua historia.

Apo6s a Segunda Guerra Mundial aconteceu o que se chamou de “Revolugdo Verde”.
Muitas das maquinas e produtos quimicos usados durante a guerra passaram a Ser
usados na agricultura, iniciando um processo de “modernizacdo” na agricultura
brasileira. Ela ficou conhecida como “modernizacdo conservadora”, pois conservou as
terras nas maos dos latifundiarios e garantiu os recursos para o seu desenvolvimento,
mas conservou as desigualdades sociais. Os bancos e os 6rgdos oficiais de extensdo
rural e assisténcia influenciaram diversos paises e familias agricultoras a adotarem
pacotes tecnoldgicos. Assim, o conhecimento tradicional do agricultor foi sendo
substituido pelas méaquinas e agroquimicos. Até hoje sentimos as conseqliéncias da
Revolucdo Verde, como o éxodo rural, producdo para exportacdo, aumento da fome,
dependéncia de importacdo e do sistema bancario, exigéncia de maiores especializacdes
e escalas de producdo, contaminacdo por agrotdxicos, aumento do custo de producao,
aumento de pragas e doengas, controle das grandes empresas sobre os agricultures etc.

Os pequenos agricultores foram os grandes perdedores, ¢ o latifindio, agora “moderno”,
se firmou em todo o Brasil como produtor de vastas monoculturas. As industrias
vinculadas a agricultura estdo quase todas na médo do capital estrangeiro. A Natureza
sofreu grande devastacdo e uma chaga ambiental estd aberta. Em resumo: a Revolugao
Verde concentrou renda, patriménio e poder para a classe dominante e deixou
problemas, sofrimento e miséria para a maioria da populacdo. Atualmente, 0s avangos
técnicos na agricultura tomaram um rumo que coloca em risco a sobrevivéncia das
proximas geracdes. O ar esta ficando mais poluido, as aguas mais contaminadas, o solo
mais degradado e o alimento que consumimos, muitas vezes, chega as nossas mesas
envenenado. Sera este 0 preco do progresso, onde o mais importante é o crescimento
econémico e 0 aumento do consumo? Sabemos que modernizagdo nem sempre se traduz
em desenvolvimento para todos. Nesta economia desigual, os beneficios gerados séo
para poucos. A agricultura convencional tem deixado muitos agricultores endividados e
a terra cada vez mais cansada. E esta a realidade que queremos?
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APENDICE G

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: UM CONFLITO DE
INTERPRETACOES- Adaptado de Aloisio Ruscheinsky (2003)

Certamente vocés ja ouviram falar sobre desenvolvimento sustentavel. Este
termo aparece com frequéncia no nosso dia a dia, por meio dos programas de televisao e
em propagandas que prometem ndo degradar o meio ambiente. Dessa forma, o termo é
utilizado por ai muitas vezes sem critérios, como moda, sem 0 menor sentido na pratica
de quem diz estar sendo sustentavel. Fato é que precisamos ser sustentaveis para manter
as condicBes de vida dessa e da proxima geracdo, mantendo o equilibrio natural dos
ecossistemas e a sua biodiversidade.

As palavras magicas no momento referem-se a tudo que diz respeito aos termos
sustentavel e sustentabilidade, sendo utilizadas como estratégia para aprovar projetos
econdmicos e ganhar fundos para conquistar mercados. A indUstria, as empresas de
servicos e o comércio também comecam a se valer da magia e usam as palavras para
enfeitar folders, propagandas, cartazes, relatorios e materiais de midia, muitas vezes
deixando o conceito real esquecido em algum canto na pratica cotidiana.

O que estamos vendo ultimamente é que o discurso de desenvolvimento sustentavel ndo

se traduz em praticas de cuidado com o meio ambiente. Nesse sentido, o discurso esta
sendo usado muitas vezes para esconder propdsitos que visam o crescimento econdmico
em detrimento da conservagdo da natureza. A categoria “desenvolvimento” ¢ tirada da
economia, baseado na ordem capitalista existente, a qual é ordenada pelos mercados
hoje mundialmente articulados (como acontecem com as multinacionais que produzem
agrotoxicos no Brasil). Este “desenvolvimento” possui uma légica interna fundada na
exploracdo sistematica e ilimitada de todos os recursos da Terra para atingir trés
objetivos fundamentais: aumentar a producdo, ampliar o consumo e produzir riqueza.
Esse modelo hoje globalizado parte da crenca de dois infinitos. O primeiro € que a Terra
possui recursos ilimitados, e assim -podemos continuar a explora-la indefinidamente. O
segundo € que o crescimento pode ser infinito e sempre, ano apos ano, pode apresentar
indices positivos. Todavia, ambos os infinitos sdo ilusérios. A Terra ndo € infinita pois
se trata de um planeta pequeno com recursos limitados, muitos deles ndo renovaveis, e 0
crescimento também ndo pode ser infinito e indefinido porque os supostos beneficios
ndo podem ser universalizados. Como foi ja calculado, precisariamos outros trés
planetas iguais ao nosso caso todas as pessoas passassem a usufruir dos mesmos bens
gerados pelo referido crescimento.

Ja o termo “sustentabilidade” significa que no processo evolucionario e na dinamica da
natureza vigoram interdependéncias, redes de relagdes inclusivas, trocas relacdes de
cooperacdo que permitem que todos 0s seres convivam, co-evoluam e se ajudem
mutuamente para Sse manterem vivos e garantir a biodiversidade. Assim,
“Desenvolvimento” e “ Sustentabilidade” representam logicas opostas. Sdo termos
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contraditérios, eles ndo dizem e ndo querem as mesmas coisas. A expressdo
desenvolvimento sustentavel entdo, representa uma armadilha do sistema capitalista:
assume os termos da ecologia (sustentabilidade) para esvazia-los. Assume o ideal da
economia (crescimento), mascarando a pobreza que ele mesmo produz. O crescimento
econdmico é o maior componente do desenvolvimento, mas na verdade ele deveria
considerar também as dimensdes cultural, social, ecologica. Nesse sentido, muitas
vezes, 0 desenvolvimento é confundido com crescimento econémico, que depende do
consumo crescente de energia e recursos naturais. Esse tipo de desenvolvimento tende a
ser insustentavel, pois leva ao esgotamento dos recursos naturais dos quais a
humanidade depende. Mas, o que seria sustentabilidade? Podemos dizer que a
sustentabilidade s6 ocorre quando garantimos que as nossas demandas e aquelas dos
demais seres vivos sejam atendidas, que os bens e servicos naturais possam ser
mantidos e até enriquecidos, e ainda entreguemos as geracfes futuras um planeta
habitavel. Nesse sentido, quase nada do que fazemos em nossa atual sociedade é
sustentavel, pois implica sempre em estresse da natureza e dificulta que ela se regenere.
E no Brasil, existe sustentabilidade? Tomemos como exemplo a politica da producéao de
Etanol, combustivel que é limpo apenas na hora do abastecimento. O processo de
producdo, exige pesticidas, o transporte que queima energia fossil, os rejeitos que nédo
aproveitados e ocorre a contaminacdo das aguas revelam que é altamente poluente. As
empresas se entendem sustentdveis porque conseguem se manter no mercado e
resistir a concorréncia, mas nao computam os estrados que fazem na natureza para
produzir seus produtos, os salarios baixos que pagam aos funcionarios e a forma como
tratam os dejetos.

Sustentabilidade refere-se as maneiras de se pensar o0 mundo e as formas de pratica
pessoal e social que levam a: individuos com valores éticos, autbnomos e realizados;
comunidades construidas em torno a compromissos coletivos, tolerancia e igualdade;
sistemas sociais e instituicbes participativas, transparentes e justas; e praticas
ambientais que valorizam e sustentam a biodiversidade e os processos ecoldgicos de
apoio a vida. "A maioria das pessoas, especialmente os empresarios e gente de governo
sdo analfabetos ecoldgicos, pois, vivem na ilusdo de que a Terra € uma espécie de bad
inesgotavel” (BOFF, 2014)

O discurso de desenvolvimento sustentavel, portanto, reflete duas formas de
posicionamento do dos seres humanos com a natureza, que é a preservacao e a
conservacao da natureza. Os preservacionistas defendem que as &reas naturais nao
devem sofrer interferéncia da acdo humana. Segundo esta corrente, o natural é algo
que prescinde da acdo e ocupacdo humana, por isso deve se manter intocado. Essa
corrente tende a compreender a protegdo da natureza independentemente do interesse
utilitario e do valor econdmico gque possa conter. Ja 0s conservacionistas defendem a
possibilidade de manejo sustentavel dos recursos naturais. Segundo esta concep¢éo, a
participacdo humana precisa ser de harmonia e sempre com intuito de protecdo. Nesse
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sentido, o centro do conservacionismo € a sociedade humana e sua ordem econdémica,
que, no melhor dos cenarios, vai fazer "uso racional” dos recursos naturais.

Como podemos praticar a sustentabilidade? Para alguns pode ser por meio da
participacdo das comunidades nas politicas publicas em torno da sustentabilidade e para
outros pode ser por meio da pratica de um novo estilo de vida com menos consumo de
bens materiais, habitos e idéias que expressem cuidado com a natureza,
desenvolvimento de acdes coletivas que venham a enfrentara as desigualdades sociais, e
promover economia de luz e agua, praticando dessa forma, um novo formato de
solidariedade com a natureza.

Em conclusdo, o modelo padréo de desenvolvimento que se quer sustentavel, é retérico.
Aqui e acolad se verificam avancos na producdo de baixo carbono, na utilizacdo de
energias alternativas, no reflorestamento de regifes degradadas e na criacdo de melhores
sumidouros de dejetos. Mas reparemos bem: tudo é realizado desde que nédo se afetem
os lucros, nem se enfraqueca a competicdo. Aqui a utilizacdo da expressao
“desenvolvimento sustentavel” possui uma significacdo politica importante: representa
uma maneira habil de desviar a atencdo para a mudanca necessaria de paradigma
econbmico se quisermos uma real sustentabilidade. Dentro do atual modelo, a
sustentabilidade inexistente.

Nesse sentido, precisamos de uma nova ética que oriente a sustentabilidade ambiental
pautada em valores como: cooperacéo, responsabilidade, cuidado e afetividade pois ndo
podemos ser insensiveis a desgraca da maioria da humanidade que vive na pobreza e na
miséria. Esta nova ética, precisard ser capaz de conciliar interesses de protecdo da
natureza e da biodiversidade de um lado, com interesses de distribuicdo de riqueza e
justica social, de outro lado. No entanto, a ética precisara ser concretizada na politica
para que estas mudancas acontecam, da mesma forma politica sem reflexdo ética é
perigosa pois pode gerar politicas publicas ruins como aquelas que defendem a
necessidade do uso de agrotoxicos.
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APENDICE H

QUESTIONARIO FINAL PARA OS ESTUDANTES

PARA ESTUDANTES
1. Caso fosse agricultor ou agricultora vocé usaria agrotoxicos em sua plantacéo?
2. Quais motivos fizeram vocés participarem da panfletagem na feira?

a)  Pela nota e para conscientizar as pessoas sobre o perigo trazido pelo uso de
agrotoxicos

b)  Faria mesmo sem contar como nota, mas para mostrar para as pessoas 0 0S
perigos trazidos pelos agrotdxicos para a nossa salde e 0 meio ambiente

3. O que voceé achou das aulas? A forma como as aulas foram conduzidas — a partir

de um problema social como os agrotdxicos — Ihes agradou ou foi mais complicado?

4. O que acharam das discussfes promovidas em sala de aula?

5. Cite algo que vocé considera como sendo uma das coisas mais importante que
vocé aprendeu nas nossas aulas?

6. Vocé gostou dos trabalhos em grupo? Porque?

5. Achou que a forma como ensinei favoreceu vocé a aprender?
Favoreceu, mas a forma tradicional é mais aceita pelos alunos.
7. O que vocé ndo gostou nas aulas? Que sugestdo vocé daria para melhorar?
8. O que achou das atividades de avaliagdo — Atividades em sala de aula, acéo
sociopolitica e prova escrita?
8. As aulas serviram para alguma melhoria em sua vida como cidad&o?

9. Vocé mudaria algum comportamento na sua casa com sua familia baseado no que
estudamos em sala de aula? Quais?

10.  Quais valores éticos e morais vocés desenvolveram com as aulas (ex:
cooperacéo, responsabilidade social, respeito, cuidado, autonomia)? a partir de quais
atividades esses valores foram praticados? Dé exemplos.

11.  Vocé conseguiu relacionar o conteudo dado em sala de aula com o seu
cotidiano? Como? D& um exemplo.

12. Na sua comunidade, uma fébrica que produz agrotoxicos estd oferecendo a precos
baixos o0 seu produto para os plantadores de alface da regido. Véarias pessoas acreditam
que o agrotoxico poderia ter causado a contaminagdo demoradores locais. As pessoas se
reuniram para fazer um protesto contra o0 uso de agrotoxicos nas plantacdes da regido.
Nessa situacdo, vocé que ndo é plantador de alface:

a) N&o participaria da manifestacdo, ja que vocé acha que os agrotdxicos nao
prejudicam a satde humana se aplicado uma so vez.
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b) Participaria da manifestacéo, ja que vocé come alface e se preocupa com o risco
de se contaminar com agrotdxicos.

c) Participaria da manifestacdo, mesmo ndo comendo alface ja& que vocé se
preocupa com o risco de contaminacdo dos demais moradores, plantas e animais
da comunidade

d) Nao participaria da manifestacdo, ja que vocé ndo come alface, portanto, ndo
tem riscos de se contaminar com agrotoxicos.

e) Nao participaria da manifestacdo, ja que vocé come alface e sem 0 uso de
agrotoxicos a producao de alface /na regido diminuiria.

f) Na&o participaria da manifestacdo, pois sem 0 uso de agrotoxicos a producéo de
alface vai diminuir e os plantadores passardo dificuldades econdmicas.

13. A forma como a professora conduzia a aula foi diferente? Ajudou vocé aprender,
ou ndo? Justifique sua resposta.
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APENDICE |

QUESTIONARIO ABERTO PARA A PROFESSORA COLABORADORA

1. Um contexto que envolva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente como o0 caso
do tema agrotoxicos traz algum beneficio para o trabalho em sala de aula? Se sim,

quais?

2. Vocé acha que o desenvolvimento da sequéncia didatica, a partir da questdo
sociocientifica agrotdxicos, favoreceu ou dificultou o processo de aprendizagem dos
estudantes? Exemplifique.

3. O que poderia ter sido feito diferente?

4. O que vocé ndo faria em sua sala de aula e que foi feito na sequencia aplicada no
segundo de Agropecuéria?

5. O desenvolvimento — construgdo até analise da sequéncia didatica — favoreceu em
algo sua formagao como professora? /

6. O que vocé achou do processo de colaboragdo? Quais 0s pontos positivos e
negativos, em sua opinido?

7. Vocé se sentiu a vontade para participar\ intervir nas aulas?

8. As aulas com uma abordagem que parta do cotidiano dos alunos e de um tema atual,
prevendo a formacdo cidada e politica dos alunos sdo um desafio para o professor? E
para o estudante? Essa abordagem é importante para a aprendizagem?

10. O que vocé achou do envolvimento dos estudantes nas atividades da sequéncia
didatica? E da acdo sociopolitica?
11. O que vocé achou da minha forma de avaliar os alunos?
12.Vocé acha que esta sequéncia didatica ajudou os alunos a despertarem para novos
valores para a vida em sociedade? Porque?
12. Vocé acha que a sequéncia favoreceu a formacao de alunos mais criticos e
conscientes do seu papel em sociedade?
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APENDICE J
PROVA ESCRITA

PROVA DE BIOLOGIA, MEIO AMBIENTE, SAUDE E SEGURANCA DO
TRABALHO

Nome:
Normas:

1. Escrevam no minino de 20 linhas méaximo de 40
2. Poderdo consultar a professora a qualquer hora da prova para tirar davidas.
3. Né&o conversem com o colega porque pode atrapalhar os outros.

Considere que o filho de Jodo Batista, Felipe depois de entrar na faculdade voltou para a
sua comunidade buscar uma forma de voltar a produzir sem agrotoxicos como tinha
prometido para a sua familia. L& ele aprendeu os perigos trazidos pelos agrotéxicos e o
jogo politico entre as empresas que produzem o produto e agora ele pretende explicar e
convencer o seu pai e outros agricultores da regido a pararem de usar o produto. Se vocé
fosse filho ou filha de Jodo Batista que argumentos vocé utilizaria para lhe
convencer? Utilizem os seus argumentos adquiridos no seu cotidiano e no que
estudamos em sala de aula para escrever a carta.
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APENDICE L

QUESTIONARIO DE VALIDACAO DA SD

FICHA DE AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA: MOBILIZACAO DE
CONTEUDOS CONCEITUAIS E ATITUDINAIS A PARTIR DE UMA QSC
SOBRE AGROTOXICOS SOB A PERSPECTIVA CTSA.

1. Vévantagens no uso da QSC? E desvantagens?

2. Organizaria uma aula com uma QSC? Porqué?

3. Concorda com a inser¢do do tema no ensino de Ciéncias?

O que vocé achou da organizacao de cada aula?

Vocé achou coerente a sequéncia em que as aulas estdo programadas?

O que achou das modalidades de atividades que iremos adotar nas aulas?

Acha adequado o nivel de aprofundamento das aulas?

. Vocé considera que a sequéncia didatica tem potencial para mobilizar contetdos
conceituais e atitudinais?

9. O que achou dos materiais didaticos que serdo utilizados nas aulas? Gostaria de
sugerir algum outro?

10. Concorda com as formas de avaliacdo utilizadas? Que outras formas vocé
sugeriria?

11. E suficiente a relacdo estabelecida na sequéncia com o contexto dos estudantes?
12. A pesquisa colaborativa é valida? Concordam com os argumentos apresentados
a favor? Existem beneficios? Existem desvantagens?

13. E possivel e viavel o professor investigar a sua propria pratica?

® N U R
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ANEXO A- TEXTO SOBRE LIBERACAO DO BENZOATO DE
EMAMECTINA- REVISTA FORUM

O nome parece de remédio: benzoato de emamectina. Aplicado em camundongos, cées
e coelhos, se mostrou neurotdxico e altamente perigoso a salide humana. Por isso, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) indeferiu o pedido de registro feito
pela Syngenta, uma gigante quimica com forte atuacdo na agricultura. No estudo, a
Anvisa afirma: “A substancia demonstra um perfil toxicologico bastante desfavoravel,
tanto do ponto de vista agudo como crénico. Particularmente, os efeitos neurotoxicos
sdo tao marcantes e severos que as respostas de curto e longo prazos se confundem (...)
Incertezas no que diz respeito aos possiveis efeitos teratogénicos e as certezas dos
efeitos deletérios demonstrados nos estudos com animais corroboram de forma decisiva
para que ndo se exponha a populacgéo a este produto, seja nas lavouras ou pelo consumo
dos alimentos”. A agéncia conclui: “O produto técnico ora em pleito ¢ considerado
impeditivo de registro, do ponto de vista da saide humana”.

Mas, isso foi em 2007. No dia 3 de abril deste ano, a agéncia pediu autorizagdo para
registrar o agrotdxico em regime de urgéncia e foi atendida pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) por meio da Instrucdo Normativa n°® 13.
O objetivo declarado é combater a praga Helicoverpa armigera que infestou a producéo
de algod&o e soja, dois dos principais produtos do agronegdécio brasileiro. Diz o artigo
1° da IN: “A Secretaria de Defesa Agropecuaria (DAS) podera autorizar a importacao e
aplicacdo, em carater emergencial, de produtos agrotdxicos, registrados em outros
paises, que tenham como ingrediente ativo Unico a susbtancia benzoato de emamectina
(...)”. A demanda dos produtores chegou a mesa da presidente Dilma Roussef pelas
maos do governador Jaques Wagner, cujo estado que dirige é um dos mais prejudicados
pela praga.

O que em principio parece uma medida adequada diante de um problema grave tem uma
historia contraditoria. No inicio de 2011, a mesma Anvisa decretou o fim do
metamidofds, que cuidava do combate a esse e outros tipos de praga. Introduzido no
Brasil pela Bayer no inicio da década de 60, esse ingrediente ativo se tornou um dos
mais importantes defensivos agricolas da agricultura. Mas, em meados da década de 90,
a patente expirou e a fabricante alema foi se desinteressando pelo ingrediente, que virou
geneérico e passou a ser produzido por algumas empresas de pequeno e medio porte, a
maioria brasileiras. Na sequencia, conseguiu o registro de uma nova patente a base de
neonicotindide para substituir o metamidofés a um custo quatro vezes maior para o
agricultor.

Apesar dos alertas dos estudos cientificos internacionais, nesse momento a Anvisa nao
considerou como definitivos os efeitos devastadores do novo produto na reproducao das
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abelhas, que foram sumindo em quantidades espetaculares em cada pais onde o
agrotoxico foi sendo aplicado. Resultado: a substituicdo do metamidofés pelo
neonicotindide abriu brecha para a extingdo dos chamados “insetos do bem” e resultou
no ressurgimento de pragas antes controladas como o Helicoverpa armigera.

Em reunido realizada no dia 29 de abril, a Comissdo Europeia para a Saide, mesmo sob
forte pressdo contraria de gigantes quimicas com a Bayer e a Syngenta, tomou uma
decisédo historica. Baseada em relatorio negativo da Autoridade Europeia de Seguranca
Alimentar (EFSA), determinou a suspensdo por dois anos da fabricagdo e
comercializacdo de neonicotindides por causa dos seus efeitos perversos no ciclo de
reproducdo das abelhas e da interferéncia no ecossistema. A principal substancia
aplicada no Brasil a base de neonicotindide é o imidacloprid, com 29 registros, sendo 15
deles da Bayer.

Mas, o problema ndo é somente ambiental. O custo dessa substituicdo e a recente
aprovacao em regime de urgéncia do benzoato de emamectina vao provocar um prejuizo
adicional de 2,5 bilhGes de reais a agricultura brasileira somente neste ano, impactando
fortemente o preco dos alimentos e a balanca comercial do pais. Os produtores rurais
estdo apavorados com a praga e com o bolso.

Novamente, o governo fica a reboque dos acontecimentos e precisard disponibilizar
recursos para garantir a sobrevivéncia dos agricultores brasileiros. Nesse meio tempo, e
outra vez, as poucas empresas multinacionais que controlam o milionario mercado de
agrotdxicos, avaliado em 10 bilhGes de dolares, engordaréo os lucros de suas matrizes.
Enqguanto isso, uma das ultimas fabricas brasileiras, a Fersol, varias vezes premiada pelo
seu compromisso social, agoniza.

Em tempo: o metamidofos ndo é proibido em nenhum outro pais da América Latina.
Argentina, México e Colémbia sdo os principais mercados do produto, agora importado
exclusivamente de Taiwan.
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