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Resumo

Este trabalho ¢ resultado de uma pesquisa voltada a compreender a contribui¢do e
apreender as possibilidades e restri¢des da abordagem Ciéncia, Tecnologia e sociedade (CTS),
mediada por uma situagdo problema na educacido continuada de professores, no sentido de
propiciar uma formagdo reflexiva, critica e autonoma de professores de Ciéncias, em
especifico, no ensino de Astronomia. As construgdes tedricas em torno da formagdo de
professores estdo pautadas nas argumentacdes do professor reflexivo, mais precisamente na
pratica reflexiva intencional, na perspectiva da reflex@o para a agdo. As fragilidades e desafios
do ensino de astronomia sdo apresentados nos referenciais teéricos € a construgdo de um novo
referencial nesse contexto se deu pelas discussdes e construgdes em torno do caso “Centro de
Langamento de Alcantara”. O ambiente que compds esta pesquisa foi um curso de educagdo
continuada, voltada a professores de Ciéncias, no contexto de uma pesquisa a¢do, no ambito
de uma pesquisa qualitativa. Participaram desta pesquisa sete professores das redes federal,
estadual e municipal de ensino, que por meio de uma acdo investigativa, no formato de
simetria invertida, se apropriaram dos referenciais tedricos e praticos da abordagem de ensino
CTS. Quanto a metodologia de analise, minha opg¢ao foi pela andlise textual discursiva por
entendé-la como facilitadora do processo de buscar, expressar e construir sentidos ao campo
investigado. A esse respeito, percebi a pertinéncia de excertos relacionados as construcdes de
conhecimentos e construcdes formativas, o que me levou a organizar e apresentar os
resultados em duas sec¢des, quais sejam: (1) Formacdo cidada: articulando C-T-S e saberes
cientificos sobre astronomia: nesta secio inclui constru¢des necessdrias a apropriagdo dos
saberes cientificos relacionadas a questdo problema Alcantara e (2) Formagdo reflexiva para
a agdo profissional intencional: nos quais convergiram as perspectivas de agdes reflexivas, no
sentido de reflexdo para agdo, confluindo diferentes perspectivas dos sujeitos em torno de
valores pessoais e profissionais, necessarios a uma agdo profissional consciente e intencional.
O trabalho me mostrou o valor pratico da abordagem CTS e a possibilidade de o ensino de
Astronomia ser apresentado de maneira contextualizada, pratica e reflexiva. Quanto aos
professores, proporcionou a constru¢do de um novo referencial e a possibilidade de uma

pratica pedagdgica diferenciada, voltada para a formacao cidada.

Palavra-chaves: Ensino de Ciéncias, ensino de Astronomia, abordagem CTS, pesquisa agao,
professor reflexivo.



Abstract

This work is a result of focused research to understand the contribution and seize the
possibilities and restrictions of the Science, Technology and Society (STS) approach,
mediated by a situation — problem in continuing education teachers, in order to provide a
reflective, critical and independent of science teachers in specific in Astronomy Education.
The theoretical constructions around the teacher training are guided in the arguments of
reflective teacher, but this very intentional reflective practice from the perspective of
reflection to action. The weaknesses and astronomy education challenges are presented in the
theoretical frameworks and the construction of a new reference in this context was given by
the discussions and buildings around the case "Alcantara Launch Center". The environment
that composed this research was a continuing education course, aimed at science teachers in
the context of an action research as part of a qualitative research. The study gathered seven
professors of federal network, state and municipal school, which through an investigative
action, in inverted symmetry format, appropriated the theoretical and practical frameworks of
STS teaching approach. The analysis methodology, my choice was the discursive textual
analysis by understanding it as a facilitator of the process to seek, express and construct
meaning the investigated field. In this respect, I realized the relevance of excerpts related to
the constructions of knowledge and training buildings, which led me to organize and present
the results in two sections, namely: (1) citizen Education: articulating CTS and scientific
knowledge on astronomy: this section includes buildings necessary for the appropriation of
scientific knowledge related to the issue and problem Alcantara, (2) Reflective training for
professional intentional action: in which converged the prospects of reflex actions in the sense
of reflection for action, converging different perspectives of the subjects around personal and
professional values, necessary for conscious and intentional professional action. The work
showed me the practical value of the STS approach and the possibility of Astronomy teaching
be presented in context, and reflective practice. As for teachers, provided the construction of a
new framework and the possibility of a differentiated pedagogical practice, focused on civic

education.

Key word: Science Teaching, Teaching Astronomy, approach STS, action research and
reflective teacher.



13

1. Naquele dia ...

Foto 1: Aglomerado KappaCrucis (caixa de joias)
Fonte: www.apololl.com

Eram cerca das 21horas do més de setembro. O ano,

2010 e, pela primeira vez, eu estava contemplando o

céu por meio de um telescopio. A magnifica imagem

da caixa de joias me fascinou de uma maneira

inesquecivel, um lindo conjunto de safiras azuis e

encrustado no centro, um rubi. Comecgou ali minha

paixdo por astronomia.

A caixa de joias ¢ na verdade um aglomerado aberto na constelagdo do Cruzeiro do

Sul. Situa-se a mais ou menos 7.500 anos-luz de distincia da Terra, seu nome é Kappa Crucis

(NGC 4755)! ¢ para localizd-la no céu é so olhar para o Cruzeiro do Sul. No seu brago

esquerdo vocé verd a Mimosa (estrela beta® da constelagdo), olhe um pouco mais para a
esquerda e vera uma estrela azul, aponte para 14 seu telescopio e entendera minha paixao.

A partir daquele dia, me dediquei a estudar mais a fundo a Astronomia e me

perguntava por que demorei tanto tempo para ter contato com coisas que estdo presentes no

nosso dia-a-dia e que deveria fazer parte da nossa rotina diaria. Estava frequentando a

'Em geral o nome de um objeto ou constelagiio no céu ¢ designado pelo seu nome latino, genitivo de nome latino
ou abreviatura IAU, seguida, entre parénteses, de sua designacdo classica ou alternativa, se tiver. Neste caso
Kappa Crucis (capa da cruz) se refere ao nome latino e NGC 4755, se refere ao New General Catalogue, seguido
pelo niimero deste objeto no catdlogo (ALMEIDA; RE, 2000; DUETTO, 2010).

’Em Astronomia, as designagdes modernas das estrelas de uma constelagido sdo dadas pelo sistema Bayer, que
usa letras gregas para diferenciar o brilho das estrelas em uma constelagdo. Assim, a estrela mais brilhante
recebe o nome de alfa (), a segunda mais brilhante, beta (B) e assim por diante (DUETTO, 2010).
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disciplina de fisica da Terra ¢ do Universo e gragas ao meu interesse, logo fui convidada para
integrar o NASTRO (Nucleo de Astronomia da UFPA). Minha permanéncia no Nastro me
possibilitou aprofundar meus conhecimentos ao passo que ganhava experiéncia com o ensino
fundamental nas aulas preparatdrias para a OBA (Olimpiadas Brasileiras de Astronomia e
Astronautica). Mas foi durante o estagio ¢ como bolsista PIBID, da CAPES, que comecei a
trabalhar com outros professores de Ciéncias e perceber por que ndo havia tido contato com
Astronomia até entrar na Universidade. Os professores sentem muita dificuldade em abordar
os conteidos e sua inseguranga os leva a substituir esses assuntos por outros mais proximos
de sua formagao ou de seu dominio intelectual.

Em todas as turmas em que estagiei, os conteidos de Astronomia ndo foram
negligenciados, pois, com o consentimento dos professores, eu trabalhei os contetidos
previstos para o respectivo ano. Porém, meu estagio possibilitava estar com esses professores
por apenas um semestre, dai me perguntava: de que maneira eu poderia de fato contribuir com
esses professores? E verdade, que nem todos se apaixonam tdo facilmente, mas a disposi¢do e
o compromisso de muitos professores com a docéncia, os incentiva a aprimorar sua pratica e a
preencher as lacunas deixadas em sua formag@o inicial. Ainda estava na graduacdo quando o
meu interesse pela formacdo de professores aflorou. Porém, o NASTRO tinha como foco o
ensino e a divulgacdo cientifica para alunos das escolas publicas, de modo que ndo encontrei
14, o espago para comecar essa empreitada.

Rememorar esses fatos € reviver as historias, os momentos que me constituiram até
aqui. Compartilhar essas experiéncias talvez seduza outros a entrar no fascinante universo da
Astronomia, desmitificando conceitos e aprimorando conhecimentos. Entdo, decidi conta-los

na forma de narrativa.
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2. Pra comeco de conversa

A astronomia ¢ considerada a mais antiga das Ciéncias, visto que a “[...] observagdo
do céu esteve entre as primeiras atividades de carater especulativo do homem, ainda em seu
estagio nomade” (CANIATO, 2011, 9). Seu interesse continua estimulando a pesquisa e o
ensino, afinal somos regidos por ciclos naturais como o nascer ¢ ocaso, que resulta no
suceder dos dias e das noites, o que levou o homem a dividir o tempo em segundos, horas e
dias, a construir calendarios, a determinar o inicio das esta¢des do ano, entre outros
(LANGUI; NARDI, 2012).

O interesse e estudo sistematico da Astronomia vém de longa data. Ha registros pré-
histdricos, estruturas megaliticas4 e pinturas rupestres’, que remontam a 50.000 a.C. (FARIA,
1987; OLIVEIRA; SARAIVA, 2004). No Brasil também ha registros de construgdes
similares, como em Calgoene, no Amapa e a constru¢do de monoliticos verticais (pedra
isolada), com quatro faces talhadas artificialmente, apontando para os quatro pontos cardeais,
como as encontradas em Salto Segredo, Parana (1991); Central, Bahia (1996) e Ponta do
Gravatd, Floriandpolis (2001), utilizados como centros xamanicos, relacionados com o Sol e
com as constelagdes mitologicas indigenas (LIMA; VASCONCELOS, 2006).

Com o langamento do Sputnik I, em 1957, a viagem de Iuri Gagarin ao espago, em
1961, a bordo da Vostok I e a caminhada de Neil Alden Armstrong na Lua em 1969, como
comandante da missd@o Apolo 11, o interesse da humanidade pela Astrondutica e exploragio
do espago tomou novo impeto. Enfim, mesmo com o desenvolvimento tecnoldgico e as
facilidades do mundo moderno, o interesse e o fascinio que temos pelo Cosmos, por
compreender nossa existéncia e buscar justificativas para os fendmenos que nos cercam ainda
continuam Vvivos.

A Astronomia continua hoje a produzir mudangas, embora em uma perspectiva bem
diferente, pois as pesquisas atuais estdo relacionadas a compreender a natureza da matéria e

energia escura, modelo cosmoldgico, forma e a expansdo do Universo, teoria inflacionaria do

3 Por do Sol.

*Monumento megalitico, ou megélito, do grego mega, megalos, grande, e lithos, pedra, designa uma construgdo
monumental com base em grandes blocos de pedras rudes. Os mais conhecidos sio os de Stonehenge, na
Inglaterra; O Cromeleque dos Almendres em Portugal, entre outros.

*Pintura rupestre ¢ um termo dado as mais antigas representagdes artisticas conhecidas, as mais antigas datadas
do periodo Paleolitico Superior (40 000 a.C.). Sdo gravadas em abrigos ou cavernas, em suas paredes e tetos
rochosos, ou também em superficies rochosas ao ar livre, mas em lugares protegidos, normalmente datando de
épocas pré-historicas.
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Univers06, estrelas variaveis, buracos/estrelas negros (as), entre outros (Rosenfeld, 2005),
tornando um desafio para professores de Ciéncias abordarem essas recentes pesquisas e
descobertas, e acompanhar a velocidade com que tais informagdes sdo apresentadas na midia
e internet, gerando estudantes avidos por informagdes e questionamentos.

Grande parte da dificuldade vem da formagao inicial do professor, pois, os contetdos
de Astronomia ndo sdo abordados nos diversos cursos de licenciatura que habilitam o
profissional a ensinar Ciéncias. Em alguns cursos de licenciatura em Ciéncias Naturais, os
conteudos de Astronomia apresentados estdo relacionados com os propostos nos 3° e 4° ciclos
do ensino fundamental de Ciéncias, no eixo tematico Terra ¢ Universo (BRASIL, 1998a;
BRITO; LEONES; GUIMARAES, 2012; CASSIANI; LINSINGEN, 2009; COSTA Jr.,
2012).

Os professores formadores também ndo tiveram contato com os contetidos de
Astronomia nem na educag¢do basica, nem na Universidade, visto que a disciplina Astronomia,
também chamada Cosmografia, foi extinta dos curriculos escolares desde a reforma de 1931,
sendo seus conteudos, distribuidos entre as disciplinas Geografia, Fisica e Quimica e,
atualmente, na disciplina de Ciéncias, no ensino fundamental. Assim, nem mesmo 0s
professores formadores que atuam nos cursos de licenciatura, tiveram experiéncias didaticas
ou pedagoégicas nessa drea (HOSOUME; LEITE; DEL CARLO, 2010). Nao ha duvida que o
profissional contemplado em sua formacdo com o atual curriculo de Ciéncias, tera
dificuldades em ministrar conteudos que fogem de seu dominio.

Diante dessa realidade, que se estende a todo o pais, muitos autores defendem o
retorno do ensino de Astronomia como disciplina, embora outros acreditem que tal medida
nao mudaria o atual cenario de ensino de Astronomia (DIAS; SANTA RITA, 2008; ELIAS et
al., 2010; LANGHI; NARDI, 2007). Em 2010, a Comissdo Especial de Astronomia propds o
Plano Nacional da Astronomia (PNA), cujas dificuldades do pais, relacionadas ao
desenvolvimento da Astronomia, foram expostas, a saber: adequada infraestrutura fisica para
conduzir pesquisas, constru¢do de instrumentos astronomicos, divulgacdo publica e o mais
importante, a meu ver, a “capacitacdo de professores do ensino médio e fundamental para
ensinar disciplinas de astronomia através da inclusdo da matéria nos curriculos de licenciatura

e de pedagogia, nos cursos de formag¢do continuada e a distancia”, bem como, a flexibilizacdo

STeoria proposta inicialmente por Alan Guth (1981), que postula que o universo, no seu momento inicial passou
por uma fase de crescimento exponencial.
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dos curriculos escolares, no ensino de Astronomia que favorecam formagao multidisciplinar
(BRASIL, 2010, p.51).

Portanto, a formagdo continuada do professor ¢ de extrema relevancia para preencher
as lacunas deixadas em sua formacdo inicial e subsidiar a forma como s3o conduzidas as aulas
de Ciéncias, em especial os conteudos de Astronomia. Os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) norteiam para o ensino de Ciéncias nos 3° e 4° ciclos os seguintes conteidos que
envolvem o ensino de Astronomia: sistema solar, sistema Sol-Terra-Lua, movimentos de
rotagdo e translagdo (formacdo do dia, més e ano), Gnomon, relogio de Sol, as estagdes do
ano, atividades de observagdo dos astros, pontos cardeais, as fases da Lua, calendarios,
modelo de Universo (heliocéntrico e geocéntrico), escalas de distdncias dos astros no sistema
solar, instrumentos de observagdo e exploracdo espacial (lunetas, telescopios, foguetes,
satélites artificiais, naves e sondas espaciais), visitas a planetarios, museus, instituicdes de
astronomia, formac¢do e composicao da Terra, efeito estufa e atmosfera (BRASIL, 1998a).

Em minhas atividades com o ensino de Astronomia percebi a grande dificuldade que
estudantes tém de entender alguns desses conteudos de Astronomia, que para mim ja sio
bastante familiares. Comumente ougo de meus estudantes a frase “pra que eu tenho que
estudar isso, professora?” E, me sinto provocada com a pergunta, afinal, qual a “utilidade” de
um assunto/conteudo se ele ndo pode ser empregado em nosso dia-a-dia, se ndo estiver
relacionado com nossas dificuldades ou com a realidade em que vivemos? Se ndo houver
algum significado para além do ambiente escolar? Durante algum tempo me refiz essa
pergunta. A meu ver, € tdo ldgica a relacdo da astronomia com o nosso dia-a-dia! Mas como
contextualizar tais conteidos para que os estudantes também percebam a relagdo que a
astronomia tem com o nosso cotidiano?

Desde 2012, venho participando do Grupo de Estudos Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (GECTSA) e percebi, nas discussdes do grupo, uma nova possibilidade,
qual seja: a insercdo da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de
Astronomia. Investi em pesquisa no banco de teses e dissertacdes da CAPES, bem como em
periodicos da area, a fim de saber o que se tem produzido no Brasil. Constatei que ndo ha
nenhum trabalho nessa perspectiva. Encontrei dois trabalhos, ambas as pesquisas
bibliograficas de carater tedrico. O primeiro, uma analise documental, trata-se de uma
dissertagdo de mestrado que tinha por objetivo analisar o movimento’ CTS nos textos de

Astronomia presentes em livros de Ciéncias do Ensino Fundamental (PASCHINI NETO,

"Termo usado pelo autor.
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2011). O outro ¢ uma analise do ano internacional da astronomia (FERREIRA; VOELZKE,
2012).

Na década de 1960, surgiu um movimento social que tinha por objetivo central a
politizacdo da Ciéncia & Tecnologia (C&T). Porém, em varios paises como os EUA,
Inglaterra e paises baixos, as discussdes sociais tomaram um carater académico, o que levou,
ja no fim da década de 1960, a mudangas nos curriculos de ensino superior ¢ médio e
introduziu a discussdo sobre CTS no ambiente escolar (AULER; BAZZO, 2003), surgindo a
abordagem de ensino CTS. Santos ¢ Mortimer (2002) destacam ainda a vantagem que o
curriculo CTS oferece, por superar a abordagem conceitual e a natureza da investigagdo
cientifica, apresentando a Ciéncia em suas multiplas dimensdes, a saber, politica, histdrica,
econdmica, humanistica, socioldgica e filosdfica, além de favorecer uma formacao cientifica
diferenciada, ao possibilitar uma visdo mais critica, multidisciplinar e reflexiva da Ciéncia e
Tecnologia.

Desenvolver a abordagem CTS € um desafio para qualquer professor, de forma que
para facilitar e incentivar sua utiliza¢do alguns autores como Auler, Snyders, Delizoicov,
Angotti, Pernambuco, Santos, Mortimer e Licurgo Brito, entre outros, incentivam o uso de
temas, o que permite discussdes mais amplas, ndo limitadas ao campo das discussdes tedricas
(AULER; BAZZO0, 2003). Outras possibilidades também sdo utilizadas quando se trabalha a
abordagem CTS, a saber: micro temas, temas sociais, assuntos criticos, situagdes-problema,
aprendizagem centrada em eventos, situacdes de estudo, pedagogia de projetos, ilhas
interdisciplinares de racionalidade e outros, ficando a critério do professor escolher a que
mais condiz com seu perfil profissional e de seus estudantes.

Para professores preocupados com o futuro, a escola ndo ¢ concebida como um
espacgo para “reproduzir” conhecimento visto que, para esses professores, o ensino tecnicista
esta sendo superado e a educagdo propedéutica ndo ¢ incentivada (AULER; BAZZO, 2001,
2003). Antes, a escola ¢ vista como local onde deveriam se formar cidaddos criticos e capazes
de tomar decisdes balizadas, que tornem suas vidas e a sociedade um lugar melhor, refletindo
uma acdo social responsdvel, consoante com uma sociedade alfabetizada cientificamente
(SANTOS; MORTIMER, 2001).

Tratar o ensino de Astronomia nessa perspectiva ¢ de fato desafiador. Minhas
experiéncias com estudantes da educacdo basica me possibilitaram aproximar o ensino de
Astronomia da abordagem de ensino CTS, e comecei aperceber o potencial de seu uso tanto

para satisfazer minhas necessidades profissionais, como para evitar a incomoda pergunta:
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“pra que isso?” Isso porque em sua implementacdo comega-se por levantar questdes que
mobilizem os estudantes a encontrar as respostas dos problemas sociais por eles vivenciados.

Mas como outros professores poderiam igualmente se beneficiar dessa abordagem?
A possibilidade estaria vinculada a formagao continuada. Entio, propus o Curso “Articulacdes
CTS no ensino de astronomia”, no contexto de uma pesquisa-acdo. Segundo Franco (2005, p.
485), “[...] se alguém opta por trabalhar com pesquisa-ac¢do, por certo tem a convicgdo de que
pesquisa e acdo podem e devem caminhar juntas quando se pretende a transformacdo da
pratica”. Nesse curso possibilitei aos professores participantes a apropriagdo de contetudos de
Astronomia, contextualizados por meio de situagdes-problemas, um episodio de controvérsia
social por eles desenvolvido, além de um jari simulado. Todas as situacdes exigiram do grupo
um posicionamento, o que os levou a uma tomada de decisdo referente ao que estavam
investigando.

Entendo que o professor de Ciéncias deve estar preparado para construir
conhecimentos cientificos. Porém, deve fazé-lo articulando tais conhecimentos e o
desenvolvimento cientifico e tecnologico com os impactos sociais provocados. Relacionar a
Astronomia com o nosso dia-a-dia se torna mais facil quando é contextualizado por meio de
situacdes e problemas reais. Dessa forma, a abordagem CTS de ensino torna-se uma rica
ferramenta nas maos dos professores envolvidos com o ensino de Ciéncias. Creio na
possibilidade de que uma acdo CTS, mediada por uma situacdo problema, no ensino de
Astronomia possa levar a uma visdo critica da Ciéncia e Tecnologia (C&T) e, por
conseguinte, contribuir para uma mudanca de postura por parte de professores de
Ciéncias, no que se refere a formacdo cidadd de seus estudantes.

E bem verdade que muitos professores de Ciéncias reconhecem as limitagdes de sua
formacao inicial e compreendem que a educagdo continuada ¢ uma opg¢ao para a apropriagdo
de conhecimentos/saberes necessarios referente a Astronomia. Nestes termos, a seguinte

pesquisa tras como questdes norteadoras:

o “Em que medida a abordagem CTS no ensino de Astronomia, mediada por
uma situagdo problema, contribui para uma formacdo reflexiva, critica e
autonoma de professores de Ciéncias?”

e Em que termos uma agdo investigativa em CTS, envolvendo uma situacio
problema, pode contribuir para a apropriagdo de conhecimentos cientificos,

sociais, ambientais, entre outros, em astronomia?
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e Quais os resultados das discussoes e das construgoes dos professores
referente a escolha de Alcdntara como sede do novo Centro de Lancamento de
Foguetes?

o Quais os resultados das construgdes e apreensies dos professores quanto as
comunidades quilombolas de Alcintara?

o Em que medida a situa¢do problema “Alcdntara” proporcionou aos
professores compreensdo acerca da abordagem de ensino CTS?

® Quais as contribuicoes da intervenc¢do e desenvolvimento da situagdo

problema para os professores em processo de formacgdo continuada?

Como objetivo geral deste trabalho busco:

o “Apreender as potencialidades e as restri¢cées da abordagem CTS, mediada
por uma situacdo problema, no ensino de Astronomia, tendo como foco o caso

do Centro de Lancamento de Alcantara”.

Dentre os objetivos especificos, destaco:

o Identificar as dificuldades apontadas pelos professores, no que se refere aos
conhecimentos cientificos sobre Astronomia;

o Identificar que limitagcdes os professores apresentam para propiciar uma
formacdo cidadd de seus estudantes, no que se refere ao ensino de Astronomia;
o Identificar o posicionamento dos professores frente a abordagem CTS,
notadamente, no que se refere ao caso Alcdntara, identificando os pontos
positivos e negativos;

o Apreender as reflexoes e construcoes dos professores de Ciéncias, no
contexto do processo de educacgdo continuada, notadamente no que se refere

aos aspectos de uma formacdo reflexiva.

Faco isso, porém, sem a pretensdo de encontrar ou estabelecer verdades/discursos a
cerca da formagdo de professores de Ciéncias, ensino de Astronomia ou sobre a abordagem de
ensino CTS, que sdo foco de meu estudo. Nem tive por intengdo prever ou controlar os

acontecimentos pertinentes a pesquisa, ou mesmo direciona-las ao sentido mais proximo das
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pesquisas apresentadas recentemente, por entender a complexidade do pensamento, das
relacdes humanas e em respeito a subjetividade, aos valores e a ética de cada um dos
professores que, em conjunto, possibilitaram os resultados apresentados na presente pesquisa.

Contudo, reconheco ser impossivel adentrarmos no campo de investigagdo
desprovido de ideias, teorias, principios e valores proprios, bem como a subjetividade que
permite a cada individuo ser unico e, portanto, dotado de destrezas e percepgdes singulares, o
que o faz construir argumentos pertinentes a sua visdo de mundo. Foram essas incertezas e
limitacdes que me levaram nos caminhos que trilhei. Espero que as nuances do devir do
pensamento humano possibilitem a compreensdo dos fendmenos por mim apresentados.

No terceiro capitulo falarei dos pressupostos teoricos da abordagem CTS e quais
minhas inten¢gdes ao inclui-la em um curso de educag@o continuada em Astronomia, para
professores de Ciéncias, dialogando com Wildson Santos, Décio Auler, Delizoicov e outros
autores que se apoiam nesta tendéncia de ensino em seus trabalhos.

No capitulo quatro discutirei sobre a formagdo de professores numa perspectiva
reflexiva diante das mudangas emergentes, tanto nos curriculos de Ciéncias quanto nas
tendéncias atuais de ensino, utilizando teéricos que fundamentam minhas inten¢des como
John Dewey (1979; 2010); Donald Schon (1998), e Maria Isabel Alarcdo (2001, 2011) entre
outros.

Em seguida organizei meu percurso metodolégico. Minha pesquisa enquadra-se na
modalidade qualitativa e encontra ressonancia nos principios tedricos da pesquisa-a¢do de
Thiollent (2011). Na investigacdo realizada, durante o curso, além de apresentar os recursos
utilizados para a coleta de dados, empreendi na apresentacdo da estratégia metodologica de
analise dos dados, cuja orientagdo estd pautada em Roque Moraes ¢ Galiazzi (2011),
precisamente na andlise textual discursiva.

Meu sexto e sétimo capitulos tratam os resultados alcangados durante a formacdo.
Sistematizei, em meio aos sujeitos, os excertos de maior expressividade e significincia no
contexto da pesquisa, relacionados as construcdes de conhecimentos e construcgdes
formativas, a partir das quais configurei as seguintes se¢des de andlise, quais sejam:
Formacio cidada: articulando CTS e saberes cientificos sobre astronomia e Formacio
reflexiva para a aclio profissional intencional.

Por fim, farei algumas discussdes que tragam minha vis@o ao campo de estudo que
utilizei, a saber, a formag¢do de professores. Nao pretendo fazer proposi¢cdes por acreditar que
0 tempo, os sujeitos, o meio e a subjetividade do grupo fazem dessa intervengdo, um

momento unico, com suas peculiaridades, permeado pelos anseios, motivagoes e realidades
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impares dos professores. No entanto, sou da opinido de que aprendemos com o outro, com a
interacdo e com as perspectivas em comum. Dai, acredito que mesmo neste cendrio inico sao
possiveis contribuigdes para quem busca o aprimoramento de sua pratica, para quem V€ na
abordagem CTS uma forma de contribuir para a formacdo cidada de seus estudantes e para os
que sentem, assim como os professores participantes desta pesquisa, as dificuldades em
abordar os conteudos de Astronomia. E para estes ¢ com estes que dialogarei ao longo desta
narrativa, compartilhando meus anseios e as tramas envolvidas na vivéncia com os

professores integrantes deste trabalho.
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3. Abordagem de ensino CTS: vislumbrando possibilidades

Pessoas que se enquadram cegamente no coletivo
fazem de si mesmas meros objetos

materiais, anulando-se como sujeitos

dotados de motivagdo propria —

Adorno

O ensino de Ciéncias no Brasil de certa forma vem se modificando de maneira
positiva nas ultimas décadas, favorecendo, entre outros aspectos, a alfabetizacdo cientifica
(BEHRENS, 2005), o que tem resultado em amplas discussdes e pesquisas sobre métodos,
abordagens e tendéncias de ensino que visem tornar as aulas mais dindmicas e facilitar o
processo de ensino e de aprendizagem. Dentre as tendéncias que mais se destacaram no
Brasil, nas ultimas décadas, temos: curriculo e formagdo de professores, abordagens
cognitivistas, ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, linguagem e cogni¢éo, historia,
filosofia e sociologia da Ciéncia no ensino de Ciéncias, educagdo em espagos nio formais e
divulgacdo cientifica, tecnologias da informagdo e comunicacdo e ensino de Ciéncias,
educacdo ambiental, alfabetizacdo cientifica e tecnologica, abordagens CTS e estudos
culturais ¢ educacdo em Ciéncias.

A abordagem CTS se destacou na ultima década com um aumento nas pesquisas em
educacdo em periddicos, dissertacdes e teses no Brasil (CACHAPUZ et al, 2008, MORAES;
ARAUIJO, 2012), certamente por estar comprometida em promover a alfabetizagio cientifica
e tecnologica (CALATAYUD; FERNANDEZ, 2011), auxiliando o aluno a adquirir
conhecimentos, utilizar habilidades e desenvolver valores (SANTOS; MORTIMER, 2001), e
assume neste trabalho um significado relevante por fazer parte de meu campo tedrico de
estudos nos ultimos dois anos e estar presente em minha pratica, bem como na pesquisa que
venho desenvolvendo em nivel de mestrado. Pretendo destacar neste capitulo a importincia
da abordagem CTS, refletir sobre 0 PLACTS e apontar algumas dificuldades em amplid-la

para além das discussoes teoricas, ao implementd-la em sala de aula.

3.1. A abordagem CTS no ensino de Ciéncias

O ensino de ciéncias tem sido alvo de varios estudos no ambito da abordagem CTS,
sendo de preocupacdo a desvinculag@o do conceito cientificista da Ciéncia, como resultado de
sua supervalorizagdo, o que tem gerado o mito de que a Ciéncia é a salvadora da humanidade,

capaz de resolver todos os problemas humanos ou de que ela € neutra e alheia aos impactos
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sociais da sua utilizagdo (SANTOS; MORTIMER, 2002). Tal conceito gerou uma sociedade
despreocupada com as questdes ambientais bem como com a utilizacdo da Ciéncia e da
Tecnologia (C&T) para o bem social, uma vez que a ideia vinculada a utilizagdo da Ciéncia é
neutra aos aspectos sociais (CHASSOT, 2003).

Na tentativa de reverter o quadro ja instalado, tem-se discutido a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica como meio de preparar os estudantes para compreender o papel da
C&T, em nosso mundo, e formar cidaddos criticos e capazes de se posicionarem diante de
problemas pertinentes aos impactos sociais causados por seu desenvolvimento. A perspectiva,
também, ¢é constituir cidaddos politicamente capazes de questionar, transformar, participar de
debates coletivos e lutar por propostas e solucdes adequadas ao bem-estar social da
populagdo, ao invés de aceitar as decisdes de uma minoria, que afetam a sociedade como um
todo (CARLETTO; PINHEIRO, 2010). Vargas (1994) ja questionava a chamada autonomia
tecnologica, e ponderava que as decisdes que envolvessem a aplicagdo da ciéncia deveriam
passar por um filtro social, dai a importancia da abordagem CTS no ensino de Ciéncias.

Referente a sua origem, as discussdes acerca da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
surgiram da necessidade de debates sobre os determinantes sociais da agdo e do
desenvolvimento da C&T. Os livros The Loves of Plants and Animals: Romantic Science and
the Pleasures of Nature (1789) e Temple of Nature: origin of society (1803) de Erasmus
Darwin compdem os principais fundamentos das discussdes ambientais, ja que o autor trata a
natureza, em um contexto romantico, com um valor supremo a ser preservado e se opde a
concepgdo da natureza meramente como um recurso a ser explorado.

Nesse sentido, deve-se lembrar do filésofo transcendentalista americano Henry
Thoreau, que também é um dos fundadores do pensamento ecoldgico. Em 1854 publicou o
livio WALDEN: Or Life In The Wood, considerado um manifesto poético contra a
civilizacdo industrial. Thoreau por meio de seus ensaios e artigos estimulou o espirito critico e
reflexivo, frente as transformagdes da sociedade capitalista do século XIX. Amante da
natureza e da vida simples propds novas perspectivas a cerca da liberdade e da ralacdo
homem/natureza.

Finalmente, completa a triade do pensamento conservacionista o criador do conceito
de parques nacionais, o naturalista escocés John Muir, que lutou pela preservagdo do
patriménio natural dos Estados Unidos. Criou o primeiro parque nacional do Mundo, o de
Yosemite, e publicou as obras “The Mountains of California” (MUIR, 1894) e “Studies in the
Sierra” (MUIR, 1898) que influenciaram naturalistas no mundo todo, além de criar os

alicerces da chamada ética ambiental que ganhou forga a partir da segunda metade do século
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XX. A nog¢do de que se deve proteger o mundo natural é, paradoxalmente, filha da revolucio
industrial, j& que esta deixa claro o impacto das a¢cdes humanas na natureza. Essas discussoes,
iniciadas no final do século XVIII, reverberaram com forte sonoridade apds 170 anos, por
meio de Carson (2010) ¢ Kuhn (2011).

Na década de 1960, o livro de Rachel Carson “Primavera silenciosa” (1962) levantou
discussdes sobre a utilizacdo da Ciéncia e seus efeitos sobre o meio ambiente (CARSON,
2010). O impasse que sua obra causou no meio cientifico repercutiu na midia e ganhou forgas
por meio de a¢des populares que comegaram a surgir a partir de entao.

No mesmo ano, o fisico e filésofo Thomas Kuhn publicou sua obra “A estrutura das
revolugdes cientificas” (1962), que questionava as concepgdes tradicionais de Ciéncia e levou
a reflexdes sobre filosofia e historia da Ciéncia (KUHN, 2011.). Esses dois eventos foram
determinantes para o surgimento de movimentos em prol do meio ambiente e a discussdes
sobre um redirecionamento da C&T. E nessa atmosfera que surgiu no final da década de 1960
o movimento social denominado Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

Inicialmente CTS era um movimento social que tinha por objetivo central a
politizagdo da C&T. Porém, em varios paises como os EUA, Inglaterra e Paises Baixos as
discussdes sociais tomaram um carater académico o que levou ja no fim da década de 1970 a
mudangas nos curriculos superior e médio de ensino e a introdugdo das discussdes sobre CTS
no ambiente escolar (AULER, 2003), surgindo a abordagem de ensino CTS.

No Brasil, a abordagem CTS comegou a ganhar forgas no campo da pesquisa em
ensino de Ciéncias na década de 1990, embora tenha surgido nos curriculos de Ciéncias na
década de 1970. Esta abordagem surge, no entanto, como promissora proposta das chamadas
pedagogias progressistas (TEIXEIRA, 2003; SANTOS, 2012), com a miss3o de excluir da
educagdo cientifica nacional o carater meramente cientificista, este, inclusive, contribuiu para
a cristaliza¢do da pedagogia tradicional nas escolas brasileiras, caracterizada pela autoridade
inquestionavel do professor, com aulas predominantemente expositivas.

Até entdo, as tendéncias educacionais desenvolvidas ndo se preocupavam com 0s
determinantes sociais que interferem no fendmeno educativo, tornando assim os problemas
sociais meros problemas acidentais (TEIXEIRA, 2003). A partir da década de 1980, no
entanto, surgem novas ideias que destacam a incorporacdo do cotidiano dos alunos, o
reconhecimento da importancia dos organizadores prévios para que a aprendizagem seja
significativa, a questdo de aulas interdisciplinares como meio de desfragmentar o ensino, e a
educacdo ambiental ganham espaco no ensino formal. A preocupacdo com o modo como a

educacdo vinha sendo conduzida levou a discussdes que resultaram na elaboragdo dos PCN
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(BRASIL, 1998a) ¢ nas Leis de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo — LDB (BRASIL, 1996). No
seu texto introdutorio, falando sobre seus objetivos, os PCN (BRASIL, 1998a, p. 10-11)

indicam que os estudantes devem ser capazes de,

[...] Compreender a cidadania como participacdo social e politica, assim como
exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-dia,
atitudes de solidariedade, cooperagdo e repudio as injusticas [...], posicionar-se de
maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes situagdes sociais [...],
perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente,
identificando seus elementos e as interagdes entre eles, contribuindo ativamente para
a melhoria do meio ambiente [...], saber utilizar diferentes fontes de informagio e
recursos tecnologicos para adquirir e construir conhecimentos e questionar a
realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso o
pensamento 1dgico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica,
selecionando procedimentos ¢ verificando sua adequagao.

Considerando o contexto em que os PCN foram elaborados, temos um vislumbre da
audaciosa tentativa de reformulacdo educacional brasileira, na perspectiva de que o professor
ndo seja o principal ator do processo de ensino-aprendizagem, uma vez que o estudante ¢
autor do seu aprendizado e principal responsavel por seu desenvolvimento, porém, colocando
o professor num papel chave nas transformagdes propostas, exigindo o dominio de diferentes
técnicas e abordagens de ensino, utilizacdo de materiais e recursos didaticos fora dos
laboratorios, a andlise critica de sua pratica pedagogica e uma reestruturagdo da escola na
aplicagdo das atividades e mudangas propostas.

A abordagem CTS apresenta-se como alternativa as demandas do modelo de
desenvolvimento mundial, por discutir os problemas sociais e ambientais relacionados ao
acelerado desenvolvimento industrial, cientifico e tecnolégico que marcou a segunda metade
do século XX. O desenvolvimento tecnoldgico pode ser considerado um traco fundamental
das culturas, assim como a mitologia, as artes ¢ a linguagem, desde o dominio do fogo e o uso
da pedra lascada como instrumento de caga e pesca. No Brasil as discussoes sobre educacao e
sociedade se associaram a tendéncias progressistas que influenciaram fortemente o ensino de
Ciéncias (BRASIL, 1998a).

Apoiada nessas preocupagdes, a abordagem CTS se propde a organizar um novo
referencial para a educagdo, conduzindo-a em fun¢do de diretrizes que possam colocar a
educagdo cientifica numa esfera de agdo-reflexdo-agdo voltada para os interesses populares
(PINHEIRO, SILVEIRA; BAZZO, 2009; SANTOS; MORTIMER, 2001). E vai além, uma
vez que se dispde a preparar o estudante para o exercicio da cidadania, cuja tomada de decisdo
ocorre pela motivagdo diante da consciéncia de sua atuacdo frente aos problemas sociais, uma

vez entendido que a Ciéncia ndo ¢ uma atividade neutra e que o seu desenvolvimento afeta
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diretamente aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais ¢ ambientais (SANTOS;
MORTIMER, 2001).

No que diz respeito a Ciéncia, a abordagem CTS aponta a necessidade de oferecer
uma visdo critica da mesma, levando a discussdes que mostrem os limites da Ciéncia e seu
carater provisorio e incerto. Outro aspecto a ser levado em consideracdo é que a Ciéncia ndo
se justifica apenas por critérios racionais e cognitivos, uma vez que sdo construidos
socialmente segundo a atuacdo dos diversos atores que participam das investigacdes
cientificas. Sendo assim, o estudante deve tomar consciéncia da ndo neutralidade da Ciéncia,
cabendo a cle avaliar as aplicagdes da Ciéncia, levando em consideracdo as opinides
controversas dos cientistas e dos agentes sociais (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Quanto a Tecnologia, seu conhecimento deve ir além do uso e compreensdo de seu
funcionamento, o que, segundo Santos e Mortimer (2001), ¢ alienante e util apenas para
manter o processo de dominacdo do homem pelos ideais de lucro. Antes, deve levar o
estudante a compreender a influéncia da tecnologia no comportamento e no desenvolvimento
de atitudes em prol do desenvolvimento tecnologico, levando em consideracdo os valores
envolvidos nas decisdes. A partir da identificacdo desses valores € que se compreendem
melhor as necessidades da sociedade e dos aspectos éticos envolvidos no uso da tecnologia.

A utilizagdo das Tecnologias envolve aspectos positivos e negativos para a
sociedade, resultando num conjunto de opg¢des tematicas que podem ser exploradas pelos
professores em uma abordagem CTS, que leve o estudante a tdo almejada alfabetizacdo
cientifica e a sensibilizagdo de seu papel na sociedade como cidaddo consciente de seus
direitos e deveres, preparados para a elaboragdo de propostas e para a tomada de decisdo
(MELO; GUAZELLI, 2011).

Em relagdo a Sociedade, em uma abordagem CTS deve ser levado em consideracdo o
carater controverso do tema utilizado, se o tema tem significado social, ou seja, se diz respeito
a algo que faz parte da realidade social dos estudantes e, portanto, se sua abordagem terd
relevancia (BRITO, 2004; BRITO; GOMES, 2007). Por tltimo, é valido certificar-se de que o
tema em questdo € relativo a Ciéncia e Tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2001). Apoiado
nesses pressupostos, o professor desenvolverd atividades numa abordagem CTS sem
preocupacdo com sua legitimidade.

De acordo com Santos e Mortimer (2002, p.5), o objetivo central da abordagem CTS

no ensino de Ciéncias deve ser,

[...] desenvolver a alfabetizag@o cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o
aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
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decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na
solugdo de tais questdes.

Dessa forma, ao utilizar a abordagem CTS o professor deve ter como proposta
metodoldgica uma abordagem que envolva o estudante ¢ o estimule a tomada de decisdo. Por
sua vez, entre os temas que podem ser utilizados em uma abordagem CTS, Santos e Mortimer
(2001) sugerem os seguintes: 1) saude; 2)alimentac¢do e agricultura; 3) recursos energéticos;
4) terra, dgua e recursos minerais; 5)industria e tecnologia; 6) ambiente; 7) transferéncia de
informagdo e tecnologia; 8) ética e responsabilidade social; 9) qualidade do ar e atmosfera;
10) fome mundial e fontes de alimentos; 11) guerra tecnoldgica; 12) crescimento
populacional, 13) recursos hidricos; 14)escassez de energia; 15) substancias perigosas; 16)
uso do solo; 17) reatores nucleares; 18) animais e plantas em extingdo e 19) recursos minerais.
E légico que cabe ao professor a escolha desses ou outros temas que correspondam as
necessidades dos estudantes e tenham relagdo com os conceitos cientificos que devem ser
desenvolvidos naquele respectivo ano escolar.

No caso do ensino de Astronomia, outros temas poderiam ser desenvolvidos com
objetivos semelhantes. Teixeira e Carvalho (2011), ao proporem um ensino critico de
Astronomia apoiam-se em Monserrat Filho (2007) e sugerem a utilizagdo das seguintes
questdes: como sdo determinados os gastos em pesquisas na area (militares ou ndo)?Como ¢
decidida a exploragdo do espacgo para a utilizagdo dos satélites artificiais? Qual sera o destino
dos dejetos espaciais? Questdes sobre monitoramento da superficie do planeta (o que envolve
invasdo de divisas). Quais valores humanos estdo sendo levados para o ambiente exterior ¢ a
ética humana no espaco? Sobre a propriedade sobre bens encontrados em outros corpos
celestes, futuramente explorados pelo homem. Qual a repercussdo disso sobre a nossa propria
vida? Essas questdes poderiam gerar temas a serem trabalhados em uma abordagem CTS no
ensino de Astronomia.

Quanto a sua implementacdo, surgem varias propostas no intuito de contribuir com a
atividade dos professores, como proposta a ser desenvolvida e adaptada segundo as
necessidades de cada turma. Aikenhead (1994) sugere como percurso metodologico na
implementagdo da abordagem CTS os seguintes passos: (1) introdu¢do de um problema
social; (2) analise da tecnologia relacionada ao tema social; (3) estudo do conteudo cientifico
em fungdo do tema; (4) estudo da tecnologia correlata em fungdo do conteudo apresentado;
(5) discussdo da questdo social original e (6) apresentacdo das agdes referente ao problema

social.
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Outra proposta ¢ sugerida por M6l e Santos (2000), dos quais os seguintes passos
poderiam ser usados: (1) introdugdo do tema de relevancia social; (2) problematizagéo; (3)
apresentacdo dos conceitos necessarios a abordagem do tema; (4) retomada do tema e (5)
introdugdo de atividades relacionadas a tomada de decisdo.

Ainda Delizoicov e Angotti (2002), apresentam outra proposta que seria organizada
em trés etapas, de acordo com os seguintes passos: (1) problematiza¢do inicial; (2)
organizac¢do do conhecimento e (3) aplicacdo do conhecimento.

Frente as consideracdes feitas, vejo a utilizacdo da abordagem CTS como promotora
da relagdo dual conhecimento/criticidade, quando se trabalham tematicas/problemas no ensino
de Ciéncias, e € especialmente viavel ao trabalhar a educacdo basica, uma vez que os alunos
s@o curiosos e atentos para as Tecnologias desenvolvidas a sua volta. Nas séries iniciais, 0s
alunos sdo incentivados a indagar, investigar, descobrir etc. Entretanto, observa-se o processo
inverso quando avangam as séries, a medida que s@o tolhidos, inibidos, desencorajados e,
assim, sua curiosidade e criatividade se perdem, enquanto se preparam para as provas de

vestibulares ou para ingressarem no mercado de trabalho (MORIN, 2000).

3.2. O Pensamento Latino-americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

O que Auler (2011, p. 91) chama de Pensamento Latino-americana em Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (PLACTS) ou corrente Latino-americana, tem sido visto como novos
caminhos para a abordagem CTS. Nessa perspectiva, CTS assume um carater mais politico,
que busca constituir niveis mais abstratos de pensamento e, epistemologicamente, a superagao
da visdo de educagdo ou escola como “[...] espago reprodutivo, de apropriacdo de
conhecimentos, da cultura reproduzida historicamente”. Ainda segundo Auler (2011, p. 92),
os “[...] conteudos disciplinares [...] assumem o papel de ‘ferramentas culturais’ que, tal qual
fardis, ajudam a iluminar o problema, projetam luz sobre a controvérsia a partir de varios
angulos”.

A respeito das diferengas da origem do movimento CTS na Europa e EUA, Garcia et
al (1996) afirmam que na Europa, o movimento CTS surge em reagdo a utilizacdo da energia
nuclear para fins bélicos durante a 2* guerra mundial, bem como discussdes dos impactos
ambientais da C&T, assumindo um carater mais disciplinar, visto surgir por meio de
instituicdes de ensino superior e organizagdes de pesquisa para desenvolver programas para a
analise social, politica e econdomica da ciéncia e da tecnologia, chamados programas CTS,
desenvolvidos de forma académica, o que difere dos EUA, que teve sua génese em um carater

mais pragmatico e ativista.
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Nesse resgate, Garcia et al (1996) fazem uma listagem cronoldgica dos eventos que
caracterizam a historia social do movimento CTS nos paises ocidentais, especialmente os
EUA. O autor identifica trés periodos historicos que denomina de otimista, que compreende o
periodo desde o fim da Segunda Guerra Mundial até 1955, considerando uma década otimista
devido ao poder da ciéncia e da tecnologia. O segundo periodo seria um periodo de alerta, que
se estendeu até 1968, caracterizado por alguns eventos marcantes como o lancamento do
Sputnik I, o movimento contra cultural e os motins contra a guerra do Vietnd. O ultimo
periodo, que o autor chama de reacdo, teve inicio a partir de 1969 até o presente e se
caracteriza pela “[...] consolida¢do educativa ¢ administrativa do movimento CTS como
resposta académica, educacional e politica a sensibilizagdo social sobre os problemas
relacionados com a tecnologia e o ambiente” (GARCIA et al., 1996, p. 59). Essa visdo
académica e educacional da utilizagdo da abordagem CTS, distanciaria os objetivos de uma
educacdo CTS, conforme proposto no pensamento Latino-americano.

Na América Latina, de acordo com Dagnino, Thomas e Davyt (2003), o discurso
idealista, de que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ¢ condi¢do necessaria e suficiente
para o desenvolvimento econdmico e social, veio acompanhado de agdes de organismos
internacionais, como a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization ou
Organizac¢do das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), que
trouxeram o modelo institucional das experiéncias de reconstru¢do do pos-guerra de paises
europeus para os paises latino-americanos em desenvolvimento gerando a concepc¢do do
modelo linear de inovagdo® (DAGNINO, 1994; DAGNINO et al, 1996). A partir da década de
1960, “[...] em resposta a essa concepgdo de atividade cientifica e tecnologica, foi gerado o
que pode ser chamado de Pensamento Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(PLACTS)” (DAGNINO; THOMAS; DAVYT, 2003, p. 10).

O PLACTS amplia as discussdes CTS, ao inferir os aspectos politicos e oferecer
reflexdes ao modelo linear de inovagdo, conforme adotado por alguns paises da América
Latina, que buscam conseguir uma maior autonomia na tomada de decisdo e desenvolver um
sistema Cientifico e Tecnoldgico a partir de prioridades definidas internamente, em um
modelo de decisdes tecnocratas (DAGNINO, 1994; DAGNINO et al, 1996).

Na contramio desse modelo linear de inovag¢do, o PLACTS propde acdes inversas

que contribuam para desvinculagido do conceito de dependéncia da C&T para o

8 . . ~ . N . .
Por modelo linear de inovacdo, entendem-se, idealmente, acdes para o desenvolvimento global (A pesquisa
basica, pesquisa aplicada, desenvolvimento tecnoldgico, produgdo, consumo, e/ou suas variantes).
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desenvolvimento ¢ bem estar social, no qual a constru¢do de um projeto nacional “[...] estaria
na base da constituicdo de uma demanda social por conhecimento, 0 que puxaria o avango
cientifico e tecnologico possibilitando, dessa forma, o desenvolvimento econdmico e social
dos paises da América Latina” (DIAS, 2008, p.4).

Essa visdo critica e politizada do ensino de Ciéncias se faz necessario no cenario
latino-americano se pretendemos romper com a visdo linear das relacdes CTS frente as
recomendacdes politica de organismos internacionais, tais quais, a Organizagcdo das Nagdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), Banco Mundial (BM) e pela Organizacido dos Estados Americanos
(OEA).

Dessa forma, o PLACTS defende uma participagdo social maior, redirecionando o
desenvolvimento cientifico e tecnoldégico mediante resgate da producdo sobre Politica
Cientifico Tecnologica (PCT). No campo da politica, o PLACTS defende a participagdo da
sociedade na gestdo da C&T e propde ainda “[..] a criacdo de diversos mecanismos
institucionais, que facilitem a abertura dos processos de tomada de decisdo em questdes
concernentes a politicas cientifico-tecnologicas (GARCiA etal., 1996, p. 12,).

O reflexo desse conceito em sala de aula é apresentado por Auler (2011, p. 91-92),

ao afirmar que,

Um curriculo que busca potencializar a compreensao, a participagdo em debates, a
tomada fundamentada de decisdes, em temas sociais, marcados pela CT, por sua
natureza complexos, ndo abarcéveis por um unico campo disciplinar e, numa
perspectiva de democratizagdo, ndo restrito ao campo técnico-cientifico, precisa ser
radicalmente modificado. Tal como praticado em alguns encaminhamentos CTS e
nas postulagdes freirianas, um caminho consistente consiste em estrutura-los em
torno de temas, de problemas reais, de controvérsias. [...] Os contetdos disciplinares
vém depois.

Na visdo de Auler, a abordagem CTS fora dessa perspectiva, a do PLACTS, (2011,
p- 90-91) seria “[...] um retorno a tecnocracia [ou] [...] uma forma de executar, cumprir
curriculos, intencionalidades definidas por outros”. No entanto, essa aten¢do prioritiria a
participagdo na elabora¢do de parametros para a defini¢do da PCT no ambiente escolar, em
detrimento aos conceitos cientifico, vai de encontro as propostas curriculares atuais de
Ciéncias.

A esse respeito, pesquisadores e professores que veem na abordagem CTS uma
alternativa ao ensino de Ciéncias se sentem desconfortaveis, visto que para muitos professores
a escola ¢ antes de qualquer coisa um local de apropriacdo de conhecimentos, competéncias e
habilidades que permitira aos estudantes uma agdo social mais efetiva, ao passo que se

preparam para ingressarem no mercado de trabalho, como profissionais competentes nos
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diversos ramos exigidos na atual sociedade, cada vez mais competitiva e capitalista, o que
estd em consonancia com as atuais propostas de reformas educacionais.

Tais afirmativas encontram respaldo na constitui¢do federal brasileira (BRASIL,
1988b p. 37), no caput do artigo 205, que afirma que a educacdo deve visar o “[...] pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para
o trabalho”. O novo Plano Nacional da Educa¢do (PNE), correspondente ao periodo de 2014
a 2024, associa a “[...] cidadania e formacdo para o trabalho” em seus objetivos, diretrizes e
desafios (BRASIL, 2014a, p. 23; 26; 79).

De acordo com tais propostas e referéncias a escola seria, portanto, um espaco de
formac¢do cidadd e, ao mesmo tempo, um local de preparagdo para a vida adulta e as
exigéncias de mercado, sem necessariamente assumir um carater propedéutico em uma
abordagem tradicional, ndo incorrendo no risco de refor¢car uma visdo deformada e
empobrecida da atividade cientifica, qual seja: “[...] uma imagem publica da Ciéncia como
algo alheio e inatingivel — quando nao recusavel” (CACHAPUZ et al., 2011, p 42).

Nao afirmo que o PLACTS seja invidvel a realidade educacional brasileira. No
entanto, € necessario cautela ao tentar aplicar uma proposta de ensino como perspectiva Unica
e aplicavel a todas as situagdes, a todas as séries escolares, a todas as disciplinas, a todo o
planejamento curricular. Até porque a abordagem CTS pressupde uma abordagem
interdisciplinar ou transdisciplinar, o que exigiria uma escola com todo seu corpo docente
comprometido com essa proposta curricular, o que foge da realidade, da formagdo dos
professores e das condi¢des de trabalho atualmente praticadas na educagio publica.

Nao devemos incorrer no erro de atribuir a uma metodologia, uma proposta de
ensino, uma teoria educacional, uma técnica, o carater salvacionista que se atribuiu a Ciéncia,
pois ao fazer isso estariamos apenas redirecionando o foco ao invés de trocar as lentes.
Incorreriamos ainda no risco de uma visdo ingénua, de que a utilizagdo em massa de uma
teoria de ensino Unica mudaria os rumos da educagdo nacional, tal qual a atribuida ao
construtivismo e ao cognitivismo nas décadas de 1980 e 1990, o que resultou em um repudio
por parte de muitos educadores e pesquisadores, cujas teorias de ensino, a meu ver ndo estido
inviabilizadas.

As mudangas emergentes e urgentes na educacdo basica nacional sdo importantes.
Acredito que toda e qualquer mudanca nesse sentido representa um avango e tais mudangas
estdo ocorrendo, de formas pontuais, muitas vezes altruistas, mas que se fazem necessarias e
presentes no atual contexto educacional. Comungo com o pensamento de Cachapuz et al.

(2011), ao afirmarem que uma mudanca de atitude dos professores exige modificar a
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epistemologia desses professores, o que ainda assim ndo garante que o comportamento
docente seja coerente com tais mudancas de concepgdes. A esse respeito Cachapuz et al.

(2011, p. 61, grifo nosso) afirmam que,

Obter uma maior compreensio da atividade cientifica tem em si mesma, um
indubitavel interesse, em particular para quem ¢ responsavel, em boa medida, da
educagio cientifica de futuros cidaddos de um mundo impregnado de ciéncia e
tecnologia. [...] Trata-se, pois de compreender a importancia pratica, para a
docéncia, de trabalho realizado e poder tirar um maior proveito do mesmo,
perguntando-nos o que € que queremos potencializar no trabalho dos nossos
alunos e alunas.

Nestes termos, muitos professores demonstram esse compromisso, de fazer do ensino
de Ciéncias um campo amplo de formacdo cidada, aliada ao compromisso de reformar e
transformar sua prdpria pratica. Diante das observagdes feitas, sou plenamente a favor da
abordagem CTS no ensino de Ciéncias, seja numa roupagem Europeia, Norte-americana, seja
por meio do PLACTS. A utilizagdo de um, ndo inviabiliza o emprego do outro, pois segundo
Santos (2012 p. 50) “[...] a educacdo CTS possui uma identidade propria que precisa ser bem
compreendida e incorporada ao campo do letramento cientifico” se queremos formar cidadaos
criticos.

Santos (2012) apresenta ainda as diversas caracterizagdes feitas a educa¢do CTS,
como a apresentada por Lujan Ldopez e Lopez Cerezo (1996), a saber, enxerto CTS, ciéncia
vista por meio de CTS ou programas CTS puros. Todas essas abordagens trazem mudangas e
contribuigdes ao ensino de Ciéncias. Sua implementacdo vai depender da autonomia e
disponibilidade de cada professor, e isso deve ser respeitado, deixando classificagdes,
terminologias € nomenclaturas em segundo plano. Percebo o grande potencial da abordagem
CTS e por se tratar de uma perspectiva de ensino pode muito bem dialogar com metodologias
diversas, teorias de ensino e outras tendéncias que podem subsidiar o professor em sala de
aula.

Para o ensino de Astronomia, esta ¢ uma abordagem valiosa, pois assume um papel
duplo, o de enriquecer o conhecimento cientifico, por contextualizar o ensino por meio de
temas sociais e por contribuir para a alfabetizagdo cientifica e, em consequéncia, para a
formagdo cidadd dos estudantes. Nesse sentido, a inser¢do da abordagem CTS ao ensino de
Astronomia abre novos horizontes a professores que tentam superar as lacunas de sua
formagdo no que diz respeito ao ensino de Astronomia, ao passo que favorece uma atuacio

social plenamente ativa, o que ¢ desejavel em um professor de Ciéncias.
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3.3. Sintetizando...

A abordagem de ensino CTS vem desde 1980 impulsionando pesquisas em ensino de
Ciéncias e nas ultimas décadas teve grande proje¢do em periddicos, dissertagdes e teses no
Brasil, como promotora de uma abordagem de ensino critica e facilitadora de uma formagao
cidada, embora tenha apresentado um decréscimo na literatura internacional no presente
século (SANTOS, 2011).

Embora tenha surgido como um movimento social foi ganhando espaco e se
estabelecendo no meio académico, inicialmente na Europa ¢ EUA. Na Europa, assumiu um
aspecto mais disciplinar, por meio de programas CTS, enquanto que nos EUA apresentava
duas dimensdes, a saber: (1) conquistar uma maior participacdo social nas discussdes
envolvendo C&T e (2) buscar por mudangas no ensino de Ciéncias, a fim de superar o modelo
tradicional, assumindo assim um carater mais pragmatico e ativista (GARCIA et al., 1996).

Nos paises da América Latina tem havido uma tentativa de resgate da produgéo sobre
politica cientifico-tecnologica (PCT) com a emergéncia, nesse contexto, do PLACTS, que
defende uma atuacdo direta na formula¢do da PCT, levando em consideragdo as demandas
sociais dos paises latino-americanos, isto em uma perspectiva que incorpora os ideais de
Paulo Freire (AULER, 2011; SANTOS, 2011).

Assinalo a necessidade de renovacgdo e inovagdo no ensino de Ciéncias, seja por meio
de enxerto CTS, ciéncia vista por meio de CTS ou programas CTS puros, como muitos tém
classificado. Defendo ainda a posi¢do ética no que diz respeito ao uso de uma tendéncia,
quanto ao cuidado de dar-lhe um cardter salvacionista em detrimento de outras tendéncias ou
teorias de ensino. No atual contexto do ensino de Astronomia, a abordagem CTS apresenta-se

como potencial subsidio a uma educacio critica.
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4. Desafios na/para formacio de professores: o ensino de Astronomia em

uma formacio reflexiva

E a inquietude, a curiosidade, a insatisfacdo que
alimentam e estimulam o homem a novas
conquistas no cotidiano.

Ilma Veiga

A formacdo de professores tém alavancado vérias pesquisas em ensino de
Astronomia. A justificativa para muitas dessas pesquisas ¢ a postura do professor frente ao
ensino de Astronomia, de ordem conceitual ¢ metodoldgica, o processo de ensino e
aprendizagem e as lacunas da formacdo inicial (LANGHI; NARDI, 2004, 2009, 2012;
SILVA; ZUCOLOTTO, 2011; TEIXEIRA; CARVALHO, 2011). Neste sentido, tais
discussdes tém trazido avangos referentes a formacao inicial, como a inclusdo de disciplinas
especificas de Astronomia em cursos de Licenciatura em Ciéncias Naturais (PUZZO;
TREVISAN; LATARI, 2004).

Porém, ainda hd um grande nimero de professores com formagdes diversas
lecionando Ciéncias no ensino fundamental, o que tem gerado desafios quanto ao ensino de
Astronomia e a forma como este ¢ desenvolvido em sala de aula. Neste capitulo pretendo
expor algumas dessas dificuldades e desenvolver argumentos que justifiquem uma
mudanca de postura, aqui retratada pela inser¢do da abordagem de ensino CTS como
aliado metodologico ao ensino de Astronomia, tendo na formagdo de professores a
oportunidade de desenvolvimento desta pratica, por acreditar no grande potencial da
abordagem CTS e por perceber no convivio com outros professores de Ciéncias suas

ansiedades em preencher as lacunas de sua formacao inicial e aprimorar sua pratica docente.

4.1. Formacio de professores de Ciéncias e o ensino de Astronomia

Grande parte das dificuldades e fragilidades encontradas pelos professores de
Ciéncias vem desde a sua formagdo inicial. De acordo com Lima e Vasconcelos (2006), o
professor de Ciéncias enfrenta uma série de desafios para superar limitagdes metodoldgicas e
conceituais de formacdo em seu cotidiano escolar. No ensino de Ciéncias o problema se
agrava pelo fato de que muitos professores que atuam ministrando a disciplina, ndo tém
formagdo especifica. Como salienta Santana (2013, p.19), é importante lembrar que nem todo
professor de Ciéncias tem formacgdo especifica na area, o que reflete diretamente no modo
como sdo abordados os contetidos e os assuntos que sd3o ministrados em sala de aula, pois ndo

ha davida de que o profissional que nio foi contemplado com uma formacdo especifica em
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Ciéncias Naturais, terd dificuldades em ministrar conteudos que fogem de seu dominio, dando
prioridade aqueles que fazem parte de seu dominio intelectual e metodoldgico.

Visto que os cursos de licenciatura ndo ofertam disciplinas especificas de
Astronomia, os profissionais absorvidos no campo profissional de Ciéncias para o ensino
fundamental desfrutam de pouco conforto quando o tema ¢ relativo a Astronomia. No Brasil
existem apenas dois cursos de graduacdo em Astronomia, na UFRJ e na USP; além de trés
cursos de Fisica com Habilitacdo em Astronomia (USP, UNIFEI e UFS) e um curso de fisica
com énfase em astronomia no programa UNIBEM da FIES. Também ha cerca de duas
dezenas de cursos de fisica que oferecem regularmente disciplinas optativas em astronomia e
astrofisica, além de um curso de fisica com énfase em astrofisica na UFRGS (BRASIL,
2010).

Na regido Amazonica, nenhum curso de graduagdo dispde de uma disciplina
especifica de Astronomia. Na UFPA, no curso de licenciatura em Ciéncias Naturais, ha a
disciplina de “Fisica da Terra e do Universo”, que contempla muitos dos conteudos sugeridos
pelos PCN a serem trabalhados no ensino fundamental, porém ¢ necessario mais que uma
disciplina de 62h no curriculo pra garantir formagao suficientemente autonoma neste respeito.
Seria necessario acrescentar a essa formagdo, estagios em espagos formais e ndo formais de
ensino que possibilitassem ao futuro professor conhecer e se apropriar de temas e realidades
locais e regionais, a fim de alcancar atuagdo critica e cidada no que diz respeito a Astronomia.
Alguns espagos adequados a tais atividades seriam planetarios, museus e parques que
trabalhassem adequadamente e dispusessem de estrutura para a formagao profissional.

Destacando as fragilidades formativas, Lima e Vasconcelos (2006, p. 9) expdem que,

[...] o modelo didatico tradicional é caracterizado por concepgdes de ensino como
uma transmissao/transferéncia de conhecimentos, por uma aprendizagem receptiva e
por um conhecimento absolutista e racionalista. Destas deriva uma pratica
profissional que concebe os conteudos de sala de aula como reprodugao simplificada
do conhecimento cientifico ‘verdadeiro’, transmitido verbalmente pelo professor
(metodologias transmissivas), por um curriculo fechado e organizado de acordo com
uma ldgica disciplinar e por uma avaliagdo classificatoria e sancionadora.

Os PCN, ao proporem transformagdes a educacdo brasileira, deveriam levar em
consideragdo essa formagdo, sem considerar a educagdo basica, em especial o ensino de
Ciéncias, como algo corriqueiro que qualquer profissional estaria em condi¢des de atuar. Por
essa incoeréncia, os PCN tém sido criticados por varios autores (BRITO; LEONES;
GUIMARAES, 2012). Segundo Rosseto (2005), a organizagdo curricular do ensino

fundamental deveria estar mais carregada pelos temas transversais, que discutem contetidos
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de ética, cooperagdo, autonomia e cidadania, sendo sua aplicagdo de responsabilidade de todo
corpo docente numa abordagem transdisciplinar e interdisciplinar, como sugerem os PCN.
Sdo inevitaveis questionamentos sobre a legalidade das orientacdes curriculares neste

sentido. Como discutem Zanlorense e Lima (2009, p. 68),

[...] podemos ressaltar que ha uma sedugdo por parte do modelo educacional
oferecido, ¢ um convencimento por parte daqueles que receberam a formagio
direcionada aos professores na década de 1990. Sendo assim, o modelo educacional
oferecido, ajustado no “aprender a aprender”, “na pedagogia das competéncias”,
“professor reflexivo”, responde aos idearios ja existentes.

Tais idedrios dizem respeito ao modelo econdmico capitalista que exige cidaddos
cada vez mais capazes de resolver problemas de forma a incorporar as mudangas dos sistemas
produtivos que exigem um novo perfil profissional, ou seja, capaz de localizar os desafios
mais urgentes de uma sociedade “multimidia e globalizada”, conforme mencionam Freitas e
Villani (2002), cujo rapido desenvolvimento, cientifico e tecnoldgico impde uma dindmica de
permanente reconstru¢do de conhecimento, saberes, valores e atitudes. Sendo um pouco mais
criticos, Freitas e Villani (2002) também questionam quais s@o as aliena¢des fundamentais de
tal sociedade que seria interessante enfrentar, a fim de que a formagdo de professores de
ciéncias contribua para mudangas culturais e sociais possiveis e desejaveis.

Quanto a implementagdo da abordagem CTS, hd um direcionamento nas pesquisas
em ensino de Ciéncias referente a utilizacdo e discussdes acerca da mesma, no entanto poucos
s@o os trabalhos que envolvem a pesquisa a¢do ou pesquisa participante (CACHAPUZ et al,
2008). Enfim, observa-se que em aspectos gerais a utilizagdo da abordagem CTS ainda
caminha a passos lentos, no entanto, os resultados observados indicam uma mudanca de
direcdo referente a atitude de professores que questionam sua pratica docente, bem como o
direcionamento do ensino de Ciéncias, mostrando a autonomia destes quanto a sua
metodologia em sala de aula e atitudes de amadurecimento profissional, o que é um reflexo
das transformagdes que o ensino de Ciéncias vem sofrendo frente aos cursos de formacdo
continuada, programas de pds-graduacdo, bem como investimentos mais efetivos que se tem
feito na esfera da pesquisa em educacdo no pais (BRASIL, 2013a; 2013b).

O curso de formagdo de professores quer de formagdo inicial, quer continuada,
segundo Trivelato (1999) podem contribuir para a constru¢do de competéncias. A autora
apresenta um conjunto de topicos que julga relevantes para as iniciativas de formagdo de
professores, especialmente aquelas que visam a inclusdo das questdes relativas a CTS nos
curriculos escolares, a saber: conhecimento da disciplina; disposi¢do positiva para questionar

e rever sua pratica; envolver e reconhecer o aluno como agente do processo ensino-
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aprendizagem; preparacdo ¢ realizagdo de atividades transformadoras ¢ dirigir o trabalho
educacional para a preparagdo da cidadania.

O Plano Nacional de Astronomia — PNA (BRASIL, 2010), ao fazer propostas que
norteiam o desenvolvimento da astronomia brasileira recomendam, em articulagdo com o

MEC,

[...] continuar e intensificar a capacitagdo de professores do ensino médio ¢
fundamental para ensinar disciplinas de astronomia através da inclusdo da matéria
nos curriculos de licenciatura ¢ de pedagogia, assim como através de cursos
presenciais e/ou a distancia de formagdo continuada, em nivel de extensdo, evitando
a criagdo ou consolidacdo de desigualdades regionais. (BRASIL, 2010, p. 51).

Cria-se a expectativa de que essas deficiéncias formativas sejam superadas, ao passo
que as universidades, secretarias estaduais e municipais de ensino se articulem para viabilizar
a formacdo continuada de professores que atuam na educacdo bdsica, tanto no ensino
fundamental, quanto médio, proporcionando a formacdo em Astronomia.

Ap0s tal explanagdo me cabe questionar o quanto a formacdo do professor € fator
limitante em sua pratica docente. Nao h4 duvida de que uma formacdo reprodutivista e
disciplinar molda o profissional nos ditames da pratica pedagdgica vigente, caracteristica da
educagdo tradicional, mas cabe ao professor romper com tal pratica que se construiu ha
séculos e se posicionar como um professor critico, autonomo e transformador, engajado nas
propostas de mudancas atitudinais e procedimentais que tem levado a educa¢@o em Ciéncias a
vislumbrar novos horizontes ancorados em uma pedagogia critica e transformadora

(TEIXEIRA, 2003).

4.2. O papel do professor e sua influéncia na formacéo cidada

Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009), a abordagem CTS proporcionou
mudangas curriculares em varios paises e vém recebendo cada vez mais adeptos, todavia no
contexto brasileiro, Auler ¢ Bazzo (2001) constataram que ainda ndo existe uma compreensao
clara quanto aos objetivos, conteudos, abrangéncia e modalidades da abordagem CTS. Esses
autores afirmam que problemas como formacdo inadequada de professores, a falta de material
didatico e a necessaria redefinicdo dos conteidos programaticos ainda precisam ser
superados.

A atitude do professor ¢ muitas vezes o reflexo de sua formagao, sendo sua atitude e
autonomia imprescindiveis para sua pratica docente o que inclui sua visdo de mundo e os
valores morais e éticos que ir@o influenciar suas a¢des e o aprendizado de seus estudantes. A

abordagem CTS ¢ pautada na ideia da formacdo cidadd e na alfabetizag¢do cientifica. Deve
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haver, no entanto, um cuidado com a influéncia que o professor exerce em sala de aula e,
portanto, com sua visdo de mundo, bem como seu posicionamento frente as decisdes sociais.
Neste sentido, Ricardo (2007, p. 8), discutindo a construgdo subjetiva dos saberes do

estudante, observa que com frequéncia,

[...] os professores tém certa dificuldade em abstrair suas experiéncias e os saberes
praticos produzidos sdo discursivos e refletem “muito mais consciéncia no trabalho
do que consciéncia sobre o trabalho” [...]. Ou seja, estdo impregnados da historia de
vida dos professores, com caracteristicas individuais e sociais, e, por ndo
apresentarem um carater analitico, ndo sio reflexivos. Ao mesmo tempo, tais saberes
praticos tornam-se pardmetros para escolhas didaticas, cujas a¢des acabam tendo
relativa valida¢@o na atividade didria, pois de certa forma o professor sobrevive em
seu meio profissional.

Notamos com isso que a construcdo dos saberes ¢ muito mais subjetiva do que temos
consciéncia, uma vez que o professor também ¢é um cidaddo que sofre a influéncia do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico e que tem assim, em sala de aula a oportunidade de
influenciar de maneira positiva seus estudantes, estimulando neles uma visdo critica do
mundo e encorajando-os a se engajarem em decisdes que irdo influenciar em sua propria vida
ou da comunidade em que vivem. Na auséncia de uma voz ativa na tomada de decis@o no que
diz respeito a problemas sociais resultantes do avango cientifico e tecnoldgico, ja ¢ um grande
ganho formar cidadaos capazes de se posicionar, discutir, debater, argumentar, questionar ¢ se
impor diante das transformag¢des sociais do mundo em que vivemos.

Portanto, mais que um contexto apropriado para a implementa¢do da abordagem
CTS, sdo necessarios professores preparados para lidarem com as transformagdes que tém
influenciado o ensino de Ciéncias. A este respeito, Ricardo (2007) chama a ateng@o ao papel
da midia na tomada de decisdo em assuntos de ordem politica. A opinido publica ¢ fortemente
influenciada por artigos, reportagens e entrevistas que tem por objetivo direcionar o olhar do
expectador para determinados pontos de vistas e, posteriormente, a condutas e
posicionamentos. As representacdes sociais a partir dai criadas por professores bem
intencionados, mas mal orientados, pode levar a divergéncias do discurso critico com a
postura social adotada. Neste contexto, Ricardo (2007, p. 12) adverte quanto a um paradoxo,
pois,

[...] a0 mesmo tempo em que as disciplinas cientificas parecem nfo ter uma boa
aceitagdo entre os alunos, a ciéncia desfruta de grande prestigio na sociedade, o que
leva a supor que tal efeito ndo é produzido pela escola, pois esta ndo ¢ a Ginica fonte
promotora de uma cultura cientifica. As diversas formas de comunicagéo a respeito
da ciéncia e da tecnologia contribuem para a constru¢do de uma percepgido publica
da ciéncia e isso ndo ocorre somente com os alunos, mas também com o0s
professores, uma vez que todos estdo suscetiveis a criar suas representagdes sociais
acerca do empreendimento cientifico e tecnolégico. Tais representagdes interferem
nas escolhas didaticas e a relevancia social da ciéncia ¢ da tecnologia supostamente
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justificaria o ensino destas na escola com uma finalidade em si mesma, como se
fosse obvia e natural, o que ¢ discutivel.

Acrescente-se a isso a influéncia que os meios ndo formais de divulgagdo e educagdo
cientifica e tecnoldgica assumem na subjetivacdo dos estudantes, uma vez que tais espagos
tém planejamento e discurso embutidos na forma de textos, objetos e a relacdo entre colegdo,
pesquisa e exposicao apresentadas ao publico (MARANDINO, 2001).

Diante disso, sdo inegaveis as influéncias que rodeiam o estudante e sua
aprendizagem, bem como o professor e sua pratica docente, sendo essas influencias refletidas
em sua atuagdo em sala de aula, além do contexto social, pedagogico, politico ou estrutural
que ha em sua volta. Nao se afirma com isso, que ¢ responsabilidade exclusivamente do
professor o sucesso ou insucesso da implementag¢do de determinada metodologia, pratica ou
experiéncia docente, pois sdo varios os determinantes, como ja explanados até aqui. No
entanto, cabe ao professor dar inicio a qualquer pratica a ser desenvolvida por ele ou sob sua
supervisdo, sendo fator preponderante a autonomia deste, bem como os valores que irdo
influenciar sua postura ética e a construgc@o subjetiva do saber cientifico na formagdo cidadd

de seus estudantes.

4.3. Contribuicdes da educacéio continuada

A educagdo continuada de professores tem resultado em um grande nimero de teses
e dissertagdes nas ultimas duas décadas. Em pesquisa apresentada por Brzezinski (2006), das
742 teses e dissertagdes apresentadas entre 1997 e 2002 a CAPES, 115 referem-se a formagao
continuada de professores. Tais trabalhos apresentam as lacunas na formagdo inicial como
motivador dos professores na busca por aprimoramento de sua pratica. Os proprios
professores ao se confrontarem com a realidade da sala de aula percebem a necessidade de
continuar investindo em sua formag¢do. Tomando emprestadas as palavras de Veiga e Silva
(2010, p. 5) “[...] nossa condi¢do humana nos caracteriza como seres inacabados, com
capacidade de criar e, consequentemente, de sempre buscar algo”. Afinal todo professor
precisa continuar constantemente aprimorando sua propria pratica e atualizando seus
conhecimentos, especialmente na atual era globalizada, onde as informagdes, descobertas
cientificas e avangos tecnoldgicos sdo disponibilizados praticamente em tempo real.

Essa demanda excessiva de informagdes transformou o mundo em que vivemos na
sociedade da informag¢@o, o que exige do professor um profissional versatil, autdbnomo e
consciente de que ele ndo é o centro do processo de ensino e aprendizagem, antes como

aponta Alarcdo (2010), o professor precisa situar-se em suas novas circunstincias, o que
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envolve saber gerir e relacionar informagdes, para transforma-las em seu conhecimento e seu
saber. Isso porque nem toda informacao ¢ vélida e os estudantes ndo conseguem filtrar o que ¢
adequado e relevante para o ensino de Ciéncias, o que exige o poder clarificador do
pensamento. Para Morin (2000) conhecer, é pensar; é necessario organizar o conhecimento,
por isso espera-se antes, uma cabeca bem feita, que uma cabeca cheia. Para ter uma cabeca
bem feita ¢ necessario transformar a informagdo obtida em conhecimento pertinente, o que,
para Morin (2000), envolve situar qualquer informag@o em seu contexto, ou seja, dar sentido
ao conhecimento, perceber as relagdes que se estabelecem entre os objetos, as pessoas, 0s
acontecimentos.

Esse ¢ o profissional desejavel e esperado no século XXI. No entanto desempenhar
esse papel envolve investimento intelectual, emocional, econdmico e organizacional, o que
ndo ¢ facil no atual modelo de escola que ainda vivencia a estrutura e organizacdo do século
XVIII, para ser generosa. Agora, acrescente-se a isso as limitagdes resultantes de uma
formagdo inicial deficiente no que diz respeito a Astronomia e delegue a esse professor a
tarefa de contribuir para uma formacgao cidada e para a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica
de seus estudantes. Estd assim mais que justificada a necessidade de o professor de Ciéncias
buscar na formagao continuada um suporte que o ancore nesse novo contexto que se configura
para o século XXI.

Embora alguns autores afirmem que cursos de curta duragdo ndo conseguem
responder as exigéncias formativas (LANGHI; NARDI, 2012), vejo nestes cursos o potencial
de ampliar os horizontes para a possibilidade de inovagdes na pratica docente. Como defendi
no capitulo anterior, todo avango ¢ melhor do que nenhum. Além disso, os cursos de curta ou
média duragdo t€m por finalidade “[...] abrir novas e enriquecedoras perspectivas para a
atividade docente” (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p 59). Porém, depende de cada
professor individualmente reorganizar e resignificar esse aprendizado, o que envolve uma
relacdo entre o saber e os pressupostos desse saber, visto que o professor ndo ensina no vazio,
antes se encontra histdrica e socialmente contextualizado. Cunha (1989, p.22) afirma que o
professor em relagdo a escola ¢ a0 mesmo tempo determinante e determinado e ao falar das

relagdes de poder estabelecidas socialmente assegura que a

[...] escola, analisada em diferentes momentos historicos, certamente mostrara
realidades também diferenciadas. Se o professor refletir sobre si mesmo, sua
trajetdria profissional, seus valores ¢ crengas, suas praticas pedagogicas, encontrard
manifestagdes ndo semelhantes ao longo do tempo. Esse jogo de relagdes entre a
escola e a sociedade precisa ser, cada vez mais, desvendado para que se possa
compreender e interferir na pratica pedagogica.
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E acrescenta que o “[...] ensino é sempre situado, com alunos reais em situagdes
definidas. E nessa defini¢do interferem os fatores internos da escola, assim como as questdes
sociais mais amplas que identificam uma cultura e um momento histérico-politico” (CUNHA,
1989, p. 22). Assim, a formag8o continuada ¢ sempre um avanco no fazer pedagodgico e deve
ser compreendida no contexto historico desse profissional, pois “[...] se compreendermos e
aceitarmos a ideia do homem como sujeito da historia, fatalmente teremos de encontrar
propostas que o facam também sujeito do conhecimento” (CUNHA, 1989, p.27, 28).

Outro avango ao propor um curso de educac¢do continuada, seria a possibilidade de
acompanhar esses profissionais apds o término do curso, dando-lhes a possibilidade de
planejar, executar e posteriormente refletir e discutir os entraves, as incertezas e insegurancas
ao tentar modificar o seu espago profissional. Acrescenta-se assim, junto com a formacao de
habilidades e competéncias, a possibilidade de se questionar, de aprender com o outro e de

configurar em sua propria pratica um campo amplo de estudo e de formacao.

4.4. A formacio reflexiva do professor de Ciéncias

A formacgdo do professor reflexivo, derivada das propostas de John Dewey e Donald
Schon, ganhou impacto mundial ¢ motivou profissionais da educagdo na “[...] busca de
caminhos para gerar confianga e promover, por meio do trabalho, o conhecimento que tem
solidez tedrica, transformando a pratica e superando o mero fazer” (DORIGON;
ROMANOWSKI, 2008, p. 36).

Na perspectiva que defendo, qual seja, a de um professor comprometido com a
proposta de formacao cidada, isso envolve a formacdo de um profissional autonomo, critico e
participativo, tanto nas propostas de mudangas na educacdo, quanto na mudanca e redefini¢cdo
de sua prdpria pratica. Dessa forma, a defini¢do que faco aqui de professor reflexivo apoia-se

em Alarcdo (2010, p. 44) ao defender que,

A nogdo de professor reflexivo baseia-se na consciéncia da capacidade de
pensamento e reflexdo que caracteriza o ser humano como criativo e ndo como mero
reprodutor de ideias e praticas que lhe sdo exteriores. E central nesta
conceptualizagdo, a no¢do do profissional como uma pessoa que, nas situagdes
profissionais, tantas vezes incertas e imprevistas, atua de forma inteligente e
flexivel, situada e reativa [...].

Nessa concepcdo, a formagdo do professor ndo € vista a partir da racionalidade
técnica, produto de uma abordagem técnico-instrumental-comportamentalista, que encontra
suas raizes “[...] na concepcdo epistemoldgica da pratica herdada do positivismo, que
prevaleceu ao longo de todo o século XX e que continua dominando nesse inicio do século

XXI (FAVERO; TONIETO, 2010, p. 4). As limitagdes de tal formagdo, a técnico-
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instrumental-comportamentalista, implicam dizer que tornar-se “[...] professor nesta
concepgdo significa adquirir o conhecimento de principios, leis e teorias que explicam os
processos de ensino-aprendizagem e aplicar normas e regras que possibilitam uma
intervengdo eficaz no processo educativo”, conforme asseguram Favero e Tonieto (2010, p.6).
No entanto, a formagdo de professor requer bem mais que técnicas e regras aplicaveis. Para
Pérez Gomez (1995, p.99), a tecnologia educativa proposta pela racionalidade técnica é
portadora de diversos limites e lacunas. Em sua avaliagdo os fendmenos praticos sdo
portadores de caracteristicas, tais como complexidade, incerteza, instabilidade, singularidade
e conflito de valores, que a tecnologia educativa ndo consegue objetivar na sua totalidade.
Uma formacao reflexiva, no entanto, busca superar tal modelo, o da racionalidade

técnica, e propor o processo formativo a partir da racionalidade pratica, reconhecendo que,

As situagdes problematicas da pratica sdo muito mais complexas e singulares do que
as categorias disponiveis pela tecnologia educativa. [...] ‘o profissional pratico nio
pode tratar estas situagdes como se fossem meros problemas instrumentais,
suscetiveis de resolucdo através da aplicagdo de técnicas armazenadas no seu proprio
conhecimento cientifico-técnico’. Por isso, ndo podemos considerar a atividade
pratica do professor como uma atividade exclusiva e prioritariamente técnica, mas
sim uma atividade reflexiva e artistica que, em certas ocasides pode utilizar
‘algumas aplicagdes de carater técnico’ [...] (FAVERO; TONIETO, 2010, p. 7).

De acordo com esse ponto de vista, o professor deve ser autonomo o suficiente para
fazer de cada situagdo pratica problematica, uma experiéncia Unica, ndo suscetivel a aplicagdo
de regras pré-estabelecidas, antes, deve vé-la como cendrio propicio a reflexao, a redefini¢do
de acdes ¢ a intervencdo dialdgica de professores e estudantes envolvidos no processo. Isso ¢
ainda mais desejavel se o que se busca é a formacdo cidada. Portanto, o professor reflexivo
deve incluir seus estudantes no processo de aprendizado constante, se deseja que este se torne
um cidadao critico e participativo.

Grande contribui¢do para a formagdo de professores na perspectiva do professor
reflexivo surgiu a partir das proposicdes de John Dewey sobre pensamento reflexivo. Segundo
Mendes (2005), para Dewey “[...] o pensamento reflexivo ¢ um esforco consciente e
voluntario que leva ao questionamento, agdes, investigagdes e descobertas”. Ainda, segundo

este autor, o pensamento reflexivo é baseado em trés pilares, a saber:

[...] 1° Néo deve haver nenhuma separagdo entre vida ¢ educacio; 2° Educacdo é
uma continua reconstrug¢do da experiéncia, porque os fins da educagio ndo podem
ser sendo mais e melhor educacdo, no sentido de maior capacidade em compreender,
projetar, experimentar e conferir resultados; 3° A escola deve assumir a feigdo de
uma comunidade em miniatura, ensinando em situa¢des de comunicagdo de umas e
outras pessoas, ¢ de cooperagdo entre elas, visando a propdsitos comuns

(MENDES, 2005, p. 42, 43).
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Portanto, o foco da acdo docente para Dewey ¢ direcionar o aluno ao significado da
liberdade, oferecendo condigdes necessarias a resultados positivos no ato educativo. Para o
professor, isso implica se oportunizar a partir de experiéncias vividas, tomar consciéncia dos
erros, refletir neles e tentar de maneira diferente, de forma a alcancar a autonomia a partir
dessas experiéncias auto formativas.

Essa experiéncia reflexiva, segundo Dorigon ¢ Romanowski (2008), se constitui de
cinco passos, nos quais o pensamento e o sentimento estio inseparaveis da agdo. No primeiro
passo configura-se o problema, o que gera o inicio da reflexdo, via interrupcdo de uma
atividade aparentemente rotineira, mas que gera duvidas quanto ao enfrentamento ou a um
conflito gerado.

Um segundo passo diz respeito a elaboracdo do problema, ou seja, a reflexdo sobre o
incomodo inicial que fard emergir o problema e a solugdo, o que envolve a andlise do
problema, das condi¢des especificas que o geraram e a estruturagdo das possiveis
consequéncias do mesmo.

O terceiro passo envolve a hipdtese. Nesta fase surge a elaboracdo de possiveis
solugdes, o que exige mais que o uso da imaginacdo, pois requer a analise dos fatos
envolvidos e dos fatos a serem verificados, de uma maneira cuidadosa e criativa, o que requer
habilidade, autocontrole e precisao.

O passo seguinte seria o uso do raciocinio, o que permite o desenvolvimento das
ideias que surgem em func¢do da experiéncia e do problema configurado. Nesta fase, se
analisam as condigdes existentes, a hipotese elaborada na fase anterior e amplia-se o
conhecimento dos elementos de sua realidade, a fim de intervir e transformar sua pratica.

Por ultimo, o quinto passo envolve a verificagdo da hipotese, ou seja, agir de fato a
partir das elaboragdes conceituais que envolvem o pensamento reflexivo até aqui, e partir para
a pratica, na efetivacdo de agdes que promovam o resultado planejado, o que configura o ato

de pensar em uma experiéncia. Dorigon ¢ Romanowski (2008, p. 12) alertam, porém que,

[...] as fases sd3o um esbogo de tragos indispensaveis dentro do pensamento reflexivo
¢ que ndo ha uma sequéncia nas fases, ou mesmo distingdo entre elas, os passos s6
sdo distintos dentro do corpo de uma investigagdo ou reflexdo, sendo que o tato ¢ a
sensibilidade intelectual sdo determinantes para alcangar o éxito das fases do
pensamento. A extenso ¢ a perfeigdo da terceira e quarta fases sfo o que distinguem
uma experiéncia claramente reflexiva de outra no nivel do método de experiéncia e
erro.

Portanto, ndo devemos tomar tais passos como métodos ou regras que determinem
nosso comportamento diante de experiéncias vivenciadas em nossa pratica, antes, devemos

encarar as colocagdes de Dewey como possibilidades para a pratica do pensamento reflexivo
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intencional, na expectativa de favorecer ao professor a constru¢do de qualidades que irdo
influir no seu desenvolvimento pessoal e profissional, o que pode resultar na transformagao de
sua pratica, do seu meio e preferencialmente, de ambos (DORIGON; ROMANOWSKI,
2008).

Outro grande contribuinte para a forma como se entende a reflexdo foi Donald
Schon. Enquanto Dewey apontou estratégias para a pratica do pensamento reflexivo apos a
acdo, Schon ampliou suas proposi¢des ao discutir a formagdo do profissional reflexivo
durante a a¢do, ndo apenas apos a a¢do, ao refletir também sobre a ag¢do e ao inferir a
metarreflexao.

A reflexdo permite ao professor validar teorias da educacdo que talvez ja conhega ou
pd-las a prova em situagdes concretas, em um contexto escolar real, em sala de aula. Também,
¢ através da reflexdo que o profissional vai aprimorando sua pratica, ao passo que adquire
experiéncia profissional e vivencia situagdes que exigem dele atitudes autonomas. Donald
Schon estabelece os componentes da reflexdo, determinando a necessidade da reflexdo na
acdo, a reflexdo sobre a agdo ¢ a reflexdo sobre a reflexdo na a¢do, ou a metarreflexao.

A reflexdo na acdo se da no ato, ou seja, acompanha a agio. E o reflexo que o
professor faz no decurso do acontecimento, sem interrompé-lo, tal qual se faz na interacio
verbal em situagdo de conversagio (ALARCAO, 2010). Schén (1992, p.83), divide o

processo de reflexdo na a¢@o em uma série de momentos, a saber:

[...] Existe, primeiramente, um momento de surpresa: um professor reflexivo
permite-se ser surpreendido pelo que o aluno faz. Num segundo momento, reflete
sobre esse fato, ou seja, pensa sobre aquilo que o aluno disse ou fez e,
simultaneamente, procura compreender a razdo por que foi surpreendido. Depois,
num terceiro momento, reformula o problema suscitado pela situagdo [...]. Num
quarto momento, efetua uma experiéncia para testar a sua nova hipétese; por
exemplo, coloca uma nova questdo ou estabelece uma nova tarefa para testar a
hipétese que formulou sobre o modo de pensar do aluno. Este processo de reflexdo-
na-a¢do ndo exige palavras.

Vemos nos momentos descritos por Schon certa semelhanga com os passos descritos
anteriormente por Dewey para formacdo do pensamento reflexivo, ou seja, a configurag@o do
problema, a elaboracdo do problema e a elaboragdo da hipotese estdo presentes no processo de
reflexdo na ag¢3o.

No tocante a reflexdo sobre a agdo, isso pressupde um distanciamento da a¢do, como
sugere Alarcdo (2010); quer dizer, analisar e refletir na situagdo apods a acdo, 0 que evoca ao
pensamento reflexivo de Dewey. Neste respeito, a reflexdo sobre a agdo leva o professor a
reconstruir mentalmente a acdo a fim de analisa-la, “[...] constituindo um ato natural com uma

nova percep¢do da a¢do”, como descrevem Micheletto e Levandowski (2014, p. 9).
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Por outro lado, Schon (1992, p. 85) afirma ser possivel “[...] olhar retrospectivamente
e refletir sobre a reflexdo na ag@o”, o que Alarcdo (2010 p.18) chama de “[...] reconstruir
mentalmente a acdo para tentar analisa-la retrospectivamente”. Neste respeito, Schon (1992,
p- 85) afirma que “o professor pode pensar no que aconteceu, no que observou, no significado
que lhe deu e na eventual adogdo de outros sentidos”. Sendo assim, “[...] refletir sobre a
reflexdo-na-agdo ¢ uma agao, uma observacao e uma descrigdo, que exige o uso de palavras”.

Alarcdo (2001a, p. 19) assegura ainda que a reflexao sobre a reflexdo na acéo ¢ um,

[...] processo que leva o profissional a progredir no seu desenvolvimento e a
construir a sua forma pessoal de conhecer. A reflexio sobre a reflexdo na agdo ajuda
a determinar as nossas agdes futuras, a compreender futuros problemas ou a
descobrir novas solugdes.

De forma que, tanto Dewey, quanto Schon e Alarcdo trazem contribuigdes a
formagdo de professores por aludirem ao pensamento reflexivo como forma de repensar,
reavaliar e reestruturar sua pratica docente.

Nesse contexto, do professor reflexivo, Alarcdo (2001a, 2010) se refere ainda a
reflexdo para a ag@o. Tal conceito pressupde a ideia de planejamento ¢ intencionalidade
relacionados ao ato reflexivo ou, pensamento intencional, como diria Dewey. Nesse sentido,
Alarcdo (2001a), usa como referéncia Kemmis (1999), que trata das multiplas dimensdes do
pensamento reflexivo orientado para a ac@o, o que segundo ele envolve os aspectos sociais,
politicos e dialéticos, visto que o pensamento do individuo se forma em um contexto social e
cultural. Tal pensamento requer uma critica social que envolva e entenda essa relagdo
dialética do sujeito com a sociedade. Alarcdo (2001a, p.71, 72) aponta assim algumas
proposicdes a reflexdo para a acdo, a saber,

[...] nfio é um processo psicoldgico puramente interior, mas um processo orientado
para a acdo e faz parte da histéria; ndo é um processo puramente individual, mas um
processo social; esta a servigo dos interesses humanos, sendo um processo politico;
da forma ideologica, essa por sua vez da forma a reflexdo; ¢ uma pratica que
expressa o poder do homem para reconstruir a vida social por meio da comunicagéo
(didlogo), na tomada de decisdo e na agdo social.

Sendo assim, o pensamento reflexivo orientado para a agdo requer uma critica social
que envolva ¢ entenda a dupla dialética, pensamento/a¢do e individuo/sociedade. Pois,
segundo Alarcido (2001a) o pensamento do individuo sofre influéncia do contexto social e
cultural e, esse contexto, por sua vez, ¢ também formado a partir dos pensamentos e agdes dos
individuos que o configuram.

E preciso salientar que a reflexdo para a acgiio necessita de ag¢des informadas e
comprometidas, pois, nessa dupla dialética, ela assume o formato de um movimento em

espiral, onde “[...] o processo de refletir penetra o interior do pensamento, atravessa o
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processo de pensamento e articula-se ao exterior da situagio” (ALARCAO, 2001a, p. 72).
Esse exercicio ¢ tanto necessario, quanto desejavel como habilidade indispensavel a
professores inovadores que veem na formagdo continuada uma possibilidade de renovagdo de

sua pratica.

4.5. Sintetizando...

Na atual configuracdo do curriculo escolar de Ciéncias para o ensino fundamental, os
conceitos cientificos de Astronomia estdo centralizados no 6° ano, e estes por sua vez
delegados aos professores de Ciéncias que em sua grande maioria ndo tem formagdo
especifica na drea e, portanto, ndo tiveram contato com Astronomia em sua formac¢ao inicial
(BRITO; LEONES; GUIMARAES, 2012). Muitos professores, por reconhecerem as
limita¢des da formagdo inicial, buscam na formagdo continuada, uma alternativa as lacunas
presentes, que interferem e influenciam suas a¢des docentes (ROSSETO, 2005).

A abordagem CTS ¢é pautada na ideia da formagdo cidadd e na alfabetizagdo
cientifica, o que segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009), possibilitou mudangas
curriculares e, estas por sua vez, proporcionaram aos professores um novo olhar ao ensino de
Ciéncias e a pratica docente. Pois, segundo Alarcdo (2001a, p. 22) “[...] a escola ndo pode
colocar-se na posi¢cdo de meramente preparar para a cidadania. Nela se tem de viver a
cidadania [...] na correta tomada de decisdo”.

A formagdo continuada deve, portanto, permitir aos professores refletir em sua
praxis. Deve haver, no entanto, um cuidado com a influéncia que o professor exerce em sala
de aula. Sua visdo de mundo, seus valores morais ¢ éticos devem estar presentes em sua fazer
pedagbgico. Porém, uma formagdo para a cidadania, exige cidaddos capazes de se posicionar
frente aos problemas sociais, usando sua plena capacidade intelectual e critica, ao invés de
meramente reproduzir o discurso docente. Sendo assim, o estudante deve ser capaz de tomar
suas proprias decisdes e gerir as informagdes que recebe seja na escola, seja no meio social
em que se encontra inserido. O professor deve estar atento a isso quando busca uma pratica
que promova a formagdo cidada.

Um professor comprometido com a proposta de uma formagdo cidadad deve ser,
portanto, um profissional autdnomo, critico e participativo, tanto nas propostas de mudancas
na educa¢do, quanto na mudanca e redefinicdo de sua propria pratica. Assim o conceito de
acdo-reflexdo-acdo, conforme apresentados por Dewey, Schon e Alarcio possibilitam ao
professor repensar em sua pratica e planejar suas acdes no sentido de formagdo continua em

situacdo. As experiéncias reflexivas favorecem ao professor a constru¢do de qualidades que
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irdo influir no seu desenvolvimento pessoal e profissional, o que pode resultar na
transformacgdo de sua pratica, do seu meio e preferencialmente, de ambos (DORIGON e

ROMANOWSKI, 2008).
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5. Muitos caminhos, algumas escolhas

Na vida existem caminhos, caminhos onde se caminhar e
caminhos a se construirem.

[...] A alguns caminhos somos levados;

outros caminhos nos levam aonde queremos ou
desejamos ou nos afoitamos.

- Fernando Pessoa

Quando optei pela pesquisa em ensino de Ciéncias ainda em minha graduacgdo, o fiz
por amor a docéncia, por compromisso a minha formagdo e por entender a necessidade de
professores envolvidos na pesquisa académica como caminho a possiveis contribui¢cdes rumo
a mudancgas no cenario educacional. Contudo, tinha ciéncia das implicagcdes que tal decisdo
traria, e o fiz plenamente consciente de que teria um longo caminho a frente por entender que
no campo que investi, a saber, o ensino de Astronomia, pouco espago ecoa no meio
académico, especialmente no cendrio Amazonico, o que me fez mais consciente de minha
responsabilidade tanto como professora de Ciéncias quanto pesquisadora de ensino de
Astronomia.

Para esta pesquisa meu percurso metodoldgico se cruza ao caminho da pesquisa
qualitativa onde encontro varios elementos que me aproximam da pesquisa-acdo como
estratégia de trabalho e, em consequéncia, o uso de um conjunto de métodos de coleta de
dados (THIOLLENT, 2011). Quanto a metodologia de andlise, minha op¢do foi pela analise
textual discursiva por entendé-la como facilitadora do processo de buscar, expressar e
construir sentidos ao campo investigado, e ainda por entender a possibilidade de didlogo entre
as ideias, teorias e as vozes dos professores participantes da pesquisa em uma perspectiva
dialética fenomenologica, permitindo ouvir e valorizar a perspectiva dos participantes
(MORAES; GALIAZZI, 2011).

Esta pesquisa encontrou apoio nos pressupostos da pesquisa qualitativa que, segundo
Oliveira (2013, p. 37) refere-se a um processo de “[...] reflexdo e andlise da realidade por
meio da utilizacdo de métodos e técnicas para a compreensao detalhada do objeto de estudo”,
0 que certamente implica na possibilidade de articulagdes entre literaturas pertinentes ao tema,
observagoes e analise de dados. Ademais, possibilita constru¢des e reconstrucdes de novos

conhecimentos.

5.1. O contexto da pesquisa
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O trabalho que desenvolvi no ambito do mestrado, reuni minha paixdo pela
astronomia com a responsabilidade como professora de Ciéncias, a saber: ensinar Astronomia
e possibilitar que outros professores conhecam e igualmente se envolvam com este ensino.
Fago isso ao articular conteudos de Astronomia, de dificil compreensdo, com situagdes e
questdes problemas, especialmente de aspecto social, relativos ao desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, utilizando a abordagem de ensino CTS.

O cenario que configurou este trabalho foi um curso de educacdo continuada que
teve a duragdo de 100 horas e foi ofertado no Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica
(IEMCI), da Universidade Federal do Parda (UFPA) a professores de Ciéncias ou que
trabalham com o ensino de Ciéncias, na rede publica, intitulado “Articulacdes CTS no ensino
de Astronomia”. Envolveu professores da rede municipal, estadual e federal de ensino, com
formagoes diversas como Pedagogia, Biologia, Fisica, Quimica e Ciéncias Naturais.

A opgdo por professores em servico se mostrou um desafio em virtude da greve dos
servidores estaduais de ensino em 2013. Embora a greve tenha terminado em outubro de
2013, a reposicdo das aulas seriam até fevereiro de 2014 para algumas escolas e isso se
mostrou um empecilho, visto que o curso teria que ser ofertado até o fim de janeiro de 2014
devido a disponibilidade de espago fisico na Universidade. Fui encorajada a mudar meus
sujeitos de pesquisa para licenciandos, porém ndo consegui abrir mdo de minha intengdo
inicial, oferecer a professores em servigo a possibilidade de ampliar seus saberes sobre
Astronomia, e assumi o risco de ndo ter publico suficiente para validar minha pesquisa, o que
ndo se concretizou.

O curso com duragdo de 100h foi organizado em duas etapas, sendo a primeira
constituida de oitenta horas de atividades na universidade durante um periodo de duas
semanas em tempo integral, manha e tarde. A segunda etapa, equivalente as ultimas vinte
horas, foi destinada a elaborag@o de projetos e agdes em sala de aula por parte dos professores
participantes, referentes aos conhecimentos apreendidos no decorrer do curso. Inicialmente
seria feito um levantamento junto a Secretaria Estadual de Educacéo, a fim de um diagndstico
da regido metropolitana de Belém com o intuito de selecionar 15 professores, considerando os
seguintes aspectos: interesse pela temadtica, ja ter realizado ag¢des ou projetos na area e, por
fim, que desejassem participar da pesquisa.

No entanto, devido a reposi¢do das aulas concentrei minha aten¢do nas escolas
municipais e fiz um levantamento junto ao site das Olimpiadas Brasileiras de Astronomia e
Astronautica (OBA), da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), na tentativa de focar

nas escolas participantes da OBA, o que aumentariam minhas chances de encontrar
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professores envolvidos com o ensino de Astronomia. A selecdo dos professores foi
fundamentada nos seguintes pré-requisitos:
1- Ser professor da rede federal, estadual ou municipal de ensino;
2- Ministrar a disciplina Ciéncias Naturais ou trabalhar com o ensino de Ciéncias;
3- Ter pré-disposi¢do para pesquisa;
4- Ter disponibilidade de 80h para a frequéncia regular ao curso ofertado;

5- Estar disposto a aplicar um projeto em sua escola apds o curso.

O convite foi feito a cerca de vinte escolas das redes municipal e estadual de ensino.
Das 15vagas inicias que seriam ofertadas, foram preenchidas 17, sendo que efetivamente
apenas sete professores participaram do curso, em decorréncia da ndo liberacdo dos
professores por parte das escolas, devido a reposi¢do das aulas e encerramento do ano letivo
de 2013, como anteriormente explicitei. Os professores participantes receberam os nomes de
personalidades que foram ou sdo importantes no contexto da Astronomia, preservando, assim,
a real identidade dos professores participantes da pesquisa, a saber:

Carl Sagan’- Formado em pedagogia, com especializagio em psicopedagogia.
Trabalha hd dez anos como planetarista no Centro de Ciéncias e Planetario do Para, na
Universidade Estadual do Para (UEPA).

Iuri Gagarin'® - Formado em Fisica, com especializagio em ensino de Ciéncias.
Professor de fisica no ensino médio e de Ciéncias no ensino fundamental. Trabalha na rede
estadual de ensino ha quase cinco anos.

Stephen Hawking'' - Formado em Biologia e Quimica, professor de Biologia e
Ciéncias da rede municipal de ensino ha mais de seis anos.

Neil Armstrong'? - Formado em Quimica, professor de Quimica e Biologia no
ensino médio e Ciéncias no ensino fundamental. Professor da rede estadual de ensino ha

quatro anos.

%0 astronomo americano Carl Sagan (1934 — 1996) é um dos mais famosos astrénomos por ter feito importantes
estudos cientificos nas areas de ciéncia planetaria, e principalmente por ter popularizado a astronomia mais do
que qualquer outro individuo. Seus programas de TV, como a séric “Cosmos” ¢ seus livros atraiam muitos
apaixonados por Astronomia.

Yuri Alekseievitch Gagarin (1934 -1968) foi um cosmonauta soviético e o primeiro homem a viajar
pelo espago, em 12 de abril de1961, a bordo da Vostokl, que pesava 4.725 kg. Seu feito tornou-se um marco
para a exploragdo espacial e um golpe nos EUA durante a corrida espacial. Neste voo ele disse a famosa frase:
“A Terra ¢ azul”.

! Stephen Hawking (nascido em 1942) fez muitas descobertas significativas no campo da cosmologia. Foi
professor da Universidade de Cambridge durante trinta anos, na posi¢do ja ocupada por Isaac Newton. Sua
pesquisa nas décadas de 1970 contribuiu para explicar a existéncia e compreensdo de buracos negros. Apesar de
ser visto como uma das mentes mais brilhantes desde Einstein, muitos dos livros de Hawking sdo adaptados ¢
direcionados para o publico em geral, ja que ele procura educar as pessoas sobre o universo.
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Marcos Pontes'’- Formado em Ciéncias Naturais com habilitacio em quimica,
leciona Ciéncias para o ensino fundamental e Quimica no ensino médio. Professor da rede
estadual de ensino ha cerca de quatro anos

Valentina Tereshkova'*- Formada em Quimica com especializagdo em docéncia do
ensino superior, Leciona a disciplina de Quimica e Biologia para o ensino médio e Ciéncias
no ensino fundamental. Professora das redes municipal e estadual de ensino hd mais de seis
anos.

Christa MecAuliffe '° - Licenciada em Biologia, possui especializagio em
informéatica educacional e mestrado em Biologia de agentes infecciosos e parasitarios.

Leciona Ciéncias no ensino fundamental. Professora da rede federal de ensino.

5.2. A pesquisa-acio como estratégia metodologica da pesquisa e coleta de dados

Ao situar minha pesquisa percebo pressupostos que me aproximam da pesquisa- acao
por entendé-la como uma pesquisa com base empirica que tem uma relagdo estreita com os
participantes, envolvendo uma ag@o ou/e a resolu¢do de um problema coletivo no qual os
participantes envolvidos se relacionam de maneira cooperativa e participante (THIOLLENT,
2011).

A pesquisa-a¢do encontra um contexto favordvel a coleta de informagdes por
mobilizar os participantes a desempenharem um papel ativo na resolu¢do do problema
apresentado. Segundo Thiollent (2011, p. 22), “[...] ndo se trata de um simples levantamento

de dados ou de relatérios a serem arquivados”, pois possibilita aos participantes que “[...]

2 Neil Alden Armstrong (1930 - 2012) foi um astronauta dos Estados Unidos, que escreveu seu nome
na histéria do século XX e da Humanidade ao ser o primeiro homem a pisar na Lua, como comandante da
missdo Apollo 11, em 20 de julho de 1969. Autor da frase épica, "Este é um pequeno passo para o homem, mas
um grande salto para a humanidade”".

O astronauta Tenente-coronel Marcos Cesar Pontes (1963 -), foi o primeiro astronauta Brasileiro ¢ o
primeiro sul-americano a ir ao espago, na missdo batizada "Missdo Centenario", em referéncia & comemoragao
dos cem anos do voo de Santos Dumont no avido 14 Bis, realizado em 1906. Em 30 de margo de 2006, partiu em
direcdo a Estacdo Espacial Internacional (ISS) a bordo da nave russa Soyuz TMA-8, com oito experimentos
cientificos brasileiros para execug¢do em ambiente de micro gravidade.

*Valentina Vladimirovna Tereshkova (1937 -) é a primeira cosmonauta ¢ a primeira mulher a ter ido ao espago,
em 16 de junho de 1963, na nave Vostok VI. Ao realizar o primeiro voo espacial feminino, Valentina recebeu as
duas principais condecora¢des do pais, Her6i da Unido Soviética e a Ordem de Lenin. Em 2011 foi eleita
deputada pelo partido Russia Unida, o mesmo de Putin ¢ Dmitri Medvedev. Atualmente ela vive entre Yaroslavl,
perto da filha ¢ da neta, em Moscou, onde exerce seu mandato parlamentar.

"> Sharon Christa Corrigan McAuliffe ( 1948 - 1986) foi uma astronauta-professora, escolhida entre 11.000
professores dos Estados Unidos que responderam ao chamado da NASA em 1984, que pretendia levar um
educador ao espago para que de 14 ele desse aulas as criangas americanas, através do programa chamado Um
Professor no Espago. Morreu a bordo do 6nibus espacial Challenger, quando a nave explodiu no ar durante o
langamento em janeiro de 1986, matando todos os seus tripulantes.
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tenham algo a ‘dizer’ e a ‘fazer’”, desempenhando um papel ativo na realidade que estdo
observando.
Sendo assim, considero a pesquisa-acdo como estratégia metodologica de pesquisa

na qual:

- Ha uma ampla e explicita interacdo entre pesquisadores e pessoas implicadas na
situagdo investigada;

- desta interag@o resulta a ordem de prioridade dos problemas a serem pesquisados e
das solugdes a serem encaminhadas sob forma de a¢3o concreta;

- 0 objeto de investigacdo ndo é constituido pelas pessoas e sim pela situagdo social
e pelos problemas de diferentes naturezas encontrados nesta situagio;

- 0 objetivo da pesquisa a¢do consiste em resolver ou, pelo menos, em esclarecer os
problemas da situagdo observada;

- ha, durante o processo, um acompanhamento das decisdes, das acdes e de toda a
atividade intencional dos atores da situagdo;

- a pesquisa ndo se limita a uma forma de acgdo (risco de ativismo): pretende-se
aumentar o conhecimento dos pesquisadores ¢ o conhecimento ou o “nivel de
consciéncia” das pessoas ¢ grupos considerados (THIOLLENT, 2011, p. 22-23).

Os aspectos acima arrolados contribuiram para valorizar os participantes e
possibilitar uma ac¢do concreta diante das situagdes apresentadas. Por sua vez, as atividades
envolvendo a abordagem de ensino CTS foram realizadas através de situagdes-problemas,
divididas em trés etapas ou momentos pedagogicos, inspiradas em Delizoicov e Angotti
(1992) e seguiu os seguintes passos:

I — Problematizag¢do inicial;
II — Organizagdo do conhecimento e

IIT — Aplicacdo do conhecimento.

Com a utilizac¢do desses passos foi possivel articular os conhecimentos astrondmicos
em uma abordagem CTS, envolver problemas relacionados ao dia-a-dia e mostrar os impactos
sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Isso é necessario, uma vez que as
pesquisas em ensino de Astronomia, em geral, focam em C&T, favorecendo um melhor
entendimento dos conhecimentos cientificos, o que ¢ importante ao ensino, visto que a
compreensdo dos fendmenos astrondmicos envolve conhecimentos cientificos matematicos de
dificil compreensdo. A énfase aos aspectos tecnoldgicos ¢ igualmente relevante diante da
infinidade de aplicagdes tecnologicas resultantes da pesquisa espacial, tais quais os diversos
produtos desenvolvidos pela NASA que sdo absorvidos pelo mercado e fazem parte do nosso
dia-a-dia.

No entanto, caracterizar os impactos sociais desse desenvolvimento C&T parece

desafiador, de modo que neste trabalho me proponho a apontar a possibilidade de uma
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abordagem social ao ensino de Astronomia, explorando as diversas dimensdes que podem
surgir quando partimos de situagdes-problemas, como a adotada neste trabalho. Dentre essas
dimensdes vale destacar os aspectos politicos, juridicos, culturais, as relagdes familiares, entre
outros. Os eventos relacionados ao curso ocorreram durante duas semanas, em vinte
encontros, manhi e tarde.

O curso foi organizado em dez oficinas, além de visita a espacos ndo formais de
ensino de astronomia, exibi¢do de filmes e documentarios, leitura e discussdo de textos e
artigos cientificos, observagdo astrondmica, confeccdo de materiais ¢ modelos didaticos que
poderiam, também, ser utilizados no ensino de astronomia no ambito da escola. Como
instrumento de recolha de dados, adotei o memorial de formagao, questionarios, produgdo de
textos, narrativas orais, gravagdes em audio e video, entrevistas e rodas de conversas.

Ap0s a finalizagdo da primeira etapa do curso tivemos encontros durante dois meses
aos sabados, também nas dependéncias do IEMCI/UFPA, a fim de planejarmos juntos as
acOes que seriam desenvolvidas nas escolas. Posteriormente, acompanhei algumas dessas
atividades e contribui para a construg¢do de projetos pedagdgicos envolvendo CTS e ensino de
Astronomia. Por ultimo, realizei entrevistas com esses professores, no intuito de perceber
mudangas em sua pratica e compreender as dificuldades desses professores em trabalhar os
saberes cientificos referentes a Astronomia, além de captar suas apreensdes, reflexdes e
construg¢des apds o curso e o retorno desses professores a sala de aula.

Para fins deste trabalho de dissertacdo optei por analisar uma das situagdes
problemas apresentadas aos professores. Descrevo abaixo como o processo de formagdo se

configurou.

I - Problematizacao inicial

A problematizagdo inicial ocorreu com a apresentagdo da situacdo problema
intitulada “Centro Aéreo de Lancamento de Alcantara (CLA): tecnologia aeroespacial ou
desestruturagdo sociocultural?” (APENDICA A). Neste ponto, cabe destacar que no campo
da astronomia as vdrias conquistas brasileiras tém levado ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico na area espacial. A partir dessas conquistas, em associagdo com a difusdo do
conhecimento, o Brasil implantou o Programa Espacial Brasileira (PEB) atualmente
Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE), inclusive com a construcdo de Bases
de Lang¢amento, com os mais diferentes propositos e estdgios cientificos e tecnoldgicos,

notadamente para o lancamento e colocagdo em drbita de satélites que proporcionassem a
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autossuficiéncia ¢ ando dependéncia dos satélites dos EUA ou da Russia, paises mais

avangados nesse campo.

Dessa forma, a problematizagdo inicial foi estruturada em dois episddios. O primeiro

era referente a localizacdo do CLA. O segundo episodio chamou aten¢@o para a questdo dos

quilombolas. Durante a apresentagdo da situagdo problema ndo foram discutidos nenhum

argumento, apenas foram apresentadas as questdes para mostrar a possibilidade de uma

abordagem social ao ensino de astronomia, o que é proprio da abordagem CTS, ao invés de

apenas apresentar os conhecimentos cientificos.

A apresentacdo de um problema socialmente relevante estd em harmonia com a

opc¢ao pelos momentos pedagdgicos, uma vez que nessa etapa devem ser propostos situacdes

que tenham relagdo com o tema e os aspectos cientificos que se deseja considerar. A esse

respeito, foi necessario dos professores acdes relativo a pesquisas e construgdes coletivas e

colaborativas, dando a possibilidade de passarmos para a etapa seguinte.

Episodio 1

Na década de 1980, o governo brasileiro instala uma base militar em Alcantara-
MA. Sabemos que quanto mais proximo do equador um foguete for lancado, maior
sera a economia de combustivel, resultando na possibilidade de aumento da carga
util. Macapa tem latitude 00°02'20" N, Belém 01°27'21"S e Sao Luis 02°31°47”S.
Entio, considerando essas informacdes , por que a Base de Lancamento que
substituiu 0o Centro de Lancamento Barreira do Inferno foi construida em
Alcantara no Maranhio ao invés de Macapa ou Belém?

Episodio 2

Os oito mil e setecentos hectares ja desocupados para instalacdo da primeira fase
do Programa Nacional de Atividades Espaciais, onde esta 0 CLA, correspondem a
parte significativa das terras tradicionais das comunidades quilombolas do
municipio de AlcAntara. Dali foram retiradas 32 comunidades, realocadas em sete
agrovilas, num formato que tem comprometido sua ldgica tradicional. Entao, duas
apreciacoes (ideias) sdo apresentadas abaixo, as quais nds deveriamos considerar
na decisdo da construcio da Base de Lancamento de Alcantara. Posicione-se em
relacio a uma ou a outra ideia, conforme sua concepcio. Justifique sua resposta!

1- O artigo 17 da Declaracio dos Direitos Humanos consta que "[...] toda pessoa

o .

tem direito a propriedade, s6 ou em sociedade com outros [..] ninguém sera
arbitrariamente privado de sua propriedade"’;

2- O art. 3° da Constituicdo Brasileira consta que'" [...] constituem objetivos
fundamentais da Republica Federativa do Brasil: [...] garantir o desenvolvimento
nacional |[...]".
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IT — Organizac¢iao do conhecimento

A pesquisa-acdo possibilita a agregagdo de varios métodos de pesquisa coletiva, o
que permite uma pesquisa de finalidade pratica cuja participacdo dos envolvidos entra em
acordo com as exigéncias proprias da a¢do investigada. Esta organizagdo consiste em oferecer
aos participantes condigdes de “[...] compreensdo, decifragdo, interpretagdo, analise e sinteses
do material gerado na situagdo investigada” (THIOLLENT, 2011 p. 35). Esses passos
nortearam os caminhos seguidos tanto por mim, como mediadora da investigagdo, quanto
pelos professores participantes como sujeitos investigadores, desenvolvimento este que
ocorreu paralelo aos trés momentos pedagogicos.

Para Delizoicov e Angotti (1992), a organiza¢do do conhecimento ¢ o momento em
que deve ocorrer a elaboragdo e apropriagdo dos conhecimentos cientificos pertinentes a
compreensdo do tema e da problematica apresentada, o que, no contexto da pesquisa,
envolveu a compreensdo do PNAE, das agdes politicas referente a implantacdo do CLA, a
controvérsia social dos Quilombolas, as a¢des juridicas relacionadas ao problema gerado, os
recursos legais, tais como a CFB e a DUDH, bem como o desafio de acompanhar as perdas e
ganhos de ambos os lados, a fim da poderem se posicionar criticamente e agir de maneira
responsavel no que diz respeito a tomada de decisao.

Visto que os momentos pedagdgicos foram organizados no &mbito da pesquisa-agdo,
alguns critérios nortearam tanto o planejamento e execugdo do curso, quanto o decorrer da
acdo. E estas repercutiram nas a¢des realizadas pelo grupo de professores, a saber:

- Fase exploratoria, caracterizada por se tentar “[...] identificar as expectativas, os
problemas da situacdo, as caracteristicas da populagdo”, enquanto coletam todas as
informacdes disponiveis a fim de um diagnostico inicial (THIOLLENT, 2011, p. 56). Os
professores fizeram isso quando desafiados nos episodios apresentados.

Referente a localizacdo, os professores se preocuparam em verificar as condigdes
politicas e logisticas que poderiam ter influenciado na decisdo por Alcantara como sede do
novo Centro de Langcamento de Foguetes em substituicdo ao CLBI, os diversos desafios
relacionados com o desenvolvimento das atividades espaciais do Brasil, os diferentes tipos de
foguetes e orbitas de lancamentos e os riscos envolvidos nos mesmos, bem como os critérios
de seguranca disponiveis e utilizados pelo CLA.

Quanto ao episddio Quilombolas, a fase exploratdria se deu por meio de pesquisas

sobre a situacgdo politica da €poca, as leis que regulamentaram as acdes de desapropriagdo, as
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formas de organiza¢do social da vida dos quilombolas ¢ outras informagdes que os
permitissem um posicionamento critico.

- Tema da pesquisa e a colocacdo dos problemas s3o passos também destacados
por Thiollent (2011), porém esses foram previamente apresentados aos professores na
problematizagdo inicial, de modo que lhes coube estabelecer hipdteses e recorrer a teorias a
fim de orientar ideias e interpretacdes dos fatos que estavam investigando (THIOLLENT,
2011). Essas hipoteses, contudo, exigiu dos professores saber lidar com ambiguidades,
polarizagdo de opinides e autonomia para impor e defender cada ponto de vista apresentado.

- Realizacio de semindrios, estes permitem examinar, discutir ¢ tomar decisdes
sobre o processo de investigacdo. E possivel ainda o planejamento e a realizagdes de varias
etapas, a saber: centralizar as informagdes provenientes das diversas fontes e grupos; elaborar
as interpretagdes; buscar solugdes e definir diretrizes de acdo e divulgar os resultados pelos
canais apropriados (THIOLLENT, p.68). Foram possibilitados aos professores esses
momentos para que pudessem ampliar seus proprios conhecimentos, discutir e apresentar as
hipdteses levantadas, reelaborar novas hipoteses e apresentar sua posi¢do definitiva no
momento do debate coletivo e apresentacdo da investigacdo que realizardo e a socializagdo de
seu posicionamento frente ao problema proposto, o que ocorreu no momento seguinte.

Visto que no momento da organiza¢do do conhecimento se espera a sistematizagdo
dos conhecimentos cientificos, esses ocorreram. Porém, com pouca intervencdo de minha
parte, uma vez que os professores tiveram autonomia suficiente para desenvolver sua propria
investigacdo. As intervengdes necessarias ocorreram por meio de poucos semindrios
apresentados por mim ao grupo de professores e incluiram os conhecimentos fisicos e
astronomicos. Também, por meio de sugestdes de videos e entrevistas dos envolvidos na
controvérsia dos quilombolas, quando os aspectos necessarios ao entendimento, pesquisados

pelos professores, se mostravam insuficientes.

I11 — Aplicacio do conhecimento
A aplicagdo do conhecimento em uma abordagem CTS envolve a tomada de decisdo,
que se faz necessaria ao exercicio da cidadania. Para que os professores do curso entendessem
esse e os demais aspectos da abordagem CTS foi pensado o curso no sentido de favorecer a
esses professores o entendimento claro do que € tal abordagem, ndo apenas por meio de
leitura e discussoes de artigos, mas por envolvé-los em uma agdo CTS, de forma que fosse

viavel para esses professores trabalhar o ensino de Astronomia ou outro com essa perspectiva.
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Assim, me apropriei da simetria invertida, que nesse caso partiu de uma agdo CTS para a
pratica pedagdgica, apds o retorno desses professores a sala de aula.

A Ciéncia ndo é neutra, o seu desenvolvimento afeta diretamente aspectos sociais,
politicos, ambientais econdmicos, éticos e culturais. Chassot (2003) chama a atencdo para o
fato de que a cidadania s6 pode ser exercida se houver pleno acesso ao conhecimento,
cabendo assim aos professores favorecer essa formagdo cidadd. O autor destaca ainda o
cuidado em ndo reproduzir uma concepcdo pura e neutra da Ciéncia, mostrando a necessidade
de apresentarmos a “fada e a bruxa”, ou seja, possibilitar aos envolvidos o conhecimento das
relagdes CTS, para favorecer o posicionamento critico e consciente, consoante com o seu
papel social, o que € desejavel em uma sociedade alfabetizada cientificamente.

Os professores participantes tiveram um ultimo semindrio no qual apresentaram os
resultados de suas pesquisas e se posicionaram frente ao problema proposto, o que segundo
Santos e Mortimer (2001, p. 98) pode ser encarado como uma tomada de decis@o, visto que
esta ¢ “[... ] compreendida como a maneira racional de escolha entre meios alternativos de
acdo (relativas a questdes pessoais ou publicas), os quais requerem um julgamento em termos
de seus valores”.

Muitos autores que trabalham com a abordagem de ensino CTS descrevem varias
etapas necessarias ao desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, das quais destaco
os aspectos apresentados por Zoller (1993) citado por Santos e Mortimer (2001 p. 99-100), a

saber:

1. Reconhecimento da existéncia de um problema;
2. Compreensdo da esséncia factual do conhecimento e conceitos envolvidos;
3. Apreciagéo do significado e sentido das solugdes alternativas;
4. Processamento para solug@o do problema:

a) Selecdo de dados e informagdes relevantes;

b) Analise dos dados pela sua racionalidade, confiabilidade e validade;

¢) Avaliagdo da dependéncia das fontes de informagdes usada e seus graus de
preconceito;

d) Planejamento de estratégias apropriadas para mais adiante negociar com os
problemas;
5. Esclarecimento dos valores de cada um e estabelecimento de um julgamento de
valor;
6. Processamento para a tomada de decisdo:

a) Escolhas racionais entre alternativas disponiveis ou geracdo de novas
opgoes;

b) Tomada de decisdo;
7. Agdo de acordo com a decisdo tomada;
8. Tomada de responsabilidade.

Embora as etapas listadas parecam apresentar uma visio racionalista da tomada de
decisdo, elas podem orientar os professores pouco experientes até que os mesmos tenham

autonomia ¢ confianca suficientes para eclaborar sua propria metodologia de trabalho.
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Lembrando que a tomada de decis@o ¢ um aspecto que envolve a capacidade de julgar, o que
segundo Santos e Mortimer (2001) relaciona-se com dois tipos de juizos, o critico e o politico.
O julgamento critico requer apenas o conhecimento das leis e dos principios universais, cujos
critérios ja estdo estabelecidos, enquanto o julgamento politico exige a discussdo da
pluralidade de ideias a respeitos dos possiveis encaminhamentos a serem realizados, com o

uso de critérios que levam ao ajustamento dos interesses particulares aos gerais.

5.3. A analise textual discursiva como metodologia da analise dos dados

Nossas vidas sio historias que vivemos, que construimos e reconstruimos a cada dia,
produzindo conhecimento de nés mesmos, ao traduzir o mundo a partir dos fatos, de nossa
subjetividade, de nossa visdo de mundo e de nossos principios (MORIN, 2000). Sendo assim,
as vozes que emprestamos aos textos que construimos ndo sdo apenas vozes, sdo vidas,
vividas e por meio de nos, compartilhadas. Investi nesse campo ao analisar as vozes dos
professores, ou melhor, suas experiéncias formativas e de vida narradas em suas falas, seus
memoriais e entrevistas, possibilitando conhecé-los e interpretd-los. Pois, como afirma
Aragdo (2011) o estudo da narrativa é o estudo da forma pela qual nds, os seres humanos,
experimentamos o mundo.

Os textos apresentados valorizam em especial a subjetividade de cada participante,
respeitando a fecundidade e os valores neles presentes, o que segundo Moraes e Galiazzi
(2011) inclui valorizar nos textos a significincia e a validade em fun¢do dos objetivos
propostos. Para esses autores os textos produzidos “representam estados de consciéncia dos
sujeitos que os produziram” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 70). Dai a importancia de dar
voz a cada participante, fazé-los expressar-se em fun¢do de suas experiéncias € maneira unica
de observar e reconstruir significados a partir das experiéncias vividas durante o curso, em
retrospecto reflexivo de sua propria pratica. Para Gongalves (1999, p. 3) a “[...] narrativa tanto
se situa sobre a experiéncia humana, como é uma estrutura fundamental das experiéncias
humanas vividas — todos n6s contamos historias por nos vividas [...]".

Quanto aos dados utilizados na pesquisa eles surgiram em resultado da transcri¢do de
rodas de conversa, entrevistas semiestruturadas, relatos de experiéncias, discussdes em grupo,
memoriais de formacdo e gravacdes em audio e video. Essas estratégias de coleta de dados
sdo justificadas quando recorro a Gongalves (2011, p. 64-65) que menciona os diferentes

modos em que podem ocorrer, a saber,

[...] na forma de registros de campo, anotagdes em didrios, entrevistas semi ou ndo-
estruturadas, historias de vida (orais ou escritas), observagdes diretas, em situa¢des
de contar histdrias, por meio de cartas, autobiografias, documentos diversos e, além
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disso, por meio de projetos, relatorios, boletins de rendimento escolar, programagdes
de aula, regulamentos e normas escritas, como também analisando metaforas,
principios, imagens e filosofias pessoais de vida e de profissio.

As vozes dos sujeitos constituiram-se material empirico. Para tal, foi necessario a
producdo de documentos a partir da transcricdo de falas presentes nos seminarios, discussoes
etc. Esse conjunto de documentos é denominado corpus, e representa as informagdes/dados

da pesquisa. Para Moraes e Galiazzi (2011, p. 16) o corpus representa a matéria prima e,

[...] s@o entendidos como produgdes linguisticas, referente a determinado fendmeno
e originadas em um determinado tempo e contexto. Sdo vistos como produgdes que
expressam discursos sobre diferentes fendmenos ¢ que podem ser lidos, descritos ¢
interpretados, correspondendo a uma multiplicidade de sentidos que a partir deles
podem ser construidos.

Para fins dessa dissertacdo, utilizei como corpus da pesquisa os documentos gerados
a partir da situagdo-problema Alcéntara, os quais denomino de:
DC - Diério de Campo;
DF — Diario de formacao;
PA (TD) — Pesquisa apresentada: Tomada de decisao;
T1 (E1) — Transcricdo 1: Episodiol — Localizagdo;
T2 (E2) — Transcrig¢do 2: Episodio2 — Os Quilombolas;
T3 — Transcri¢do 3: Reflexdes sobre o uso de situagdes-problema em CTS.

Durante a convivéncia com os professores, percebi a necessidade, como
pesquisadora, de ndo ser um sujeito distante no processo, um observador, mero coletor de
dados ou como dizem Clandinin e Connelly (2011), “mente sem corpo”.

Todos os participantes devem se ver como membros de uma mesma comunidade seja
ela de pratica, escolar, social, etc. E necessario, de acordo com Aragdo (2011, p. 20), a “[...]
igualdade entre os participantes, a situacdo de atencdo mutua e os sentimentos de
envolvimento, de associagdo”. Aragdo (2011, p. 22) acrescenta ainda que ha a “[...]
necessidade de tempo, de relacdo, de espago e de voz, quando se estabelece a relagdo de
colaboragdo, uma relagdo na qual tanto o investigador, quanto os sujeitos participantes tém
voz”. Isso exige o esfor¢o de abster-se de suas proprias ideias e teorias em func¢io de valorizar
uma leitura a partir da perspectiva do outro, valorizando os “[...] sujeitos em seu modo de
expressdo dos fenomenos [centrando sua procura em] [...] redes coletivas de significados
construidos subjetivamente, nos quais o pesquisador se desafia a compreender, descrever e
interpretar” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.169), como exercicio de uma atitude

fenomenoldgica.



61

O pesquisador deve estar atento as nuances que surgem no grupo colaborativo,
perceber a complexidade dos papeis, das perspectivas e ansiedades relacionadas a acdo
planejada. Como ressalta Morin (2000), ¢ necessario nos interrogarmos sobre as
possibilidades de conhecer, pois ¢ a incerteza que mata o conhecimento simplista e
desintoxicante do conhecimento complexo. Assim, o conhecimento deve ser uma aventura
para a qual a educag¢do é um apoio indispensavel. Esse conhecer ndo ¢ apenas referente ao
aprendizado, aos saberes, mas aos participantes, aos colaboradores, que juntos tramam a teia
na qual o pesquisador se debruga.

Essa busca pelo conhecimento do outro nos leva ao conhecimento de si, pois as
vozes que surgem durante a pesquisa nos motivam, ensinam e nos fazem reviver nossas
proprias experiéncias. Quando os professores se inserem em uma pesquisa colaborativa eles
também buscam essa troca de experiéncia. Clandinin e Connelly (2011, p. 22) apoiam essa

ideia quando afirmam que,

[...] Educadores estdo interessados em vida [...] na aprendizagem e no ensino e no
como esse processo ocorre; eles estdo interessados em saber lidar com as vidas
diferentes, os valores diferentes, as atitudes diferentes, as crencas, os sistemas
sociais, as institui¢des e estruturas e no como eles estdo todos unidos para aprender e
ensinar.

De forma que, ao produzir o corpus ¢ me debrucar sobre ele foi possivel realizar o
que Moraes e Galiazzi (2011) chamam de unitarizacdo das informagdes; processo de
categorizacdo, a captacdo do novo emergente e a auto-organizacdo, que se constituem os
pilares, nos quais a andlise textual discursiva se sustenta, sendo os trés primeiros um ciclo de
analise.

A unitarizagdo se refere a desmembrar os textos produzidos, transformando-os em
unidades elementares ou unidades de andlise, também denominada de unidades de significado
ou de sentido, ou seja, é necessario fragmenta-lo e desconstrui-lo na tentativa de encontrar os
sentidos dos textos em diferentes limites, sem perder a visdo do fendmeno em sua
globalidade, que deve sempre estar presente como um pano de fundo.

A fragmentagdo e a sele¢do das unidades de significado foram feitas a partir do ir e
vir aos textos, possibilitando o surgimento do que Moraes e Galiazzi (2011) chamam de
caldeirdo caotico, do qual demorei a me remover. O processo de unitarizacdo do corpus que
compde meu material empirico me possibilitou a impregnacdo deste, o que por sua vez, levou
ao passo seguinte do ciclo de andlise, a saber, a categorizacio.

Quando se procede a comparagdo de elementos semelhantes, estes por sua vez

resultam em um conjunto com significados proximos, que ao serem agrupados produzem as
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categorias. O processo de categorizagdo por sua vez envolve o exercicio de classificagcdo do
corpus textual, o que para Moraes e Galiazzi (2011, p. 75) “[...] corresponde a simplificagdes,
reducdes e sinteses de informag¢des da pesquisa, concretizadas por comparacdo e
diferenciagdo de elementos unitarios”, isso na tentativa de formar um conjunto de elementos
que tenham significados comuns.

A construgdo de categorias produzidas neste texto surgiu em fungdo do prdprio
material analisado, sendo, portanto, categorias emergentes a partir da anélise indutiva, visto
que esta ndo parte de hipdteses a priori, antes foram construidas ao longo do processo,
assumindo a forma de hipdteses de trabalho.

O pesquisador deve ter ciéncia da necessidade de se deslocar retrospectiva e
prospectivamente no tempo como nos afirmam Clandinin e Connelly (2011). Esse movimento
nos da liberdade para ir e vir, retomar o que ja foi narrado e a0 mesmo tempo refletir sobre o
que foi vivido, reelaborando, refletindo e resignificando num movimento que Larrosa (2008)
chama de “disgresion metanarrativa”, ou seja, de disgresiones que interrompem o relato para
falar do proprio relato (MONTEIRO, 2012). Utilizei esse recurso para perceber as categorias
emergentes nio previstas de antemao, as construi a partir dos dados e das informacdes obtidas
durante a pesquisa, identificando de forma gradual tais categorias e produzindo metatextos
que expressaram os resultados e as interpreta¢des possiveis.

Quanto a captacdo do novo emergente, este se da a partir da unitarizagdo e
categorizagdo e constitui a base do metatexto. Nessa fase do ciclo de andlise o pesquisador se
permite produzir “[...] argumentos centralizadores” ou “[...] teses parciais” para as categorias
que emergiram, bem como um ‘“argumento central” ou “tese” para sua analise total
(MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 33).

E possivel ainda a construcio de novos sentidos e compreensdes, atribuindo, em
profundidade, novas interpretagdes ao fendmeno investigado, “[...] estabelecendo pontes entre
os dados empiricos com que trabalha e suas teorias de base”, sejam estas escolhidas a priori,
sejam selecionadas a partir das analises (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 36). No entanto,
esse movimento, “[...] da desordem em direcdo a uma nova ordem, a emergéncia do novo a
partir do caos”, se d4 em um processo auto organizado e intuitivo.

Nesse sentido, durante o processo de unitarizacdo e categorizagdo, percebi a
existéncia de dois caldeirdes cadticos em uma mesma conjuntura, quais sejam: a pertinéncia
de excertos relacionados as construcdes de conhecimentos e construcdes formativas.

Vale ressaltar que nessa pesquisa a analise dos resultados aponta uma énfase para o S

do CTS, ou seja, os aspectos Sociais ganharam relevo em comparagdo aos aspectos
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Cientificos ¢ Tecnologicos. Isso ndo ocorreu por acreditar que S seja mais importante que C e
T, muito menos por incapacidade dos professores em um aprofundamento dos aspectos C&T.
Ao contrario, os professores foram eximios investigadores e seus anseios por conhecimento e
formagdo enriqueceram este trabalho. No entanto, em geral os trabalhos que envolvem ensino
de Astronomia ddo grande énfase a C&T, dando nenhum destaque aos impactos sociais de sua
utilizagdo. Nesse sentido, a presente pesquisa apresenta a possibilidade de uma abordagem
diferenciada, onde os aspectos sociais podem ser trabalhados levando em consideracdo a
produg¢do C&T na area, bem como aponta um referencial a professores que buscam uma
alternativa ao ensino de Ciéncias.

A partir desse entendimento, a fim de assegurar uma analise mais ampla e
consistente, sistematizei, em meio aos sujeitos, os excertos de maior expressividade e
significincia no contexto das categorias emergentes. A organizagdo desses excertos
convergem na busca por questdes recorrentes nas falas dos sujeitos, a partir das quais
configurei as seguintes se¢des de analise, quais sejam:

1. Formacdo cidada: articulando C-T-S e saberes cientificos sobre
astronomia: nesta se¢do incluo construgdes necessarias a apropriacdo dos saberes cientificos
relacionados a questdo problema Alcantara. Divido essa secdo em dois eixos de andlise,
referente a momentos que foram marcantes e significativos para tal construcio, a saber, o
episodio “localizacdo” e “Quilombolas”. Os discursos se movimentam em fluxos de sentidos
que convergem e se confrontam na perspectiva de construcdes pessoais e coletivas, no didlogo
com os discursos impostos e o espirito critico dos sujeitos.

2. Formacao reflexiva para a acdo profissional intencional: para esta secdo
convergem as perspectivas de ag¢des reflexivas, no sentido de formagao para acdo. Confluem
diferentes sentidos dos sujeitos em torno de valores pessoais e profissionais, necessarios a
uma ag¢do profissional consciente e intencional. Os discursos apresentam os aspectos
formativos presentes na acdo CTS desenvolvida e a perspectiva de acdes futuras desses

professores, respaldadas em uma formagao em formato de simetria invertida.
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6. Formaciao cidada: articulando C-T-S e saberes cientificos sobre

astronomia

Temos de ter uma preocupagdo de fazer um ensino voltado
Jjustamente para que as pessoas, sabendo ler melhor o mundo
em que vivem, sejam capazes ndo so de entender as
transformagoes que o mundo esta sofrendo, mas de ajudar a
transforma-lo para melhor.

- Attico Chassot

A atual busca de entendimento sobre os processos formativos em ensino de Ciéncias,
em especifico astronomia, apresentada deste trabalho, surge da necessidade de compreensao
de um realidade bastante discutida, qual seja, a formagao inicial e continuada de professores
de Ciéncias. Assim, ndo busco verdades sobre o0 mundo, mas insights, quais ferramentas que
possam ser uteis para o entendimento deste mundo (VEIGA NETO, 2002).

Dessa forma, ndo me situo em um lugar privilegiado, do qual eu possa olhar e
compreender as relagdes que circulam o mundo. Ao invés disso, posicionada qual sujeito pos-
moderno, conforme denominado por Stuart Hall (2004) apresento o carater incerto e
provisorio dessa pesquisa, ciente de que a visdo de mundo que a cerca ¢ temporal e
socialmente constituida, portanto, ¢ mutavel, questiondvel e pragmatica (VEIGA NETO,
2002). Percebo ainda que o cendrio que a constitui apresenta um contexto tnico, relativo ao
tempo, aos sujeitos envolvidos, a0 meio em que estd inserida e a subjetividade do grupo que a
compde.

Dos professores participantes, discuto nessa secdo o que compreendi como
constru¢des necessarias ao exercicio da pratica pedagdgica associada a abordagem de ensino
CTS. Diante da situagdo problema: “Centro de Langamento de Alcantara” os professores
perceberam a necessidade de adentrar em um novo Universo, o do ensino de Astronomia.
Para tal, foi necessario a compreensdo de saberes e conhecimentos cientificos relacionados ao
PEB, ao CLA, a principios fisicos relacionados ao langamento e funcionamento de foguetes,
além de aspectos legais, judiciarios, sociais e culturais implicados na implantagdo e
funcionalidade do PNAE e do CLA.

Ao apresentar as falas e impressdes dos professores, discuto dois momentos que
foram significativos para a construcdo desses saberes, os quais divido em dois episddios: (1)

Localizacdo do CLA; (2) Os quilombolas.
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6.1. Localizacdao do CLA

O Brasil, apesar de nao dispor de recursos suficientes para a area
aeroespacial, implantou o seu Programa Espacial, em 1961, durante o governo de Janio
Quadros, com a formagdo do Grupo de Organizagdo da Comissdo Nacional de Atividades
Espaciais (GOCNAE), substituido, em 1963, pela Comissdo Nacional de Atividades Espaciais
(CNAE). Em 1971 houve a extingdo da CNAE e a cria¢do do Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE), vinculado ao entdo Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq), atualmente Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e encontra-se em um restrito grupo de paises que
detém os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos de langamento e de aerondutica
(AMARAL, 2010).

Em 1965, o Brasil ganhou sua primeira base de Lancamento em Parnamirim, Rio
Grande do Norte, o Centro de Langamento Barreira do Inferno (CLBI), tornando-se a primeira
Base Aérea de Foguetes da América do Sul, inaugurando suas atividades com o langamento
do foguete de sondagem americano Nike-Apache. A finalidade do CLBI era prestar apoio as
atividades de lancamento e rastreamento de engenhos aeroespaciais, bem como executar
testes e experimentos de interesse da Aerondutica para pesquisas e desenvolvimento de
atividades espaciais (DELLAGNEZZE, 2013). Porém, a expansdo demografica da regido
inviabilizou ampliacdes da base, o que resultou na criagdo de outra Base de lancamento que
oferecesse suporte a Missdo Espacial Completa Brasileira (MECB), como foi chamada a
partir de 1979, cuja intencdo era produzir um satélite inteiramente nacional, um veiculo
langador também nacional e lanca-lo desde o solo Brasileiro, intento este ainda nio
concretizado.

O CLBI ainda estd em funcionamento, sendo considerado hoje um centro de
pesquisa, capaz de colocar em Orbita sondas para monitoramento meteoroldgico e
equipamentos militares em testes. Tem ainda como atividade o rastreamento do veiculo
langador Ariane, em parceria com o centro Espacial Francés em Kourou, Guiana Francesa,
além de prestar servigos de rastreio e seguranga de veiculos satelizadores langados a partir do
CLA, bem como centro de exceléncia nas técnicas de radar, testes, apoio e experimentos
cientificos (CLBI /CA, 2008).

Em 1983, foi inaugurado no Maranhdo o Centro de Lancamento de Alcantara, que
teve suas atividades efetivamente operacionais em 1989. O Centro de Lancamento de
Alcantara (CLA) foi criado por meio do Decreto n° 88.136, de 1° de margo de 1983. A

justificativa para a escolha ¢ sua localizagdo privilegiada com latitude Sul de 2°18’, mais



66

préoximo do equador que o CLBI a 05°54°56”'S, o que favorece a economia de combustivel
para o lancamento de foguetes e veiculos lancadores.

Essa justificativa foi apresentada ao grupo de professores, que por sua vez imergiram
em um clima investigativo. A escolha de Alcantara, devido a proximidade com o equador,
gerou discussdes, pois como apresentado na situagdo problema, Belém tem latitude de
01°27"21"S, Macapa tem latitude 00°02'20" N, enquanto S3o Luis possui latitude 02°31°47”S.
Essas comparagdes logo geraram inquietagdes. O professor Gagarin apresentou a seguinte
argumentacao:

Gagarin - Uma base de langcamento de foguetes, quanto mais perto da linha do equador,
maior serd a economia de combustivel no lancamento, devido a velocidade angular'®
[velocidade linear] da Terra ser maior no equador que em qualquer outro ponto. Assim,
a constru¢do de uma base em Belém ou em Macapa seria mais viavel que em Alcdntara,
no Maranhdo — PA (TD).

O argumento de Gagarin ¢ bastante convincente, uma vez que o impulso gerado por
um langamento a partir do equador € bem maior, visto que a maxima velocidade rotacional da

Terra ¢ atingida nesse ponto, a qual ¢ definida por:

2nr

VrT = —
T

g _ 2X 314159 x 6.378,1366 km
= 24h

VrT = 1.669,76 km/h

Portanto, cerca de 1.669 km/h. Assim, um langamento, por exemplo, feito a partir do
Cabo Canaveral, na Florida, onde estd situado o Centro Espacial de Langamento Kennedy,
com latitude de 28°36°29”N, utilizado pela NASA, conta com a velocidade de rotagdo da
Terra de cerca de 1.440 km/h, ou seja, gera uma diferenca de 229 km/h em relagdo ao
langamento a partir do equador.

Embora 229 km/h possam parecer insignificantes diante dos milhares de quildmetros
por hora necessarios aos foguetes espaciais, o foguete Saturno V, idealizado pelo cientista
alemdo Wernher Von Braun, que levou os astronautas americanos a Lua, pesava 2.900
toneladas, dos quais 2.272.000 kg eram de combustivel. Em seu langamento eram consumidos

13.600 kg de combustivel por segundo. Assim, € necessdria uma quantidade enorme de

16 A velocidade angular da Terra é igual em qualquer ponto da superficie.
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combustivel para acelerar uma massa de 2.900 toneladas a 229 km/h, fazendo uma grande
diferenga o langamento a partir do equador. Se ha economia de combustivel, sobra espago
para carga util, possibilitando o langamento de satélites maiores e/ou mais sofisticados.

Ao apresentar esse argumento, o professor Gagarin induziu a discussoes que geraram
duas justificativas para a escolha de Alcantara. A primeira estava relacionada ao contexto

histdrico e politico do pais na época da escolha e a segunda envolviam aspectos logisticos.

Contexto historico e politico

O contexto historico e politico foi o auge das discussdes entre os professores, que em
sua maioria indicaram a influéncia politica como provavel fator que mais pesou na decisio de
instalar a base, que substituiria o CLBI, no Maranh@o. Dentre os comentarios, os seguintes
excertos merecem consideragio:

Sagan: Pesquisei, olhei, li. O que eu estava procurando era para ver se tinha alguma
influéncia politica e estava pesquisando também o |[...], querendo ou ndo ele era o
mandatario la dessa regido [...],mas eu consegui descobrir que ele estava por traz da
politica naquela década e a minha sugestao é que realmente teve um cunho politico. Em
Belém a unica coisa que eu encontrei foi a questdo do politico que tinha influéncia na
época [...], ndo achei nada que pudesse justificar a vinda para cd pro estado e como eu
ndo achei nada relacionado com Macapad e nem ao Pard, a Belém, ai eu tive que cair na
realidade, que o Maranhdo foi escolhido por que desses trés estados, o unico politico
influente [na esfera federalna época era o do Maranhdo - T1(E1).

Armstrong: [...] se tivesse, por exemplo, um politico mais forte em Macapd ou Belém, ela
seria em Macapd, mesmo com a viabilidade em Alcantara. A questdo politica é muito
levada nesse sentido - T1(E1).

Armstrong: Eu vejo apenas uma explicagdo “poder politico”, por que se pensarmos no
sentido de economia, Macapa e Belém teria mais economia de combustivel, fizeram
algum estudo em Belém e Macapa? Ou apenas escolheram Alcantara por escolher? Essa
é a grande questdo — PA (TD).

O periodo da escolha de Alcantara para sediar o novo Centro de Lancamentos da
Aerondutica, final da década de 1970, estava permeada por um cendrio politico funesto.
Viviamos no regime militar e em ambos os estados, Belém e Maranh3o, politicos e militares
exerciam influéncia no cenario nacional como senadores da republica. A diferenca é que o

ree . ~ ’ 1 .
politico influente do estado do Maranh3o na época, ano de 1979'7, era de fato de naturalidade

Maranhense, cuja vida publica e politica se dedicavam principalmente aos interesses do

estado do Maranhdo, com exce¢do a sua vida politica mais recente, cujos mandatos desde

17 . . .. .. ~
Cito esse ano, por aparecer em documentos oficiais como 0 ano em que as atividades para a construgdo do
CLA tiveram inicio no Municipio de Alcantara, MA.
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1991 se referem ao senado da republica pelo estado do Amapa, 1991-1999; 1999-2007; 2007-
1015 (BRASIL, 2014b).

Quanto ao politico citado como influente no estado do Para, cuja naturalidade ¢ do
estado do Acre, foi Governador do estado do Pard, durante os anos de 1964 a 1966, por
decreto do entdo Presidente Castelo Branco, posi¢do esta ocupada em decorréncia do golpe
militar de 64, em que o politico “paraense” teve participagdo direta como articulador,
conforme documentos do senado federal (BRASIL, 2014c). Ambos os politicos eram
fortemente defensores do regime militar e ndo ha qualquer documento no senado ou 6rgéo da
Aecrondutica que aponte influencia politica como fator determinante a escolha de Alcantara.

Quanto a influéncia do regime militar nas decisdes do Pais, essas ndo passaram
despercebidas pelos professores, conforme expressaram:

Armstrong: Eu pesquisei junto com o marcos Pontes, eu estava tentando achar se houve
algum estudo em Belém ou Macapd para diferenciar. Analisando, como era uma
ditadura militar, entdo vem o lado politico. Ai acharam Alcantara. E vidvel? Entdo vai
ser ai e pronto, ndo houve essa... ndo houve aquela... Se é um governo ditador, ali foi o
lado politico. Entdo vai ser para Alcdntara que é viavel, eles ndo acharam que poderia
ter uma influéncia politica: olha, vai ser Belém! Se fosse escolhido Belém, ia ser Belém
do mesmo jeito, por que era um governo militar — T1(E1).

Sagan: [...] por que a aerondutica, eles querem eles podem, com estd la na constituicdo
[art. 3° da Constituicdo Brasileira], para garantir o desenvolvimento da nagdo, eles
podem tirar o que eles quiserem sem saber quem vai ser prejudicado ou ndo - TI1(E1).

De fato, em 1979 viviamos debaixo do Ato institucional numero 5 (Al-5), que
garantia ao Presidente da Republica plenos poderes sem apreciagdo de suas decisdes as
esferas legislativas e judiciarias, o que lhe permitia intervir nos Estados e Municipios
conforme apresentam documentos da Fundag¢do Gettlio Vargas e Senado Federal (BRASIL,
20144).

Portanto, em 12 de Setembro de 1980, respaldado pelo poder executivo federal, o
entdo governador do estado do Maranhdo “[...] aprovou o decreto estadual n°® 7.820,
declarando de utilidade publica para efeito de desapropriacdo 52 mil hectares no territorio do
municipio de Alcantara para a implantagdo do novo centro de langamento” (CALDARELLI,
2011, p. 82), sem consulta prévia as comunidades locais, como era de praxe durante a ditadura
militar. Em 1991, com o decreto presidencial de Fernando Collor de Melo, a éarea
desapropriada destinada a implantagdo do CLA foi ampliado para 62 mil hectares (MELO,
2008).
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Quanto a possiveis estudos da viabilidade de Alcantara ou de impactos ambientais,
ndo ha registros dos mesmos, embora o Comando da Aerondutica, afirme té-lo feito na pagina

do CLA, na internet:

Nos estudos da MECB, ficou evidenciado que o Centro de Langamento da Barreira
do Inferno - CLBI, da Aecrondautica, situado na cidade de Natal - RN, apesar de
possuir varias caracteristicas vantajosas, experiéncia acumulada e qualidade
comprovada, apresenta importantes restri¢des para langamentos de veiculos maiores,
do porte do atual VLS-1 e superiores. Em face disso, a Aeronautica propds ao
governo federal a implantagdo de um novo centro de langamento que atendesse as
necessidades da MECB e com capacidade de crescimento para o futuro. Apds
criteriosa avaliacdo dos possiveis locais, foi selecionada uma drea na regido de
Alcantara - MA para abrigar todo o complexo de instala¢des e de sistemas do novo
centro de langcamento. Foi entdo criado o Grupo para Implantacdo do Centro de
Langamento de Alcantara - GICLA, em 1982, com a incumbéncia de gerenciar todas
as atividades necessarias a implementagdo desse centro (CLA/CA, 2014a, grifo
nosso).

O que a mim aponta que provavelmente ndo foram feitos estudos de viabilidade ou
de impactos ambientais, ¢ o fato de que, embora a Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA)
tenha comegado a ser discutido no Brasil a partir de década de1970, foi legalmente instituida
pela Unido apenas em 1981, como Estudo e Relatorio de Impactos Ambientais (EIA-Rima),
sendo sua execu¢do efetuada apenas “se necessario” e “por determinag@o” do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), isso em pleno andamento do regime militar. Foi
apenas em 1986, apos o fim do regime militar, que 0 CONAMA expediu sua primeira norma,
a Resolucdo N°01/86, que detalhava a execu¢@o do EIA-Rima e especificava os casos em que
o estudo e o relatério eram obrigatorios nos casos de licenciamento ambiental
(CALDARELLI, 2010, 2011).

Portanto, tendo em vista que o CLA foi idealizado em 1979, seu territorio
desapropriado em 1980, em pleno exercicio do regime militar, cujo interesse incluia o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais, € pouco provavel que o entdo Ministério da
aerondutica tenha atribuido ao CONAMA a incumbéncia de um estudo de impacto ambiental
do local que sediaria a nova base de langamentos que substituiria o CLBI. Assim, ¢ inevitavel
ndo concordar com o professor Armstrong quando diz que a imposi¢do militar determinou a
nova sede, sem que negociagdes ou influéncias externas fossem mudar essa decisdo.

A professora Christa ainda acrescenta:

Christa: Quanto a impactos ambientais, eu vi uma pesquisa que diz que ndo houve
pesquisa, nem de impacto ambiental, nem de impacto social. Por isso todo esse problema
com os quilombolas, [...] foi feito arbitrariamente, sem pedir a opinido de ninguém, o que
gerou todo esse problema ai com os quilombolas — T2(E2).
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De acordo com Saule Junior (2003, p. 22) ndo houve qualquer estudo ou “[...]
diagnostico que permitisse uma avaliag@o da realidade socioecondmica e cultural, o interesse
e as qualidades dessas familias, como praticas agricolas, atividades econdmicas
desenvolvidas, for¢a de trabalho utilizada e apropria¢do dos recursos naturais”.

Convém esclarecer que no caso da instalacdo do CLBI, ao relatar como ocorreu sua

instala¢cdo em Parnamirim em 1965, Peixoto (2003, p. 81) declara que os,

[...] locais escolhidos eram no Nordeste pela ja conhecida e comprovada posigdo
estratégica em relagdo ao trafego aéreo entre a Europa, Norte da Africa e Estados
Unidos. A base deveria ser instalada em Aracati (Ceard) ou no arquipélago de
Fernando de Noronha. O que determinou que a primeira base brasileira de
lancamentos de foguetes acabasse vindo para o Rio Grande do Norte foi [...] as
dificuldades financeiras dos governos cearense e pernambucano para aprontar a
infra-estrutura necessaria em um prazo tdo exiguo quanto o imposto pela NASA.

O prazo exiguo, conforme descrito por Peixoto, refere-se ao acordo com a NASA, de
apoio técnico e financeiro para a implantacdo da primeira base de langamento de foguetes no
Brasil. Em 1964 a NASA liberou os recursos necessarios, mas a base deveria estar pronta e
operando no ano seguinte, o que inviabilizou a instalacdo dos locais originalmente escolhidos
(PEIXOTO, 2003; VILLAS-BOAS ¢ BORGES, 2006). No entanto, como assegura Caldarelli
(2011, p. 79) o “[...] primeiro mega projeto brasileiro ligado ao programa espacial [...] foi
instalado pela Unido, em local escolhido por governantes e militares brasileiros, segundo as
necessidades e instrugdes dos norte-americanos, com recursos fornecidos por estes ultimos”.

Se os moldes para a escolha de Alcantara seguiram os mesmos do CLBI, fica dificil
afirmar que o fator determinante tenha sido a influéncia politica, embora, o apoio do estado
tenha sido sem duvida, fator preponderante como foi em 1964, em Parnamirim, Rio Grande
do Norte.

As discussoes referentes as decisdes politicas que envolvem C&T sdo importantes
para a formacgdo cidadd, uma vez que se espera de uma sociedade atuante, cidaddos
capazes de entender os processos politicos que determinam e normatizam as decisoes
referentes a C&T, e seus impactos sociais. Aléem disso, Aikenhead (1985) lembra que as
atividades cientificas ndo sdo politica e eticamente neutras, portanto, hd a necessidade de
entendimento claro do contexto politico e econdémico que produ; C&T, a fim de
proporcionar o debate e a tomada de decisdo.

A esse respeito, o PLACTS amplia as discussdes CTS, ao inferir os aspectos
politicos e oferecer reflexdes ao modelo linear de inovagdo, conforme adotado por alguns
paises da América Latina, que buscam conseguir uma maior autonomia na tomada de decis@o

e desenvolver um sistema Cientifico e Tecnoldgico a partir de prioridades definidas
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internamente, em um modelo de decisdes tecnocratas (DAGNINO, 1994; DAGNINO et al,
1996).

Na contramao desse modelo, o PLACTS propde agdes inversas, no qual a “[...]
constru¢do de um projeto nacional estaria na base da constitui¢do de uma demanda social por
conhecimento, o que puxaria o avanco cientifico e tecnologico possibilitando, dessa forma, o
desenvolvimento economico e social dos paises da América Latina” (DIAS, 2008, p.4).

Minhas inten¢des em possibilitar uma formagao cidadd em Astronomia superou as
expectativas, uma vez que os professores de fato se envolveram com a proposta e entenderam
que uma formacdo cidadd envolve mais que uma abordagem conceitual, histéria e
descontextualizada. Essa visdo critica e politizada do ensino de Ciéncias se faz necessarios no
cenario latino-americano se pretendemos romper com a visdo linear das relacdes CTS frente
as recomendagdes politica de organismos internacionais, tais quais, a Organizagao das Nagdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), Banco Mundial (BM) e pela Organiza¢ido dos Estados Americanos
(OEA).

As discussoes possibilitaram aos professores ampliar seus conhecimentos
cientificos e entender o cardter politico e social do ensino de Astronomia em uma
abordagem CTS, uma vez que é de interesse de uma sociedade alfabetizada cientificamente,
compreender as politicas de C&T, dos quais dou destaque aqui as Tecnologias espaciais.
Além disso, o valor politico e estratégico do setor espacial foi amplamente discutido e a
compreensdo de sua utilizacdo e importancia, para um pais com as dimensades territoriais e

de riquezas naturais como o nosso, ficaram bem definidos.

Aspectos logisticos

Outros aspectos explorados pelos professores em sua investigagdo foram os aspectos
logisticos, que os levou a pesquisar e compreender os varios fatores, além dos politicos, a
escolha de Alcantara para sediar a nova base de lancamentos de foguetes. A esse respeito, o
professor Hawking fez o seguinte comentario:

Hawking: [...] toda implantagdo de projeto tem que ter um baixo custo com boa
tecnologia, isso o governo ndo iria deixar de abrir mao. [...] disposi¢do da peninsula que
permite colocar em orbita com seguranga e quando ocorre o langcamento, os foguetes tém
seus estdgios e esses estdgios, eles vdo se desprendendo de cada parte, entdo, quanto
mais proximo do mar melhor, pois ocorrendo um erro tem de explodir — T1 (E1).

O que o professor Hawking destaca estd de acordo com as normas de seguranca de

langamento, apresentadas no regulamento técnico geral da seguranga espacial, conforme Lei
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n° 8.854, de 10 de fevereiro de 1994; Portaria n® 27/AEB, de 20 de junho de 2001; ¢ Portaria
n°® 5/AEB, de 21 de fevereiro de 2002, que apontam como de responsabilidade da segurancga
do centro de lancamento “[...] toda a superficie terrestre ¢/ou maritima e todo o volume aéreo,
para os quais um voo de um veiculo lancador pode representar um perigo, seja antes da
entrada em oOrbita, durante a reentrada ou durante a queda” (AEB, 2001, p. 35). Ainda de
acordo com o documento, um lancamento estd subordinado a uma aprovacdo formal do
Operador da Seguranca do centro de lancamento (OSC). Essa aprovagdo pode ser emitida
apenas ap6s um procedimento de submissdo que se refere a dois diferentes aspectos: “[...]
equipamentos e trajetorias” (AEB, 2001, p. 40).
Ainda sobre a logistica, alguns professores levantaram as seguintes ponderacdes:

Pontes: [...] eu creio que é mais facil chegar no Maranhdo, do que para cd, para Belém
ou Macapd. E claro que a gente estd vendo no periodo [década de 1980], naquele
periodo. Se a gente for analisar em termos de distancia, digamos assim, de
quilometragem, o Maranhdo esta muito mais proximo do Sul, Sudeste, do que o Norte. Eu
penso que na época, combinando com outros fatores, como de estrada [...] Se hoje a
gente ja convive com essa realidade, imagine naquele tempo — T1(E1).

Sagan: [...] eu so sei de uma coisa, que para criarem essas mega produgdes, uma tipo
“faradnica” eles precisam de um local estratégico, perto do mar e uma localizagdo boa,
que eles possam sair pelo mar, mas por terra também — T1(E]).

Com relagdo aos riscos, os veiculos langadores de maior porte sdo construidos com
diferentes estagios, que sdo as camaras de combustivel. Essas cAdmaras v@o se desprendendo
ao longo do langamento, sendo langado em terra ou mar, de acordo com a trajetoria escolhida.
Assim, a fim de evitar acidentes e em necessidade de neutralizagdo do foguete ou veiculo
langador, o regulamento diz que “[...] o momento escolhido para a neutralizagdo deve ser
otimizado em fun¢do da trajetoria real do veiculo, das zonas sobrevoadas, dos danos residuais
(impacto, efeitos térmicos, efeitos quimicos, etc.), do corredor de voo e dos limites
determinados pelo OSC” (AEB, 2001 p. 39).

De fato, o excerto do professor Hawking representa as preocupagdes de seguranca
relacionadas ao langamento de veiculos espaciais, conforme normatizada pela AEB. O CLA,

em seu site oficial também apresenta justificativa similar quando afirma que devido,

[...] aos imperiosos requisitos de seguranca, um centro de langamento de foguetes
requer que, ao redor das dreas onde se desenvolvem atividades de risco, possa-se
garantir a inexisténcia de ameagas as pessoas ndo envolvidas nas operagdes. Por
isso, desponta como de suma importdncia a disponibilidade de areas ao longo da
costa, constituindo-se numa faixa desabitada, livre de circulagdo de pessoas ¢
suficientemente isolada de possiveis expansodes urbanas (CLA (CA), 2014b p.1).
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A esse respeito, o municipio de Alcantara atendia a esse critério uma vez que dispoe
de uma faixa litordnea leste de cerca de 200 km?. Pensando nisso o professor Gagarin
destacou:

Gagarin: Na regido de Belém ou Macapd nos teriamos uma drea dessas? Sem ocorrer
um desmatamento? Seria uma questdo de uma dificuldade maior, por que aqui nos temos
também, ndo so nessa questdo de desmatamento, mas também do remanejamento dessas
comunidades? Por que nos temos comunidades quilombolas, mas sdo poucas, aqui a
maioria é indigena e a dificuldade talvez seria até maior, de vocé remanejar uma tribo
indigena —T1 (El).

Embora haja municipios préximos a Belém e Macapd com 4&reas litoraneas
igualmente extensas, as areas sdo em geral habitadas e bastante desenvolvidas, o que nio era o
caso de Alcantara. O professor Hawking ainda arrisca uma sugestao:

Hawking: A localizagdo mais viavel é Salinas, devido essa grande drea litordnea — T1
(El).

Durante a discussio desse episodio eu destaquei a existéncia de grandes dreas sem
urbanizagdo e expectativa de desenvolvimento populacional, como na regido do Tapajds,
porém sdo areas bem distantes do litoral e com incidéncia de territério indigena, como bem
lembrou o professor Gagarin. Lembrei-me desse momento da discussdo ao retomar meu diario
de campo:

Elisangela: Eu ndo poderia pegar uma base e colocar na regido oeste do Pard, por
exemplo, a gente tem até drea suficientemente grande, mas ficaria muito distante do
litoral - TI(El).

O professor Gagarin ainda acrescentou:

Gagarin: No minimo cairia na casa de alguém um dos estagios — T1(E1).

As preocupagdes apresentadas pelos professores, envolvendo a densidade
demografica, encontram ressonincia na pesquisa apresentada por Caldarelli (2011), ao
apontar o lento crescimento populacional de Alcantara em relagdo a Parnamirim. Enquanto a
populacdo de Parnamirim dobrou a cada década, desde 1950, conforme Peixoto (2003), o
municipio de Alcantara teve pouco crescimento: 9,15% na década de 1950, 2,78% na década
seguinte ¢ 11,31% entre 1970 a 1980 (CALDARELLI, 2011). Além disso, nido ha
preocupacdo com o avancgo populacional, uma vez que o municipio estd separado de sua
capital, Sdo Luis, pela Baia de Sdo Marcos. Todos esses fatores favoreceram Alcantara como
um promissor local para a implantagdo de um centro de langamento. O professor Gagarin fez
a seguinte manifestacdo a esse respeito:

Gagarin: O que também foi uma das causa de por que ndo Belém, por que ndo Macapa.
Os centros de cidades, a populacdo muito alta, seria inviavel para fazer o crescimento.
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[...] Ficaria inviavel a expansdo da base de langcamento, a cria¢do de novos sitios de
lancamento — T1(E1).

De fato, além da preocupagido com a seguranga, como as apresentadas nas portarias
da AEB (Portaria n° 27/AEB, de 20 de junho de 2001; e Portaria n° 5/AEB, de 21 de fevereiro
de 2002), havia a necessidade de espago para a implantacdo de sitios de langamentos para fins
comerciais, o que ndo foi possivel planejar para o CLBI, devido aos limites ja apresentados.

Assim o CLA (disponivel no site) apresenta as seguintes expectativas quanto a expansao:

A implantagdo do CLA realiza-se progressivamente por trés etapas, consideradas no
seu projeto original, € cujas principais caracteristicas sdo:

A primeira, em curso, destina-se a atender desde foguetes de sondagem até
langadores de pequeno porte, de propulsio sdlida, como o veiculo langador de
satélites - VLS 1 (nacional), com capacidade de satelizagdo em oOrbitas baixas.
Abrange a propria concepcdo e elaboragdo do projeto do centro; regularizacdo
fundiaria; construg@o e capacitag@o das instalagdes para as operagdes.

Na segunda, cvoluir-se-4 para langadores a propelente liquido, capazes de
atingir Orbitas geoestacionarias; Compreende a continuagdo dos langamentos
satelizadores em Orbitas baixas; inicio da ampliacdo das instalagdes especiais para
lancadores a propelente liquido; e dos programas de langamento em oOrbitas
geoestaciondrias de satélites de comunicagdo, por exemplo.

E, na terceira etapa, ter-se-a a adaptagio para operar com veiculos reciclaveis,
ou outras tecnologias que estardo disponiveis a longo prazo (CLA/CA, 2014b p. 2).

Dessa forma, a disposi¢do logistica do centro de lancamentos exigia uma criteriosa
escolha, levando em consideragdo fatores como a proximidade com o equador, com o mar,
mas também dispor de uma d4rea relativamente grande, a fim de garantir um espaco de
preservacdo e futuras expansdes. O municipio de Alcantara atendia a todas essas exigéncias,
como eu destaquei durante a discussdo no seguinte comentario:

Elisangela: Hoje a drea ocupada pelo CLA é de 8 mil hectares, mas a regido do entorno
do complexo de Alcantara é de 62 mil hectares. A ideia é deslocar todos os quilombolas
que moram nessa regido, para ndo acontecer no CLA o mesmo que aconteceu no CLBI —

TI(EI).

Ainda merece consideragdo as colocacdes dos varios professores sobre as condigdes
climaticas dessas trés regides, aqui representados pelos seguintes comentarios,

Valentina: [...] Além da proximidade com a linha do equador [...] apresenta [Alcantara]
também baixa densidade demogrdfica e condi¢des climaticas favoraveis, como o clima
estavel, com regime de chuvas bem definidos e ventos em limites aceitaveis — PA (TD).

Hawking: Eu vi uns tdpicos que ele falam o seguinte no processo de construgdo,
desenvolvimento e beneficio da base, fizeram estudo sobre a implantagdo de Alcantara, a
viavel base, primeiro condi¢des climaticas bem definidas. Ja é diferente do nosso caso
que é complicado, hoje estd ai o Sol e de repente vem a chuva e pega a gente de surpresa
—TI(EI).

Gagarin: Belém nunca teria sido escolhida, chuva todo dia! — T1(E1).
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Considerando a instabilidade climatica da regido devida ao clima equatorial, varios
aspectos devem ser considerados. A regido Amazonica possui uma precipitagdo anual média
de 2.300 mm?. Outros mecanismos sdo a friagem, linha de instabilidade e brisa fluvial
(LOPES; SILVA; FERREIRA, 2013).

O fendémeno de friagem ocorre devido a agdo de sistemas frontais de ar polar, o que
resulta na diminui¢do da temperatura média da regido. Em estudo apresentado por Fisch,
Marengo e Nobre (2012), entre 1992 e 1993 houve sete ocorréncias do fenémeno, o que
resultou, além da diminui¢do da temperatura de 12° C a 13° C, em aumento da intensidade
dos ventos na regido. O decréscimo da temperatura do ar e da umidade atmosférica induz a
inversdo do ar polar, o que por sua vez, gera mudangas na estrutura vertical da atmosfera e
essa por fim produz um aumento intenso da velocidade os ventos (FISCH, 1996), resultando
em instabilidade do regime de ventos.

Quanto as linhas de instabilidade, Fisch, Marengo e Nobre (2012) apontam como as
responsaveis pela formacdo de chuvas intensas no litoral dos estados do Pard e Amapa
durante o periodo de estiagem da regiio Amazonica, que se estende nos meses de maio e
setembro. Coehn, Dias e Nobre (1989) apontam as linhas de instabilidade como as
responsaveis por 45% da chuva que cai na area leste do Para durante o periodo chuvoso.

Outro fenémeno que influencia no clima da regido ¢ a brisa fluvial, “[...] um
mecanismo fisico no qual o ar, devido ao contraste térmico entre dgua-terra, move-se em
dire¢do do continente durante o dia ¢ vice-versa a noite” (FISCH; MARENGO; NOBRE,
2012, p. 6). Essa influéncia é mais intensa em regides com proximidade de rios com largura
consideravel, o que inclui as regides proximas a Belém e Macapa e exclui Alcantara, situada
no litoral leste do continente.

Portanto, considerando todos esses aspectos, fica bem justificada a escolha de
Alcantara para substituir Parnamirim, como sede do entdo centro de lancamento de foguetes.
Corroborando os aspectos investigados e apresentados pelos professores durante a
intervengdo. Ferreira (2008, p. 169) apresenta a seguinte justificativa para a escolha de

Alcantara:

[...] a boa proximidade do equador terrestre (apenas02°18’ ao Sul), a qual favorece
uma maior velocidade tangencial e, por conseguinte, uma economia de custos na
relagdo beneficio/langamento [...] as condi¢des meteoroldgicas climaticas regulares,
pois as chuvas sdo bem definidas (janeiro a junho), enquanto os ventos
predominantes ¢ a temperatura sdo praticamente invaridveis; as condigdes de
seguranga sdo excelentes no que tange ao mar, uma vez que Alcantara é separado da
capital e maior cidade maranhense, S3o Luis, pela baia de Sdo Marcos (a leste), e
dos demais municipios da baixada, a oeste, pela de Cumi; o custo das
desapropriacdes foi baixo; a auséncia de centros urbanos expressivos na rota de
langamento, aliada a baixa densidade demografica da municipalidade em questio; a
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mencionada capital ¢ o principal niicleo de apoio logistico posto que apresenta
facilidade de acesso aéreo e maritimo (22 km de distancia), ¢ ainda dispde de boa
infra-estrutura urbana.

Considerando as afirmativas acima, os professores foram bem sucedidos ao
apresentarem seus argumentos, uma vez que estavam pautadas em justificativas aceitaveis
levando em consideragdo critérios cientificos. Assim, o excerto da professora Valentina
resume bem todas as declaragdes apresentadas:

Christa: Acredito que somando-se a todas as caracteristicas favordveis a instalagdo da
base militar; CLA, para lancamento de foguetes: a proximidade da base com a linha do
equador, a disposicdo da peninsula de Alcantara, a baixa densidade demogrdfica e as
condicdes climdticas, entre outros; a instalagdo em Alcantara teve também um forte fator
politico, visto que desde entdo, ja era fato, a forte influéncia e poder de decisdo da
oligarquia [...] no desenvolvimento do Maranhdo — PA (TD).

Ao falar sobre tomada de decisdo, Santos ¢ Mortimer (2001) destacam o papel do
juizo critico e politico. Atentando-me ao juizo critico, percebi o que Santos e Mortimer (2001)
falam sobre julgar a partir do que € universal, ou seja, inferir juizo a partir de leis e principios
universais cujos critérios ja estdo estabelecidos, o que envolve o mero exercicio interpretativo
dos discursos legais que legitimam as decisdes tecnocratas, tais como as adotadas na decisao
para a constru¢do do CLA.

Porém, ao possibilitar as discussdes aos professores minhas intengdes iam além, uma
vez que a abordagem CTS pressupde o uso do juizo politico, cujos critérios envolvem ajustar
os interesses particulares aos gerais, no intuito de resolver os problemas apresentados ou
vivenciados pelo grupo. Nesse sentido, a tomada de decisdo ndo envolve a “[...] escolha entre,
mas a superagdo de alternativas dicotdmicas [ampliando a formagdo critica] de expressar
ideias e argumentar [para a] capacidade de avaliar as diferentes opinides que surgem no
debate e saber negociar as decisdes de interesse comum” (SANTOS; MORTIMER , 2001, p.
101).

Assim, ao promover a investigacdo foi possivel levdi-los a compreensdo da
dindmica de funcionamento das prdticas cientificas e tecnoldgicas referente ao PEB,
contribuindo, assim, para que esses professores se apropriassem de conhecimentos
cientificos necessdrios a formacdo cidadd, uma vez que a alfabetizacdo cientifica e
tecnologica so é possivel se o individuo compreender plenamente o funcionamento de todos
os aspectos envolvidos na problemdtica, como os politicos, cientificos, economicos, sociais e

culturais.
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6.2. Os Quilombolas

A situagdo dos quilombolas emergiu diante do segundo episddio apresentado aos
professores. Nele, eles deveriam se posicionar diante de uma controvérsia social, qual seja, a
violagdo dos direitos humanos, conforme apresentado no seu artigo 17 da declaragio
universal, a saber, que “[...] toda pessoa tem direito a propriedade, s6 ou em sociedade com
outros [...] ninguém sera arbitrariamente privado de sua propriedade”. No outro lado da
balanga temos a constituicdo federal do Brasil, que em seu artigo 3° consta que “[...]
constituem objetivos fundamentais da republica federativa do Brasil: [...] garantir o
desenvolvimento nacional”. Diante do impasse, os professores deveriam se posicionar a favor
de um ou de outro, justificando, se diante das circunstancias apresentadas eram favoraveis aos
quilombolas ou a implantacdo do centro de langamento em Alcantara.

Os professores novamente iniciaram um ciclo de investigagdes e pesquisas a fim de
apurar todos os fatos envolvidos, tanto no que diz respeito ao desenvolvimento cientifico e
tecnologico do Brasil, em seus aspectos legais, quanto aos quilombolas e a violagdo de seu
direito a terra. As justificativas apresentadas pelos professores apontavam para dois eixos de
analise, os quais classifiquei de estrutura étnico-social dos quilombolas ¢ aspectos legais e

juridicos.

Estrutura étnico-social dos quilombolas

O municipio de Alcantara onde esta localizado o CLA possui uma area de 114mil
hectares, dos quais 80% ocupados por comunidades descendentes de quilombolas, cerca de 20
mil habitantes. O CLA tinha a previsdo de instalacio em uma area de 62 mil hectares,
ocupando efetivamente apenas 8.713 hectares, devido a conflitos judiciais fundiirios em
decorréncia da desapropriacdo de territorio quilombola (DELLAGNEZZE, 2013). No entanto,
com a desapropriagdo dos 8 mil e setecentos hectares para a primeira fase de implantagdo do
CLA, cerca de 312 familias, organizadas em 32 comunidades foram realocadas em secte
agrovilas, gerando um conflito que ja se arrasta ha trés décadas.

Quando ficaram cientes da situa¢do dos quilombolas em Alcantara, os professores
comecaram a questionar a legalidade das decisdes que envolveram a desapropriacdo das terras
quilombolas e a repercussdo dessas acdes na estrutura social das comunidades envolvidas.
Quanto a estrutura social e a relagdo étnico-cultural dos quilombolas, os professores fizeram
as seguintes colocagdes:

Christa: [...] eu coloquei mais a questdo de como é essa relagdo da terra para os
quilombolas, que ndo é uma relagdo de posse em si, [...] tem toda essa relagdo étnica-
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cultural, entdo quando eles sdo tirados de la do jeito que foram, o risco maior, no meu
ponto de vista, é que o grupo ele se disperse, ele desapareca— T2(E2).

Valentina: [...] desenvolvimento sustentavel ndo é so a gente tirar o lixo da rua e
reciclar, reutilizar. Desenvolvimento sustentavel é preservar o patriménio étnico daquela
cultura, historico, artistico e cultural, garantindo que eles sejam perpetuados para os
seus descendentes — T2(E2).

De fato, as populacdes quilombolas tém uma organizagdo étnica e sociocultural
peculiar, cuja producdo agricola, extrativista e de pesca ¢ baseada no “[...] campesinato
comunal, no cultivo coletivo e livre, na produ¢do complementar e na economia solidéria e de
trocas intercomunitérias de excedentes”, como nos asseguram Aradjo ¢ Lima Filho (2006,
p.16), configurando assim, comunidades constituidas por terras de uso comum.

Quando os quilombolas foram retirados de suas terras e realocados em agrovilas “[...]
em um formato que tem comprometido a logica tradicional a partir da qual estruturam suas
relacdes sociais, produtivas e ambientais” (ALMEIDA, 2006, p. 7). Também, sua estrutura
social foi comprometida, o que tem gerado conflitos e angustias por parte das comunidades
quilombolas como apontado por Lopes (2012, p. 4) quando afirma que,

As comunidades deslocadas desconheciam, para efeitos patrimoniais a divisdo de
terras que lhes foram colocadas por que usavam (e ainda se usam) a terra ¢ os
recursos naturais de forma comum o que lhes permitiu a reprodugéo fisica e social.
Uma vez deslocadas, estas comunidades passam a conviver com regras fundiarias
fundadas na propriedade individual [...].

O laudo antropoldgico produzido 2006 por determinagdo da Procuradoria Geral da
Republica consoante os termos da Portaria n® 007, de 07 de julho de 1999, do Ministério
Publico Federal no Maranhdo visava "[...] verificar a existéncia de estudos relativos as
comunidades que se encontram nas areas destinadas ao Centro de Lancamento de Alcantara,
maxime no tocante ao componente étnico" (ALMEIDA, 2006, p. 21). Esse estudo foi
importante para confirmar a relagdo étnico-cultural dos quilombolas com suas terras, uma vez
que se entende que a nogdo de etnicidade “[...] abrange também uma interacdo com uma certa
maneira de produzir e de relacionar-se com a natureza” (ALMEIDA, 2006, p. 26). A
identificacdo de um grupo étnico ndo leva em consideragdo as caracteristicas biologicas e
hereditarias, antes se trata de observar a fim de perceber as interagdes sociais desse grupo,
bem como a maneira como se organizam, estabelecem e mantém as fronteiras que os
distinguem como grupo, independente dos meios linguisticos, os sinais ou diferencas fisicas
ou, ainda, evidéncias histéricas (ALMEIDA, 2006).

Os estudos mostraram ainda que essa identidade étnica era mantida sob um manto de

invisibilidade social, uma vez que os quilombolas ndo tinham reconhecimento legal de
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propriedade das terras, sendo no plano local, através de registros histéricos e cartorarios, em
relacdes comerciais, cujas propriedades sdo denominadas de terras de preto, terras de caboclo
e terras de santo. Ao discutir os efeitos do deslocamento das familias, o laudo antropologico
aponta que:

[...] Impde-se uma distingdo entre essa pratica, que denota uma dindmica dos
povoados em relagdo ao potencial dos recursos naturais, ¢ os impactos sociais
provocados pela implantacdo da base. Apropriando-se de grande extensdo de terra,
deslocando compulsoriamente povoados inteiros para agrovilas, comprimindo-os em
areas tradicionalmente ocupadas por outros povoados e restringindo o estoque de
recursos naturais ao alcance das demais familias, a implantacdo da base militar
provocou uma migragio for¢ada ¢ uma catastrofe natural. Ao localizar as agrovilas
junto as nascentes dos cursos d'dgua, os responsaveis pela implantacdo da base
comprometeram rios e igarapés. O exemplo mais flagrante concerne ao rio do
Pepital, que abastece a sede municipal, cuja redugdo do volume d'dgua mostra-se
drastica (ALMEIDA, 2006 p. 33).

Os efeitos desse deslocamento ressoam também na economia das populagdes de
Alcantara, como o professor Gagarin Comentou:

Gagarin: [...] discutimos aqui a forma como eles sobreviviam, a forma da cultura deles,
da subsisténcia, ai acabou [...] eles [o estado] acabariam matando a identidade cultural
deles nessa questdo do remanejamento da forma como foi feita — T2(E2).

Quanto a economia local, os quilombolas realocados foram definitivamente
prejudicados com o novo formato social a que foram submetidos. Quando os professores,
durante as discussdes, questionavam esses impactos sociais, foi trazido a ateng@o deles essa
nova logica imposta. Lembro do seguinte comentario que fiz:

Elisangela: Tem uma questdo que eu vou levantar para esclarecer para vocés um pouco
mais a situagdo dos quilombolas. [...] eles ndo tem o seu pedago de terra. Eles realmente
vivem em comunidade, entdo, ali onde estd aquela comunidade, a terra é da comunidade.
Entdo o que aconteceu? Nessa regido de onde eles foram desapropriados, tinham 32
comunidades, cada comunidade vivendo sob a sua [dgica. Quando eles foram
realocados, eles ndo foram realocados para 32 comunidades, eles foram realocados para
7 agrovilas e eles tiraram pessoas de comunidades diferentes e misturaram em uma
agrovila e realocaram pessoas de uma mesma comunidade em agrovilas diferentes. [...]
tiraram eles da comunidade e deram um pedaco de terra. “Esse quadrado aqui é teu,
toma” e eles ndo sabem viver desse jeito — T2(E2).

Minha intengdo ao deixar emergir esse detalhe, era para que os professores
percebessem como essas mudangas mexeram com a cultura e a economia deles, eu queria me
certificar de que isso ndo passasse despercebido. E de fato, esse foi um detalhe que os
professores ndo negligenciaram em suas pesquisas como mostram as seguintes manifestagdes:

Sagan: Quando eles chegaram nas comunidades [agrovilas], eles comecaram a tentar
fazer o que eles faziam antigamente, nos lugares de origem, s6 que eles foram proibidos.
[...] até as agrovilas pertencem a aerondautica, eles ndo podem modificar onde eles estdo,
eles ndo podem derrubar darvores para construir novas casas, eles ndo podem desmatar
areas para plantio — T2(E2).
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Gagarin: [...] acabaram tirando eles de uma certa localidade, que eles chamavam de
terras produtivas para uma terra que ndo dava nada, ou seja, para condigdes piores [...]
0 avango tecnologico tem que acontecer sim, mas respeitando a questdo humana
também, dando condi¢des — T2(E2).

Christa: [...] ndo se teve nenhum cuidado quando foi planejado la [Alcantara] para a
construgdo da base, nessa questdo social e na questdo étnica em relagdo aos quilombolas
—T2(E2).

O processo de reassentamento trouxe mudancgas a relagdo de exploragdo da terra e

uso comum dos recursos naturais. Caldarelli (2010, p.3) apontando essas mudancas afirma

que,

As agrovilas a que foram conduzidos nido coadunavam com o seu modo de vida:
longe das praias, a pesca para o abastecimento doméstico tornou-se extremamente
dificil e a gera¢do de algum excedente do pescado, impraticavel; a coleta do coco
babagu e a preparagdo do dleo foi dificultada, de inicio e por longo tempo ainda, em
virtude de terem de ser, paulatinamente, localizadas outras palmeiras produtoras do
fruto livre para serem exploradas, nas proximidades das agrovilas. Restavam as
rogas, para as quais cada familia acabou por receber 15 hectares para serem
cultivados isoladamente, durante todo o ano, algo bem diverso das rogas exploradas
com pousios e em colaboragdo, que cultivavam anteriormente.

Os sensos agropecudrios de 1985 a 1996 mostraram que durante esses 11 anos houve

uma redu¢do de 45% da lavoura temporaria, destinada principalmente para o plantio de arroz

e mandioca, acarretando em abrupto declinio da producdo de farinha, com esgotamento rapido

dos solos nos lotes delimitados as familias, afetando diretamente a agricultura familiar e suas

respectivas economias. Almeida (2006, p. 54) diz ainda que “[...] no caso da mandioca, o

Censo de 1996 registra uma produgdo de apenas 4.907 toneladas, contra 8.139 toneladas em

1985, o que corresponde a uma queda de 40% na produgdo”.

Esse ndo foi o unico efeito negativo da vida nas agrovilas. As comunidades estdo

ameacgadas quanto a constituicdo familiar, uma vez que lhes ¢ vetada a construg¢do de novas

moradias nas agrovilas. Nesse sentido destaco os excertos abaixo:

Sagan: [...] depois que eles foram para la [para as agrovilas] a popula¢do caiu muito,
[...] é que praticamente eles ndo podiam constituir familias — T2(E2).

Christa: Por que ndo podiam construir novas casas — T2(E2).

Sagan: [...] precisavam de espago e quando eles saiam para tentar procurar, [...] a
agrovila sendo da aeronautica eles tinham que pedir permissdo e geralmente eles ndo
tinham permissdo, por que se esse casal saisse, eles iam desmatar, iam precisar de
terreno [...]. Surgiu a necessidade de comecarem a sair. O que estd acontecendo hoje?
Tem quilombolas que ja estdo espalhados pelo Maranhdo. [...] o éxodo comegou ai ja —
T2(E2).

O relator Nacional do Direito a Moradia e a Terra Urbana, Saule Janior (2003)

apontou no relatério da Missdo da Relatoria Nacional do Direito a Moradia Adequada ¢ a
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Terra Urbana alguns dos desafios enfrentados pelos quilombolas realocados desde 1986.
Dentre esses, o autor denuncia como os técnicos e militares, por desconhecimento, violaram
“[...] as formas pré-existentes de organizacdo social ¢ economica de diferentes segmentos
sociais de Alcantara, desorganizando suas bases materiais e simbdlicas de identidade cultural,
e assim, de reprodug@o social”. O resultado da perda da terra para esses moradores foi a “[...]
desconstru¢do da identidade social e cultural do quilombola”, como afirma ainda o autor.
(SAULE JUNIOR, 2003, p.13). Outro efeito prejudicial apontado no relatério foi o éxodo
desses habitantes. Segundo uma pesquisa socio econOmica realizada em Sao Luis, Saule
Junior (2003, p.16), afirma que “[...] na area palafitada da Camboa (bairro periférico préximo
ao centro de Sdo Luis) constatou que mais de noventa por cento da populagdo daquela regido
era negra e procedente dos povoados atingidos pelo Centro de Langamentos™.

Ao tratar dessa questdo, Melo (2008, p. 42, 43, grifo nosso) nos informa que,

A terra nas agrovilas em sua maioria ¢ boa, mas ndo da mesma qualidade e
quantidade da que habitavam anteriormente. Quando se dividiu os lotes em 15
hectares para as 312 familias, ndo se previu que elas cresceriam ¢ que, com isso, 0
espago se tornaria insuficiente para abrigar novas familias. Atualmente, os jovens
que permanecem nas agrovilas constroem suas casas nas terras dos seus pais ou dos
vizinhos e dividem o cultivo ¢ a produgdo. Com isso, o desmatamento ¢ maior ¢ a
terra ndo descansa o suficiente para recuperar a sua qualidade. Por exemplo, na
agrovila de Cajueiro foram assentadas 33 familias na época de implantacdo do CLA,
¢ hoje existem 77 familias morando no local.

A situagdo ¢ agravada pela falta de acompanhamento técnico, resisténcia da
populacdo local em alterar seus meios de produgdo, auséncia de canais de comercializagdo,
manutengdo, melhoria das casas e construgdes de novas moradias por parte da acrondutica.
Melo (2008, p. 43) afirma ainda que até 2006 “[...] o CLA permitia novas constru¢des
mediante autorizagdo prévia e somente para casais, [...] atualmente, a acrondautica liberou as
comunidades para realizarem quaisquer obras que desejarem em suas casas”. Essas medidas,
no entanto, ndo diminuiram o éxodo dos jovens em busca de condi¢cdes melhores na sede do
Municipio ou mesmo na capital, Sdo Luis.

Foi bastante produtiva a experiéncia dos professores. Mostrou a eles que a
abordagem de ensino CTS, imbrica em suas coloca¢ées conhecimentos que ndo se limitam
aos conteudos cientificos e disciplinas especificas. Antes, favorece uma visdo holistica e
indisciplinar, nos moldes de Chassot. A situagdo problema Alcdntara foi uma amostra do
quanto o ensino de Astronomia pode possibilitar uma formacdo cidadd, permitindo o
crescimento intelectual e visdo de mundo, abrindo a possibilidade para discussées politicas

e exercitando a tomada de decisdo.
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Essa abordagem se faz necessdria, uma vez que tais questoes, as relagoes CTS, sdo
em geral negligenciadas em sala de aula, quer seja por desconhecimento por parte do
professor, quer por apatia em face a desgastante carga hordria, como tém justificado
alguns professores. No entanto, uma formacgdo cidadd, comprometida com a alfabetizacio
cientifica e politica dos estudantes deve levar em consideragdo tais fatos e dar a
oportunidade de discussoes que promovam o debate e o posicionamento dos estudantes,
para favorecer a tido esperada tomada de decisdo que uma abordagem de ensino CTS

promove.

Aspectos legais e juridicos

Com o aprofundamento das pesquisas sobre a situacdo dos quilombolas foi inevitavel
as discussdes acerca dos aspectos legais e juridicos que envolvem a controvérsia. A esse
respeito o professor Pontes fez o seguinte comentario:

Pontes: S6 para agugar aqui as discussdes, ainda na constitui¢do tem um artigo que diz
que o interesse publico se sobressai ao individual — T3(E2).

Esse comentario foi bem oportuno, uma vez que, em termos juridicos, irfamos iniciar
discussdes que envolviam a Constituicdo Federal do Brasil (CF) e a Declarag@o Universal dos
Direitos Humanos (DUDH). Quanto a assertiva acima, o artigo ao qual o professor Pontes se
refere, trata-se na verdade de um principio que fundamenta o regime juridico administrativo,
que entendido como disciplina juridica autonoma, possui regras e principios que o distingue
dos demais ramos do direito (BAPTISTA, 2013). Trata-se, portanto, do principio da
supremacia do interesse publico, em discussdo entre os proprios juristas, devido a dissonéancia
com a constitui¢do de 1988, que foi instituida em um ambiente de afirmagdo de valores
individuais, fundamentada no principio da dignidade da pessoa humana, tendo como nucleo
central a promocdo dos direitos fundamentais, sendo portanto, inaplicavel neste contexto de
discussdes (CARVALHO, 2007; CORREA, 2012; SARMENTO, 2005).

As discussdes iniciaram com um breve historico apresentado pelo professor Sagan
sobre os quilombolas da regido,

Sagan: No século 17, 18 quem recebeu essas terras la de Alcantara? Geralmente foram
fazendeiros, que foram dados pela colonia Portuguesa. Ndo foi sé para ld, foi tanto para
o Grdao Para como para o Maranhdo, para a produgdo de Algoddo. Como tinham muitos
escravos que chegavam pelo Maranhdo, ai eles comegaram a pegar esses escravos. Com
o fim da producdo do algoddo devido ao crescimento do Sul e Sudeste, a logistica, ficava
melhor que a coroa pegasse de la e ndo mais do Maranhdo, entdo esses fazendeiros
abandonaram. O que aconteceu? Essas pessoas que trabalhavam, os escravos, eles
comegaram a tomar posse. Entdo, a partir dai eles comegaram a povoar essas fazendas e
a partir dat surgiu essas concentragdes quilombolas. E ai eles ficaram até essa época em
que eles foram expulsos.
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Dentre os diversos documentos que tratam da situagdo dos quilombolas, o relatério
do direito a moradia adequada e a terra urbana aponta o ano de 1648 para a fundagdo do
municipio (SAULLE JUNIOR, 2003). Com as reformas Pombalinas em 1759, houve o
confisco de fazendas e das terras os Jesuitas, vendidas a particulares, o que deu inicio a um
ciclo fundiario de producdo de algoddo e cana de agucar. A expansdo do comércio de algodao,
com exportagdo principalmente para a Inglaterra, impds a necessidade de mao de obra
escrava. O pico comercial nessa regido foi registrado nas décadas de 1850 e 1860. Apenas no
final do século XIX, com o declinio econdmico, houve o abandono da regido por parte dos
fazendeiros e produtores, bem como das ordens religiosas que ainda existiam na localidade,
como os Carmelitas e Mercedarios, sendo suas terras entregues a igreja ou ao estado
(ARAUJO; LIMA FILHO, 2006).

Partes desses territdrios abandonados passaram a ser habitados por negros, escravos
fugitivos ou libertos, indios e mesti¢os, dando origem as comunidades tradicionais locais,
caracterizadas pela organizagdo social de subsisténcia e uso comum dos recursos naturais.
Atualmente, o municipio tem uma populacdo de 21.653 habitante, organizados 3.350 familias,
distribuidos em cerca de 97 comunidades (IBGE, 2014; INCRA, 2014; MELO, 2008;
ALMEIDA, 2006). Assim, as colocagdes do professor Sagan se harmonizam com os dados
disponiveis, o que trouxe um bom inicio as colocacdes seguintes.

Com respeito ao direito de propriedade dos quilombolas na questdo fundiaria, houve
0 seguinte comentario:

Hawking: Na leitura dos artigos ele fala em fazer um remanejamento do povo para o
bem comum e promete que para onde eles iriam seria a melhor possivel. Estava la a
frase bem destacada “Toda pessoa tem direito a propriedade privada para o alcance de
suas necessidades essenciais de moradia adequada e para a manutengdo de sua
dignidade individual, garantir aquelas comunidades condi¢bes dignas de moradia e
sobrevivéncia” Como é que pode? Falo tudo bonito e no final puxo o tapete! — T2 (E2).

O direito a que o professor Hawking se refere esta na constituicdo federal do Brasil,
que tem no art. 1°, como um de seus fundamentos, a dignidade da pessoa humana; no art. 5°,
do titulo II, capitulo I, dos direitos e deveres individuais e coletivos que garante a todos os
brasileiros direito a propriedade. Sendo assim, o professor chama a atencdo para os direitos
legais que os quilombolas, como brasileiros tém. Seguem-se a isso outros comentarios, a
saber:

Valentina: |[...] eu acredito que a questdo da propriedade ela existe é um direito
deles que ainda ndo foi concedido até mesmo pela constituicdo brasileira que fala
do desenvolvimento nacional, [...] e juntamente com a questdo étnica, racial,
cultural eu acho que deve ser batido sim esse direito de posse. [...] — T2 (E2).
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Christa: [...] eles ndo sdo simples posseiros, eles tem um direito étnico cultural de
possuir aquela terra. Ndo é simplesmente de chegar la aquele grupo e possuira terra,
ndo sdo simples posseiros, é de direito deles — T2 (E2).

Valentina: [...] que na verdade nem é posse ou posseiros, sdo proprietarios da, terra.
[...] mas eu acho assim, que o governo brasileiro ndo respeitou, ndo respeita na verdade.
Nao deu o titulo de terra e nunca vai dar para eles — T2 (E2).

A luta dos quilombolas, por seu titulo de terra, ¢ pautada na Constitui¢do Federal de
1988, cujo argumento central encontra-se no art. 68 do Ato das Disposi¢des Constitucionais
Transitérias (ADCT), garantindo que “aos remanescentes das comunidades dos quilombos
que estejam ocupando suas terras € reconhecida a propriedade definitiva, devendo o Estado
emitir-lhes os titulos respectivos” (BRASIL, 1988b, p.49).

Ao falar desse artigo, Saule Junior (2003) o aponta como uma oportunidade do Brasil
de retratacdo da escravidao praticada contra os povos africanos, sendo um passo importante
para a garantia de usufruto dos direitos inerentes a pessoa humana. A esse respeito, surgem as

seguintes colocagdes:

Valentina: Levando em considera¢do que ndo eram simples quilombolas, ndo eram
simples ex-escravos, por que o Maranhdo tem uma participa¢do cultural muito grande
em relacdo a escraviddo. E uma das regides que mais recebeu os navios negreiros.
Entdo, tem todo esse contexto historico que tem que ser levado em consideragdo.

Christa: [...] eu coloquei também aqui que como eles tém todo um historico de
discriminagdo, a comunidade negra, isso acaba remetendo uma memoria de
discriminagdo neles — T2 (E2).

O que a professora Christa pautou a cerca da memdria de discriminag@o ¢ confirmada
por Almeida (2006, p.40), que se refere a ela como “[...] memoria oculta e historicamente
reprimida”, que veio a tona durante as entrevistas que fez aos quilombolas locais. Almeida

(2006, p. 40), apresenta esses sentimentos nos seguintes termos,

[...] Em certa medida, externam uma percepgdo critica quanto a maneira de serem
tratados como se ndo existissem enquanto sujeitos ou como se fossem "coisa'",
associando a a¢do do CLA, nesse contexto, a uma espécie de volta a um passado
remoto que intitulam "tempo de escraviddo" ou "antes dos brancos irem embora".
Interdigdes a pesca e a coleta e ao livre deslocamento pelas praias e caminhos, agora
controlados pela base militar, reforcam esse sentimento. [...] Acontecimentos dessa
ordem [...] levaram os entrevistados a ativar a memoria de maneira seletiva, além de
provocar impactos sobre sua percepc¢do de si mesmos diante dos direitos coletivos
instituidos juridicamente para assegurar a persisténcia de diferengas culturais e
étnicas.

\

Quanto ao seu direito legal a terra, Saule Junior (2003, p. 38) lembra que abrange
“[...] o direito a moradia, o direito a propriedade, o direito a alimentagdo, o direito a ser

protegido contra despejos e deslocamentos arbitrarios, o direito a seguranga da posse, o direito
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a restituicdo, o direito a um padrao de vida adequado”. Pesa ainda a favor dos quilombolas os

artigos 215 ¢ 216 da CF (BRASIL, 1988b, p. 38), a saber:

Art. 215. O Estado garantira a todos o pleno exercicio dos direitos culturais ¢ acesso
as fontes da cultura nacional, e apoiara e incentivard a valoriza¢do e a difusio das
manifestagdes culturais.

§ 1° O Estado protegera as manifestacdes das culturas populares, indigenas e afro-
brasileiras, e das de outros grupos participantes do processo civilizatorio nacional.
Art. 216. Constituem patrimdnio cultural brasileiro os bens de natureza material ¢
imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a
identidade, a acdo, a memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade
brasileira, nos quais se incluem:

§ 5° Ficam tombados todos os documentos e os sitios detentores de reminiscéncias
historicas dos antigos quilombos”.

O argumento a favor dos quilombolas, nestes artigos especificos, estd pautado na
protecdo as manifestagdes culturais afro-brasileiras. Essas manifestacdes preservam a
identidade cultural e perpetuam suas relagdes sociais. Concordando com esse argumento,
tivemos nas discussdes os seguintes comentarios:

Valentina: [...] quando tirou eles dali, os descendentes, os filhos dos quilombolas ndo
vdo ser mais como os primeiros. Até por que a educagdo, ela ndo preserva essa
identidade cultural deles. [...] deixaram de viver, deixaram de ser eles, perderam as
raizes — T2 (E2).

Gagarin: Perderam a identidade cultural deles — T2 (E2).

Hawking: [...] eles ndo conseguiram nem se reproduzir, nem aumentar a sua
comunidade, quer dizer ai, foi deixando realmente desaparecer a comunidade, as suas
origens, os seus costumes, a sua cultura - — T2 (E2).

Analisado nessa perspectiva, os artigos 215 e 216 sdo um avango em termos de
garantir ndo s a preservacdo cultural dos povos tradicionais, mas por afirmar e consolidar a
CF, que tem como objetivo fundamental garantir a igualdade de direitos a todos os brasileiros.
A partir de 1988, esse novo preceito permitiu aos remanescentes de quilombolas abandonarem
o manto de invisibilidade social em que se encontravam e assumissem fungdes sociais no
cendrio e imaginario nacional, perante o Estado e a sociedade civil.

Cabe ressaltar que desde 2001 o impasse se estende na esfera internacional por meio
de dentncia feita a Comissdo Interamericana de Direitos Humanos na Organizag¢do dos
Estados Americanos e por violagdo da Conven¢do Americana de Direitos Humanos (CADH)
e do Pacto Internacional dos Direitos econdmicos, sociais e culturais (PIDESC). Esses
movimentos quilombolas levou ao seguinte comentario:

Hawking: [...] quando se fala da comunidade, a gente vé pelo art. 17 da declaragdo dos
direitos humanos. Ndo era melhor ter deixado eles no lugar mesmo onde estavam, para
ndo haver esse impacto? ndo pela parte do governo, que para eles ndo foi impacto,
impacto mesmo foi para a comunidade — T2(E2).
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A declaragdo dos direitos humanos em seu art. 17 determina que “l. Todo ser
humano tem direito & propriedade, s6 ou em sociedade com outros. 2. Ninguém serad
arbitrariamente privado de sua propriedade” (ONU, 1948). Assim, os quilombolas t€ém direito
legal a sua propriedade. Com isso, surgiram entre os professores algumas davidas, a saber:

Sagan: [...] eu pesquisei, eu percebi que a constitui¢do federal ela é soberana. Por mais
que esteja a declaracdo dos direitos humanos. [...] a gente querendo ou ndo depende do
desenvolvimento. Mas tem que ter o bom senso de respeitar o artigo 17. Eu pesquisei e a
nossa constituicdo ela é soberana — T2 (E2).

Valentina: [...] a declaracdo dos direitos humanos ela é soberana a qualquer
constitui¢do a partir do momento que aquele pais pertence a ONU, entdo, o Brasil, ele é
uma dessas nacoes — T2(E2).

Pontes: Em termos juridicos vale a declaragdo dos direitos humanos — T2(E2).

De fato, o Brasil ¢ um Estado signatdrio da Organizagdo das na¢des Unidas (ONU)
desde a sua fundagdo em 24 de outubro de 1945, participando como um dos 59 estados
fundadores. Tal o compromisso do Brasil com a DUDH, que na CF, no artigo 4°, dos
principios fundamentais, consta que “A Republica Federativa do Brasil rege-se nas suas
relacdes internacionais pelos seguintes principios: [...] II - prevaléncia dos direitos humanos”
(BRASIL, 1988, p. 5). Assim, se houver conflito entre a CF e a CUDH, o que prevalece sio
os direitos humanos.

Vale ressaltar, que os professores ndo se manifestaram contra a construg¢do do CLA,
porém, mostraram descontentamento pela maneira como as decisdes foram conduzidas pelo
entdo Ministério da Aerondutica e posteriormente pela administragdo do CLA. Confirmam
isso as seguintes declaragdes:

Sagan: Mas o que prevalece na verdade é o nosso artigo [CF], por que vdo sempre se
basear. Quando tiver sendo feito aquilo, até as pessoas, os advogados, os juristas
chegarem para falar do artigo 17 [dos direitos humanos] ja aconteceu. Antes d’eles
fazerem uma coisa eles vdo logo na nossa constitui¢do, ai depois das consequéncias que
eles vao atras dos direitos — T2(E2).

Pontes: Eu sou favoravel ao artigo 17 [dos direitos humanos]por que eu creio que a
parte humana, ela tem que prevalecer inicialmente sobre todas as outras. Antes de fazer
qualquer projeto tem que se levar em consideracdo em que isso vai influenciar na vida
dos seres humanos, principalmente aqueles que estdo diretamente envolvidos. Se ndo
tiver um estudo para saber profundamente nesse caso, por que as vezes tem, mas é
superficial. Um estudo profundo sobre os impactos que vai gerar, antes de um projeto
como esse, eu acho que ndo deveria ser feito — T2(E2).

Christa: [...] eu Fiquei pensando, se para tirar as pessoas que ndo sdo um grupo fechado
ja é complicado [...] imagina um grupo culturalmente jd formado, fechado, que ja tem
um historico de discriminagdo. Realmente ndo se pensou nisso. Eu acho que quem
planeja o desenvolvimento do pais tem que levar em consideracdo esse direito de
propriedade, de conservagdo da cultura.
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Os quilombolas foram prejudicados ndo apenas no seu direito a terra e moradia, mas
o Relatério da Missdo da Relatoria Nacional do Direito a Moradia Adequada e a Terra
Urbana, encomendada pela Plataforma Brasileira de Direitos Humanos Econdmicos, Sociais e
Culturais apontaram as seguintes violagdo dos direitos humanos, conforme estabelecido na
DUDH, a saber: direito a cidades sustentaveis, direito a moradia, direito cultural, direito a
propriedade, direito a alimentagdo, direito ao trabalho, direito a igualdade — direito de ndo ser
discriminado, direito & assisténcia juridica integral e gratuita, direito a participago politica e
exercicio da cidadania (Saule Junior, 2003).

De fato, deveriam ser pensados todos esses aspectos antes de se tomar uma decisdo
que envolve pessoas e povos em qualquer regido do pais. Vale lembrar que na década de 1980
viviamos em um regime militar, ndo havia leis de prote¢do ambiental ou social e mesmo os
direitos humanos estavam sendo violados em aspectos mais elementares, tais como o direito a
vida e a pratica da tortura, como confirmado recentemente no relatorio final da Comissdo
Nacional da verdade (BRASIL, 2014e).

Por outro lado, o CLA tem feito vérias manifestagdes na tentativa de ampliar o centro
de langamento e implantar o complexo de lancamento para fins comerciais. Também
respaldados na CF, encontram apoio no art. 3°, onde consta que “Constituem objetivos
fundamentais da Republica Federativa do Brasil: [...] Il - garantir o desenvolvimento
nacional”. Ainda no artigo 5°, inciso XXIV, garante que “a lei estabelecera o procedimento
para desapropriacdo por necessidade ou utilidade publica, ou por interesse social, mediante
justa e prévia indenizacdo em dinheiro, ressalvados os casos previstos nesta Constitui¢ao”
(BRASIL, 1988, p.5).

H4, portanto, uma contradicdo que envolve de um lado o interesse nacional, na
promoc¢do do desenvolvimento tecnoldgico do Brasil, e do outro lado o direito legal dos
remanescentes quilombolas, o que tem dificultado as a¢des do CLA. Com respeito a isso,
houve os seguintes comentarios:

Armstrong: Ai tu vé pelo lado do governo, né? Hoje a expansdo ta com mais dificuldade,
tanto é, que a empresa [Alcantara Cyclone Space - ACS] tem que ser dentro da drea que
ja ta comstruida da aeronautica, por qué? Por que ja mudou a ideia. Antes era a
ditadura, vai ser aqui e pronto. [...] Hoje ja tem essa luta, né? Ja ha 30 anos eles ndo
conseguem expandir Alcdntara por causa disso, por todas essas dificuldades, justica. O
modo de pensar do governo ja é diferente. [...] tem essa defesa que antes ndo tinha —
T2(E2).

Gagarin: Hoje tem essa discussdo, né? Hoje tem os direitos humanos — T2(E2).
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A fim de equacionar a controvérsia ¢ minimizar as perdas dos quilombolas, varias
acdes foram desenvolvidas, dentre elas a criacdo do Grupo Executivo Interministerial para o
desenvolvimento sustentavel de Alcantara, formado por 23 o6rgdos federais. Abaixo um
quando resume as perdas e ganhos de ambos os lados nos tltimos 35 anos (QUADRO 1).

O GEI-Alcantara através do plano de acdo implementou varias agdes em beneficio
das comunidades locais, quais sejam: instalagdo de uma agéncia bancéria do Banco do Brasil,
capacitagdo de 150 agentes para o combate de casos de abusos e maus tratos contra a pessoa
idosa, fiscalizagdo ambiental nas ilhas de Cajual e Livramento, apoio a expansio e
consolidacdo da Saide da Familia do Plano Municipal de Saude Participativo, inicio da
construgdo de 252 casas na drea urbana do municipio de Alcantara, implementagdo de um
balcdo de direitos em areas de quilombolas no municipio de Alcantara, implementacdo de 10
projetos de fomento a geracdo de trabalho e renda em atividades de economia solidaria
(Programa de Etnodesenvolvimento solidario das Comunidades Remanescentes de Quilombos
do Ministério do Trabalho e Emprego), 410 criancas atendidas pelo servico de protecdo sdcio
assistencial a infincia e adolescéncia do Ministério do Desenvolvimento Social ¢ Combate a
Fome, implementacdo do Plano Diretor de Alcantara, 1869 familias atendidas pelo Programa
Luz para Todos, apoio a 14 projetos de organizagdes extrativistas e a realizagdo de campanha
de educacdo ambiental para prote¢do e monitoramento dos ecossistemas de manguezais.

Embora, muitos desses beneficios tenham existido temporariamente segundo Melo (2008 p.

87, 88).
ANO ATORES EVENTOS
Ministério Apresenta Missdo Espacial Completa Brasileira — MECB;
1979 Da Anuncia intengdo de novo Centro compativel com a MECB;
Aeronautica Recomenda ao governo do Maranhdo a desapropriagio da area em
Alcéntara para o novo Centro de Langamento de Foguetes.
1980 Governo do Decreto Estadual N° 7820, de 20/09/1980 — Desapropriagdo de 52 mil he
Maranhao de terra em Alcantara para implantagdo do CLA.
1982 Ministério da Constituicdo do Grupo para Implantagdo do Centro de Langamento de
Aeronautica Alcéantara — GICLA.
1983 Governo Federal | Decreto N° 88.136, de 01/03/1983 — Cria¢do do Centro de Langamento
de Alcantara — CLA.
Decreto Federal N° 72.571, de 18/04/1986 — Reduz modulo rural, para
1986 Governo Federal / | utilizagdo de deslocamento das comunidades quilombolas, de 35 he para
CLA 15 he;
Realocacdo de 520 pessoas para 5 agrovilas.
1987 CLA Realocagdo de 830 pessoas para duas agrovilas (20 comunidades).
1988 Ministério da Decreto de Lei N° 7.668, de 22/08/1988 — Cria¢do da Fundac¢do Cultural
Cultura Palmares.
1991 Governo Federal | Decreto Presidencial de 08/08/1991 — Amplia para 62 mil he a area a ser
desapropriada para o CLA.
1999 Ministério Publico | A¢@o Publica 1999.37.00.007382-0, de 10/11/1999 — Garantir protegdo
Federal / ambiental da area de implantagdo do CLA;
PGR Portaria N° 007, de 07/07/1999 — Solicitagdo de Laudo Antropoldgico
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das comunidades quilombolas de Alcantara.
Dentincia a Comisso Interamericana de Direitos Humanos na OEA de
2001 Comunidades violagdo da Convengdo Americana de Direitos Humanos (CADH) e do
Quilombolas Pacto Internacional dos Direitos econdmicos, sociais e culturais
(PIDESC).
Superior Plebiscito Nacional contra a ALCA e Alcantara — 10.149.542
2002 Tribunal participantes. 98,5% responderam ndao a pergunta: “O governo
Eleitoral Brasileiro deve entregar parte do nosso territorio — A Base de Alcantara
— para controle militar dos Estados Unidos?”
Ministério Publico | Agdo civil Publica 2003.37.00.008868-2 - Garantir protecdo possessoria
Federal/ aos quilombolas de Alcantara sem titulo de propriedade;
Relatorio de Direito a moradia e a Terra urbana — Tipificou violagdo do
2003 PBDhESC/ONU/ | direito, a moradia e a terra, dos quilombolas.
Decreto Federal N° 4.887, de 22/11/2003 — Determina que o estado
INCRA devera emitir os titulos definitivos de propriedade dos remanescentes de
quilombos que estejam ocupando suas terras.
2004 Governo Decreto de 27/08/2004 - Institui o Grupo Executivo Interministerial para
Federal o desenvolvimento sustentavel de Alcantara — GEL
MPF/CLA/ Acordo judicial — Obriga o INCRA (MA) a realizar os trabalhos de
2006 UNIAO/ titulagdo da area do territdrio quilombola;
Publicacdo do Laudo Antropoldgico — A favor da identificacdo étnica
PGR das comunidades remanescentes de quilombos em Alcantara.
17/09/2008 — Publicagdo do Relatorio Técnico de Identificagdo e
2008 INCRA Delimitagdo (RTID) das comunidades quilombolas — Delimitou em
78.105 he o territorio dos remanescentes de quilombolas em Alcantara
(publicado em 04 ¢ 05/11/2008 no DOU).
2009 AGU Liminar revoga a RTID que garante 78.105 he a area dos quilombolas e
a situacdo agora esta sendo rediscutida.

Quadro 1: Resumo dos principais acontecimentos que envolveram o CLA ¢ as comunidades
quilombolas de Alcantara.

muitos dos quilombolas reassentados ndo concordem:

Muitos outros beneficios sdo apontados por Almeida (2008, p. 38, 42), embora

[...] cabe salientar que a constru¢do do CLA trouxe beneficios para a infra-estrutura
de transportes, saude, telefonia e energia elétrica da regifo, se, contudo, atingir um
nivel adequado e abrangente como esperado pelas comunidades do municipio.
[...] As agrovilas proporcionaram as familias reassentadas, em geral, um melhor
acesso a infra-estrutura por conta dos investimentos feitos pelo CLA. Eles possuem
casas de alvenaria com cobertura de telhas, eletrificagdo, pocos artesianos, projetos
governamentais de crédito e custeio, transporte escolar, d4gua encanada, casa de
farinha, escola, posto de satde, entre outras benfeitorias.

O antagonismo nas relagdes do CLA com os quilombolas tem trazido prejuizos ao

Plano Nacional de Atividades Espaciais — PNAE. O acordo do Brasil com a Ucréania tem sido

abalado com constantes perdas como, a diminui¢@o da area destinada a ACS de quase 3 mil

he, em 4rea ao norte do CLA, para os atuais 462 he dentro do centro, sob o controle da

Aeronautica, infraestrutura local, e a proibi¢do de lancamento em Orbita polar devido

principalmente as comunidades de Mamuna, baracatatiua e Brito, localizadas no corredor de

voo dessas Orbitas (CALDARELLI, 2010). O Brasil perde com isso a possibilidade de ter a

melhor base comercial de langamento do mundo, em virtude de sua localizacdo estratégica,

conforme apresenta Mapa 1.
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Principais Centros de Lancamento de Foguetes do mundo
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Fonte: Caldarelli, 2010.

Diante de todos esses impasses, os professores manifestaram as seguintes opinides:

Gagarin: A expansdo do Centro de Lancamento de Alcdntara acaba ferindo o artigo 17
da declaracdo dos direitos humanos, quando remaneja as comunidades quilombolas, sem
respeitar seus costumes e tradi¢bes culturais, para agrovilas. O desenvolvimento
nacional deve acontecer, respeitando os costumes étnicos, sociais e culturais das
comunidades quilombolas e ndo promover a perda de identidade cultural dessas
comunidades. O remanejamento da forma como foi feito, acabou transformando os livres
usudrios de terras maranhenses em pequenos proprietarios de terras improdutivas — DF.

Valentina: Sou favoradvel do artigo 17 dos direitos humanos, [...] mas eu também sou a

favor do desenvolvimento nacional, de acordo com a constitui¢do brasileira, em que
sentido? Fazer o desenvolvimento, lavando em consideragcdo a populagdo nativa daquela
regido. Levando ela a participar das ideias e d constru¢do da melhor maneira possivel
para que o desenvolvimento ocorra de fato — T2(E2).

O que a professora Valentina reivindica em favor dos quilombolas também ¢ um
direito assegurado por lei. A convengdo 169 da Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT),
introduzida no Brasil por meio do Decreto N° 5.051, de 11/04/2004, garante aos quilombolas
o direito “[...] de serem consultados e participarem da formulagdo, aplicacdo e avaliagdo de
planos e programas a elas referentes (MELO, 2008, p. 33). Sendo assim, ¢ de
responsabilidade dos quilombolas decidirem as prioridades que envolvem seu proprio
desenvolvimento. Assim, € inevitavel ndo concordar com o professor Pontes sobre o uso dos
conhecimentos cientificos e o desenvolvimento tecnoldgico.

Pontes: [...] Qualquer Ciéncia seja ela qual for, de exatas, de humanas, bioldgicas, ela é
feita para o bem do ser humano, ela é feita em prol do ser humano. [...] Entdo, eu penso
que qualquer avanco nessa drea, ela deve ser pensada sobre o prisma humano. E um
desenvolvimento tecnoldogico, mas em detrimento do humano, entdo, talvez ndo fosse a
hora ou pelo menos ndo da maneira que foi ou dar condig¢bes para os seres humanos que
la estavam — T2(E2)..
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As diversas motivacdes dos professores ficaram evidentes nos comentarios
apresentados. Percebi a evolugdo dos professores, na agdo investigativa a que estavam
inseridos e o enriquecimento de suas motivacdes para a pesquisa e a apropriacdo de um novo
referencial a pratica pedagdgica, qual seja, a abordagem CTS. A utilizagdo da simetria
invertida me permitiu vivenciar uma experiéncia enriquecedora, uma vez que esses
professores, profundamente comprometidos com sua formagdo, responderam de forma
positiva, incorporando em suas falas e agdes os principios norteadores da abordagem CTS.

O uso de situagoes problema no ensino de Astronomia viabilizou um entendimento
claro, para os professores, da possibilidade de ampliar a abordagem de ensino para além de
uma meramente conceitual, em direcdo a uma abordagem contextualizada e vinculada com
problemas sociais reais e pertinentes.

Ao serem convidados a se expressarem em relacio d escolha da localizac¢do, no
episodio 1, os professores construiram argumentos baseados em fatos historicos e politicos,
em aspectos que envolviam a apropriacdo de conhecimentos cientificos sobre astronomia,
bem como politicas decisorias sobre C&T, o que os permitiu exercitarem uma vertente CTS,
qual seja, 0 PLACTS. Além disso, a criticidade e autonomia fizeram parte das atitudes dos
professores durante todo o processo, acrescentando o exercicio da reflexibilidade, da
liberdade de pensamento, de expressdo e a construcdo coletiva na formacgdo continuada em
andamento.

Estarem diante de uma controvérsia social ampliou suas visées quanto ao uso de
problemas ou temas sociais relevantes como ponto de partida para futuras acées CTS. Ao
investigarem os aspectos sociais, culturais, juridicos e legais, os professores adentraram em
varios universos percebendo que o ensino de Ciéncias vai além das fronteiras estabelecidas
disciplinarmente e que uma visdo holistica é bastante enriquecedora e potencialmente
vidvel a uma ruptura do uso exclusivo do modelo tradicional de ensino.

A agdo CTS me permitiu confirma uma afirmativa que sempre faco, qual seja, de
que a construcdo de conhecimentos cientificos pode se dar paralela a formacgdo para a
cidadania, para a construgdo de autonomia e de opinido critica a cerca da temdtica social
apresentada, uma vez que entendo que o sujeito sé pode ser critico e autbnomo, se tiver
subsidios tedricos que lhe permitam formar opinioes e se posicionar diante de um assunto,
tema ou problema proposto. Nesse sentido, ndo se faz necessdrio sistematizar conteudos,
pois, em virtude da necessidade de apropriacdo dos mesmos, essa construcdo ocorre de

maneira espontinea, indicando seu vinculo com as Ciéncias abordadas.



92

7. Formacio reflexiva na/para a acio profissional intencional

O homem gosta de pensar em termos de oposigdes extremadas,
de polos opostos. Costuma formular suas crengas em termos de
“um ou outro”, “isto ou aquilo”, entre os quais ndo reconhece

possibilidades intermedidrias.

John Dewey

As experiéncias formativas dos professores participantes mostraram as
potencialidades da abordagem CTS no ensino de astronomia, conduzindo a discussdes
convergentes com o foco das intengdes apresentadas, a saber: possibilitar novas ¢ outras
abordagens no ensino de Ciéncias, em especifico para o ensino de Astronomia. A priori
busquei sustentar minhas argumentagdes tedricas na perspectiva da formagdo do professor
reflexivo, nomeadamente na pratica reflexiva orientada para a agdo. No entanto, no decorrer
da acdo CTS e apds andlise do corpus deste trabalho, fez-se necessarios novos aportes
tedricos, na tentativa de compreender o fendmeno formativo e as nuances que estes
apresentaram.

A fim de facilitar a apresentacdo dos resultados, discuto o presente capitulo em dois
aspectos que apresentaram relevancia para a formacdo desses professores, a saber: (1) os
entraves as acdes autdbnomas e (2) as contribui¢cdes para a formagdo desses professores, na

perspectiva da formagao reflexiva.

7.1. Entraves as acdes autonomas

A demanda por formag¢do emana dos proprios professores, os quais buscam na
educacdo continuada uma forma de diminuir as lacunas de sua formagdo inicial e satisfazer
sua necessidade de criar e buscar algo, como j4 bem discutido em capitulo anterior. No
entanto, ao participarem de cursos de formacdo, os professores deparam-se com muitos
desafios e entraves, estes relacionados com limitagdes proprias, que chamarei de entraves
enddgenos, outros de cunho administrativo e relacionamentos interpessoais em ambiente de
trabalho profissional, que chamarei de entraves exdgenos.

No que diz respeito aos entraves endogenos, os professores apontaram
principalmente dificuldade com os conteudos de astronomia e o desconhecimento de praticas
pedagogicas que pudessem facilitar sua abordagem. A esse respeito, os professores fizeram as
seguintes declaragdes:

Armstrong: A oficina sobre descoberta dos pontos cardeais fez com que o meu
aprendizado ficasse melhor. O curso cada vez esta me dando um olhar diferente sobre a
astronomia, voltando a dizer que eu ndo sabia nada sobre o assunto — DF, 22/01/2014.
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Valentina: Foi interessante a criagdo do relogio de Sol, pois eu sabia que o mesmo
existia, mas ndo sabia crid-lo e utilizar, explicar de forma correta. As atividades foram
perfeitas — DF, 22/01/2014.

Sagan: [...] a partir das 11h da manhd come¢camos a marcagdo do nosso Gnémon, pois
todos estavamos ansiosos para marcar os hordrios que a sombra fazia na haste. A cada
30min marcavamos um ponto e ao fim desta marcagdo, ja por volta das 13h, foi feito os
calculos para se encontrar os pontos cardeais, N, S, L e O, ja por volta das 14h. Ressalto
que tal atividade no periodo da manha foi muito aguardado por todos nos professores —
DF, 22/01/2014.

A fim de instrumentalizar os professores para o ensino de astronomia, foram
desenvolvidas oficinas que envolveram a constru¢do de modelos didaticos que podem ser
usados em aulas de Ciéncias, para que os estudantes compreendam, de uma maneira mais
dinamica, fenomenos astrondmicos que tem relagdo com o seu dia a dia. A atividade que os
professores se referiram acima ocorreu durante a oficina “Gnomon e relogio de Sol”, na qual
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os professores aprenderam a identificar os pontos cardeais e o meridiano local °, com o uso de

uma haste (Gnomon '° ). Apés a identificacio dos pontos cardeais os professores
confeccionaram e aprenderam a usar um relégio de Sol*’.

E inquestionavel a necessidade de qualquer profissional, ndo so da educagio, ter
dominio de conhecimentos na 4rea em que atua (BORGES, 2010). Alarcdo (2011a) descreve a
necessidade de conhecimento profissional dos professores, apontando suas diversas
dimensdes. No contexto em discussdo, cabe destacar o conhecimento de conteudo disciplinar.
Referente a tal conhecimento, os professores Armstrong ¢ Valentina apontaram as
dificuldades relativas a sua abordagem. No entanto, Alarcdo (2011) destaca a importancia,
nido s6 de compreensdo profunda e o dominio da matéria a ensinar, mas também saber
estruturar os temas que a constituem, conferindo organizacdo interna e grau de relevincia. A
dificuldade aumenta quando os professores utilizam o livro didatico como tunica fonte de
referéncias (CANALLE; TREVISAN; LATARI, 1997, MORAES; MOREIRA; SALES,
2012).

No que diz respeito ao desconhecimento de praticas pedagdgicas, a professora

Christa fez a seguinte manifestagao:

'8 O Meridiano Local ¢ uma linha imaginaria que une os polos celestes norte e sul e que contém o Ponto Zénite.
O Zénite ¢ o ponto exatamente acima da cabeg¢a do observador.

' Trata-se de uma haste vertical fincada ao solo. Durante o dia, a haste, ao ser iluminada pelo Sol, forma uma
sombra cujo tamanho depende da hora do dia e da época do ano. A dire¢do da sombra ao meio dia nos da a
direcdo Norte-Sul, o meridiano local (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA; 2004, p. 33).

2 Instrumento que mede as horas por meio da sombra projetada pelo Sol sobre sua superficie. O ponteiro deve
estar sobre a linha Norte —Sul do lugar ou meridiano local e o relogio deve estar angulado de acordo com a
latitude local.
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Christa: Termino minha constatagdo e reflexdo no sentido de que percebi, nesse
momento do curso [discussdo de um artigo sobre a abordagem CTS], que para o
aprendizado acontecer, um dos fatores principais, é o conhecimento de saberes e
métodos para esse processo de educar — DF, 22/01/2014.

A reflexdo da professora Christa encontra ressondncia nas palavras de Alarcio
(2011), referente a outra dimensdo do conhecimento profissional dos professores, nesses
termos, o conhecimento cientifico-pedagdgico, o qual se refere a “[...] compreensdo do modo
como se organiza o conteido ou conteidos disciplinares, tendo em aten¢do a sua estrutura,
temas e conceitos a fim de o tornar compreensivo pelo aluno” (ALARCAO, 2011, p. 67). A
professora Christa associa o sucesso de aprendizagem dos alunos com o dominio de
metodologias e saberes pedagodgico no contexto em que discutiamos a formagdo para a
cidadania.

Assim, outras dimensdes apontadas por Alarcdo (2011), a saber: o conhecimento dos
contextos e o conhecimento de si mesmo, também se mostram validas. O conhecimento dos
contextos, a que se refere Alarcdo (2011, p. 68) sdo os fatores socioculturais que influenciam
o aprendizado, visto que a atividade docente se “[...] desenvolve em contextos espaciais,
temporais, sociais, organizativos com valor educativo e em que cada circunstincia tem
aspectos singulares e unicos”. Portanto, conhecer o estudante e suas caracteristicas, “[...] seu
passado, seu presente, a sua historia de aprendizagem, o seu nivel de desenvolvimento”
(ALARCAO, 2011, p. 68), sdo fatores que contribuem para a superagio dos entraves acima
citados.

A outra dimensdo de igual significancia é o conhecimento de si mesmo, o que a meu
ver ¢ o aspecto mais relevante, uma vez que defendo a perspectiva de professor reflexivo.
Alarcdo (2011, p. 69) aponta a responsabilidade do professor com sua propria formagio,
referindo-se ao autoconhecimento como “[...] mola impulsionadora do seu desenvolvimento
pessoal e profissional”. Nao ha duvida, de que os excertos apresentados destacam o valor da
educacdo continuada para esses professores, mas impde também a necessidade de cuidado
com a visdo que se tem de processos formativos.

Uma formacéo reflexiva busca superar o modelo da racionalidade técnica, e propde
suas atividades docentes a partir da racionalidade prética. Favero e Tonieto (2010) nos
alertam quanto a tratar as situacdes problematicas da pratica educativa como meros problemas
instrumentais, de natureza exclusivamente técnica. E evidente que a pratica pedagdgica
necessita “[...] de um certo dominio de habilidades, técnicas e, em geral, recursos para a acdo
didatica”, como nos coloca Contreras (2012, p. 92). Contudo, assumir o modelo da

racionalidade técnica seria assumir uma “[...] concepg¢do produtiva do ensino [cujo ensino e
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curriculo s3o entendidos] como atividade dirigida para alcangar resultados ou produtos
predeterminados” (CONTRERAS, 2012, p. 107).

Em contraposi¢do, a racionalidade pratica, na concepgdo de professor reflexivo,
envolve atividades docentes compreendidas como uma arte, cujos valores que queremos
construir e realizar nas atividades educativas precedem as qualidades necessarias a cumprir
metas e alcangar objetivos. Stenhouse, citado por Contreras (2012, p. 127), apresenta o ensino
como “[...] expressdo de certos valores e de determinada busca que se realiza na prdpria
pratica de ensino". Sendo assim, a arte de ensinar supera o valor técnico e dialoga em sua
pratica com a criatividade, a autonomia e a capacidade reflexiva.

Contudo, os entraves a uma acdo autonoma e reflexiva ndo se limitam aos proprios
conflitos endogenos, uma vez que os professores apontaram dificuldades no ambiente onde
deveriam encontrar apoio - a escola. Quanto a isso, os professores fizeram os seguintes
comentarios:

Hawking: Os outros professores ndo fazem o que a gente faz [...] E quando a gente
falava da fabricagdo de foguetes pra eles, o professor de matemdtica falou: ‘Seu projeto,
o seu projeto!’ [...] os professores ndo quiseram participar [da OBA] e no dia da aula do
professor de Ciéncias, eu entreguei a prova [da OBA] pra ele e os alunos foram falar pra
mim o seguinte [sobre o professor de Ciéncias]: ‘olha! Faz ai a prova, so ndo escreve
bobagem. [...] ai depois fizeram uma reunido questionando por que o projeto sai e
ninguém é convidado — T3.

Valentina: Falta de compromisso!

Armstrong: [...] Reunido pedagogica, vamos discutir o que acontece todo o ano na
escola, vamos discutir o que é mais importante para o ano, plano anual. Ai vém dez
professores. Ai, mas os que ndo vém questionam: ‘por que eu ndo estou nesse projeto?’
Ndo veio e nem procura saber — T3.

Christa: Eu mesma falei para uma colega pelo telefone, falei que eu estava fazendo um
curso e ela disse: ‘pra que tu fazes isso? Ta fazendo isso, perdendo teu tempo. Tu tens
tanta coisa pra fazer, milhares de coisas [...] — T3.

Armstrong: Mas o grande problema, eu ja passei em vdrios cursos de formagdo [...]
estdo sempre 0s mesmos professores, as mesmas pessoas, os outros ndo querem vir, nem
convidando — T3.

O que os professores apresentam aqui é uma realidade encontrada em muitas escolas
- a falta de compromisso com a docéncia, a falta de apoio ao trabalho em equipe ¢ a falta de
planejamento coletivo — e encaram estes como obstaculos a tornar as aulas e a escola mais
dindmicas e envolventes. Tavares (2001) aponta qualidades essenciais ao sucesso das relagdes
interpessoais e ao trabalho realizado em conjunto, a saber: a reciprocidade, a dialética e a

justica.
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A reciprocidade garante a igualdade entre os sujeitos. Em relagdes interpessoais “[...]
as duas ou mais pessoas envolvidas na relacdo deverdo reconhecer-se, afirmar-se, aceitar-se
mutuamente de um modo positivo e incondicional” (TAVARES, 2001, p. 35-36). Quando o
professor se refere a uma atividade futura, de intencdo interdisciplinar, como “o meu projeto”,
essa reciprocidade, a igualdade ou a justica, entre os sujeitos ficam abaladas e em
consequéncia, a atividade proposta, comprometida.

A dialética € outro aspecto a ser considerado em atividades conjuntas, uma vez que a
aceitagdo, reconhecimento e afirmac¢do ndo devem ser apenas em termos abstratos, antes,
afetivos e emocionais. Assim, “[...] as pessoas envolvidas na relacdo deverdo entregar-se
positiva e incondicionalmente uma a outra” (TAVARES, 2001, p. 36). Eu acrescentaria a isso
a necessidade de evitar hierarquias, uma vez que as pessoas se doam mais quando ndo se
encaram como coadjuvantes nas atividades. Isso € confirmado quando o professor Hawking
descreve a fala de seu colega de escola, ‘Seu projeto, o seu projeto!’, em tom de
ressentimento.

Assim, o tdo esperado apoio e compromisso dos companheiros devem vir
acompanhados de uma organizag¢do reflexiva na qual “[...] todas as pessoas sdo livres,
responsaveis e funcionam em uma relagdo de confianga, de empatia, de solidariedade, de
entre-ajuda, em qualquer nivel do sistema” (TAVARES, 2001, p. 48). Embora, tal
organizac¢do fique apenas na esfera utdpica, uma vez que sua implementagdo exige que todos
os agentes envolvidos sejam igualmente reflexivos e com compreensdo adequada de si
mesmos e dos outros.

Os professores comprometidos com a docéncia ndo veem nesses entraves obstaculos
paralisantes. No entanto, as atitudes negativas de colegas estimulam o ressentimento, em que
“[...] em sua insatisfacdo, os sentimentos de responsabilidade conduzem ao isolamento e ao
deslocamento da culpa para os contextos mais imediatos: os alunos, os colegas, os
funcionarios da escola” (CONTRERAS, 2012, p. 171). Isso ¢ confirmado quando a professora
Valentina afirma:

Valentina: [...] as vezes a gente convida um colega e nunca é possivel, se marca uma
reunido ninguém aparece. Fez eu ver que eu sozinha posso ir atrds de outros
conhecimentos que ndo tem nada a ver com a quimica, com a fisica e eu mesma posso
construir o meu material pedagogico e incentivar os estudantes a também fazer uma
pesquisa, como foi feito aqui — T3.

A indignacdo diante da indiferenca de outros ¢é justificavel. No entanto, Alarcdo
(2011, p. 86) diz que o professor “[...] ndo pode ser um ser isolado na sua escola, mas tem de

construir, com 0s seus colegas, a profissionalidade docente”. Trata-se, portanto, de uma
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tessitura em que os diferentes sujeitos contribuem para o resultado final. Encontrar uma forma
de envolver todos os sujeitos € deveras um processo lento que envolve perseveranga e
autodeterminagdo. Para isso, Contreras (2012) diz ser necessario transcender os limites da
racionalidade técnica e problematizar as diferentes visdes sobre a pratica de ensino, refletindo
inclusive, sobre o papel do professor e a fun¢do que cumpre a educagdo escolar. A formacdo
reflexiva ndo ¢ pontual e rapida, principalmente se hd compromisso com a formag¢ao cidada,
mesmo porque a educagdo para a cidadania “[...] ndo € razodvel através de estruturas
organizacionais, de formas de controlo e de lideranga, de processos de escolarizacdo e de
métodos pedagdgicos que se caracterizam, exatamente, pela sua falta de compromisso com a
democracia" (LIMA, 2006, p.25-26).

Outro entrave exogeno apontado pelos professores ¢ a falta de apoio da
administracdo e da direcdo escolar. Alguns professores além de ndo receberem incentivos para
a formac@o continuada sdo impedidos de fazé-los quando tentam por iniciativa propria. Minha
experiéncia com formacdo de professores me confirmou isso quando, durante o planejamento
do curso para essa pesquisa, recebi varios e-mails de professores cancelando sua participacio
por falta de liberagdo. Ainda no inicio do curso, quatro professores que haviam confirmado
presenga ndo compareceram pelas mesmas justificativas. Dentre os professores participantes,
alguns fizeram os seguintes relatos:

Gagarin: a minha diretoral Por que a noite eles estdo de recuperagdo e a noite eu estou
indo para a escola. Ai ela disse: - mas professor isso [o curso de educac¢do continuada]
vai comprometer o calendario nosso? — Ndo, eu estou vindo a noite. — Ah! Ta bom entdo
- T3

Hawking: No municipio ano passado eu cheguei com a Secretdria [Secretdria municipal
de educagdo], estava todo mundo no ginasio, na primeira semana pedagogica, mudancgas
politicas no municipio. Ai eu cheguei la, - professora eu vou participar da semana
pedagogica? Eu vou para sala de aula? Durante cinco anos trabalhando nessa drea de
Ciéncias, eu ja trabalhando quatro anos com a OBA, veio falar comigo assim, dessa
forma! O que acontece? Transferiu bem pra longe, mas, querendo assim: -“Vamos
transferir bem pra longe, vai desaparecer”. Errado, pelo contrdrio [ele desenvolveu a
OBA na escola em que foi lotado] — T3.

Participar de uma formacdo continuada em servigo ¢ complicado para professores
que sdo lotados em escolas e turnos diferentes. Mesmo em periodo de recesso escolar, muitos
professores ndo sdo encorajados a participarem de cursos de formacgdo, com a justificativa do
planejamento pedagdgico. De qualquer maneira, a formacdo continuada estd sempre em
ultimo plano para muitos administradores e a falta de politicas publicas que garantam o acesso
dos professores a tais cursos, sem prejuizo financeiro ou emocional ou mesmo previsto no

plano de carreira como possibilidade de progressdo funcional, desencoraja muitos professores.
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De qualquer forma, mesmo com autonomia e compromisso com a profissdo docente, o
professor € prejudicado em sua tentativa de aprimoramento profissional.

Diante desse cendrio, alguns professores tém empreendido atitudes desafiadoras,
frente a “autoridade” administrativa. A professora Valentina nos conta:

Valentina: Geralmente a dire¢do da escola é: - Eu posso ir? Ndo! Eu ja chego na escola
e digo: - Ta aqui, eu vou participar, quer jogar falta ou ndo, mas eu tenho o documento
aqui, a declaragdo — T3.

O conflito ocorre porque, professores reflexivos que assumem o modelo da
racionalidade préatica ndo conseguem ficar inertes diante de imposi¢des, metas e objetivos pré-
estabelecidos. Compreendo, assim como Alarcdo (2011, p. 48, 49), que a capacidade reflexiva
“[...] necessita de contextos que favore¢cam o seu desenvolvimento, contextos de liberdade e
de responsabilidade”. Assim, quando surgem divergéncias, os professores entendem que a
solug@o nio pode vir de nenhuma instancia alheia aos que a vivenciam. Contreras (2012, p.
142) ao se manifestar nesse sentido, afirma que diante de situagdes problematicas, que atuardo
como pressdo, um professor reflexivo ird agir da forma mais apropriada, de acordo com a sua
concepgdo “[...] do que ¢ o bem na educacgdo, independente das restricdes ou das ordens a que
estejam submetidos”. Portanto, Schwab (1983, p 245) citado por Contreras (2011, p. 142,
143) afirma que

Os professores nem querem nem podem limitar seus afazeres ao que lhes for dito.
Os especialistas em diferentes matérias ja tentaram [...] Os administradores ja
tentaram. Os legisladores j& tentaram. Entretanto, os professores ndo sdo
funciondrios de uma linha de montagem e ndo se comportardo assim [...]. Os
professores praticam uma arte. Os momentos de escolha sobre o que fazer, como
fazer, com quem e a que ritmo surgem centenas de vezes ao longo de um dia escolar
e surgem de forma diferente [...]. Nenhuma ordem ou instru¢do pode ser formulada
de modo que controle esse tipo de julgamento ¢ comportamento artistico [...]. E
necessaria a participagdo no debate, na deliberagdo e na escolha tanto para o
aprendizado do que se necessita como para a vontade de fazé-lo.

Percebo em minha experiéncia com esses professores que eles parecem ansiar por
uma escola que lhes favorega condicoes e experiéncias formativas. Ndo vivemos em uma
estrutura educacional em que a escola oportunize um contexto de reflexividade individuais
e coletivas. No entanto, ao propor a professores em servico tal experiéncia, vivenciei junto
com eles as possibilidades que tal conjuntura oferece, a saber: a liberdade de crescer em
conjunto, de apresentar e expressar seus anseios e oferecer e aceitar trocas de experiéncias
que tornaram significativos cada momento de formacdo.

E demasiado constrangedor perceber que a profissio docente ainda carece de
muitas mudancas. Contudo, compartilhar com professores em vivéncia prdtica essas

angustias me mostrou que a formagdo de professores caminha no rumo certo, quando
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oportuniza a reflexdo, o exercicio da autonomia e a possibilidade de novos referenciais a
professores que querem fazer a diferenca em sua prdtica pedagdgica, favorecendo a

formacgdo cidadd de seus estudantes.

7.2. Contribui¢des na/para a formacio de professores

Diferente do que muitos autores dizem sobre a ineficiéncia dos cursos de curta
duracdo (LANGHI; NARDI, 2012), acredito, sim, que proporcionar a professores em servigo
momentos de reflexdo sobre sua pratica e apropriagdo de referenciais e aportes tedricos traga
um grande ganho para a vida profissional desses professores, independente de quanto tempo
seja dedicado a isso. No contato com professores em servigo, durante essa pesquisa, constatei
o valor pratico de tais atividades formativas. As falas dos professores apontaram a
contribuicdo para aumentar sua visdo sobre interdisciplinaridade, contextualiza¢do e
autonomia. A atitude deles demonstrou o valor da motivagdo ¢ de uma formagao coletiva, em
que todos os sujeitos sdo igualmente importantes, além de me permitir perceber suas
apreensdes e construgdes acerca da abordagem CTS e suas atitudes em relagdo a reflexdo para
a acdo.

Os professores foram generosos em expressar o quanto se sentiram beneficiados e de
que modo isso influiria em sua praticas. Alguns comentarios foram os seguintes:

Hawking: Olha essa palavra interdisciplinaridade. Para mim, eu trabalhando com os
meus colegas [...] fazia o convite a historia, geografia, arte, portugués, fisica. [...] Em
que ponto um simples estudo da astronomia influenciou? O crescimento da disciplina
[Ciéncias] envolve o todo. [...] o estudo da fisica, da quimica e dai a matemadtica. Por
que quando se usa a quimica, rea¢do dentro do foguete [usa-se vinagre e bicarbonato de
sodio como propelente para foguetes de garrafa pet], a dgua, também a pressdo, isso
tudo ¢é fisica, matemdtica e quimica. Também a substdancia a ser calculada, qual foi a
altura [...] — T3.

Gagarin: [...] Ndo é o que eu vou fazer, o que tu vais fazer, ai dessa forma. Mas, por que
isso ndo ocorre durante o planejamento? Durante a constru¢do do projeto? Ai sim pode
envolver o professor de historia, geografia, envolvendo e gerando esses temas. Tu vés o
tema de Astronomia. Nos vamos fazer um langamento de foguete? Vamos. Mas, tu vés a
quantidade de assuntos, podemos envolver a escola toda — T3.

Armstrong: Inclusive la [na escola onde trabalha] [...] eu e o professor de matematica a
gente faz os hordrios, faz o trabalho pedagogico, tudo a gente faz. A gente ja conseguiu
puxar mais gente. [...] Essa parte da formagdo é muito importante, eu sempre fui aberto.
A professora de historia faz um trabalho de afro descendéncia. Eu, na aula de quimica
falo de tudo isso, apresento o trabalho dela, faco debates, passo videos. Esta ndo é a
minha drea, mas a gente deve estar disposto — T3.

Os professores apontam para uma pratica diferenciada e uma atitude de cooperagio,
qualidades necessarias ao desenvolvimento de projetos interdisciplinares na escola. A esse

respeito, Francischett (2005) descreve a interdisciplinaridade ndo como categoria de
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conhecimento, mas como categoria de acdo e destaca que, para atingir a interdisciplinaridade,
o professor deve se permitir ser interdisciplinar, deve ter um espirito interdisciplinar e ser
auténomo em sua decisdo. Vemos essa atitude na descri¢do do professor Armstrong quando
reconhece a necessidade de estar disposto a cooperar com outros professores ¢ tomar a
iniciativa em ag¢des interdisciplinares.

Ao falar das fungdes sociais da escola, Tavares (2001) cita a importancia de apoio a
pessoas e as organizacdes para que ocorram mudangas, inovacdes e criatividade, o que ¢
préprio de pessoas inteligentes e reflexivas. Augusto et al (2004) argumenta a favor de que
sejam os professores a implantar trabalhos interdisciplinares na escola, desde o processo de
elaboragdo até seu desenvolvimento. Diz ainda que professores em processo de formagdo
inicial ou continuada devem ter um espaco que “[...] favoreca a reflexdo, o didlogo entre
diferentes disciplinas e a construcdo de praticas de sala de aula embasadas por teorias s6lidas
de ensino/aprendizagem (AUGUSTO et al, 2004, p. 281). Fala ainda da necessidade de “[...]
promover o encontro entre a pesquisa realizada nas universidades e os professores inseridos
nas escolas publicas de ensino fundamental e médio (AUGUSTO et al, 2004, p.282).

Outro aspecto formativo apresentado pelos professores foi a contextualizag@o. A esse
respeito, a professora Christa fez a seguinte manifestaco:

Christa: Eu gosto de contextualizar, ndo so isso [astronomial, mas tudo de Ciéncias, até
por que os PCN é que eles dizem que o estudo de Ciéncias tem que ter um cunho pratico,
tem que ser util na vida do aluno, tem que ser contextualizado. [...] Entdo até as minhas
provas, as provas dos professores de Ciéncias, de Biologia também, sdo provas que a
gente diz que sdo contextualizadas. [...] sempre procurei contextualizar os contetidos
transmitidos, porém, mais no sentido de informd-los, atualiza-los, mesmo sabendo que
tais informacoes estdo disponiveis a ao alcance deles, porém, os fazia por considerar que
nem sempre os alunos teriam interesse espontaneamente, mas se eu assim fizesse poderia
despertda-los para isso — T3.

Quanto a contextualizagdo, a professora Christa demonstra que sua utilizagdo
também tras beneficios a sua pratica. Sua preocupagdo com o mero “informar” ¢ justificavel,
visto que vivemos na era da informacdo digital. Contudo, como afirmam Nascimento e
Oliveira (2010) existe uma nitida diferenga entre informagdo e conhecimento, assim o que ¢
disponibilizado na internet ou nas redes sociais nada mais ¢ que informag¢do, cabendo ao
professor mediar sua utilizagdo, envolver os estudantes e seduzi-los a usar as informagdes
disponiveis a favor de uma educacdo reflexiva, como assevera Almeida (2008, p. 9),
possibilitando-os “[...] ler, refletir, reescrever, atribuir significados, trocar informagdes e

experiéncias, divulgar fatos do cotidiano, produzir histérias”, de forma que a contextualizacdo

exerce um importante papel nessa transformagdo — informac¢do em conhecimento.



101

A transformagdo de informag¢do em conhecimento deve, contudo, levar o individuo a
reflexdo e a a¢do, do contrario se cairia na mesmice de apenas “armazenar” conhecimento,
sem derivar deste nenhum beneficio pratico. Para Dewey (2010), as informagdes e o
conhecimento acumulado sfo uteis para a formulacido do pensamento reflexivo, e este por sua
vez para converter uma agdo cega e impulsiva, em acdo inteligente, ou seja, a
contextualizagdo pode contribuir para desenvolver qualidades e atitudes que ajudardo os
estudantes a aprender a pensar.

A maneira como o curso de educacdo continuada foi estruturado proporcionou aos
professores uma boa visdo de como contextualizar suas atividades diarias. Com respeito a
isso0, o professor Gagarin fez o seguinte comentario:

Sagan: [...] Alcantara, eu ja tinha lido algumas coisas, mas ndo com esse olhar. Eu ja
tinha olhado, mas ndo assim aprofundado. Ld no Planetario eu dou um curso de historia
da Astronomia de 80 horas pra os alunos e eu falo um pouquinho de cada coisa. [...] mas
assim, entrar no caso dos direitos humanos, da localiza¢do, na carta magna, isso
realmente eu ndo trabalho com eles. [...] a gente trabalha algumas coisas basicas, tipo
algumas leituras, discussoes, mas a maior parte é direcionada a questdo pratica. [...] A
gente leu, eu dava um texto que eu fiz em cima do filme que eu passei pra eles, “Os
eleitos”. [...] Mas aqui vocé se detém no contexto geral, social [...]. Isso esta sendo muito
importante para mim, por que quando eu for dar de novo esse curso agora em julho eu ja
vou tentar [...]. Ai com essa leitura que eu fiz ontem, pela discussdo de hoje, pelas
pesquisas que eu fiz, eu ja posso puxar mais pra isso um pouquinho — T3.

A abordagem CTS favorece a contextualizag@o, visto que se inicia com problemas
sociais que tenham relevancia local ou que possam gerar uma visdo critica sobre o0 mesmo. Ao
abordar os diversos aspectos relacionados com o CLA, os professores puderam vivenciar a
experiéncia de partir de um tema social relevante e construir os conhecimentos necessarios
para discuti-lo criticamente. As discussdes com os professores deixaram transparecer o
aspecto motivador da formacgfo, além de emergirem os beneficios que derivaram de uma
formagdo coletiva, uma vez que eles puderam desenvolver atividades, discutir em grupo e
planejar agdes futuras a serem implementadas em seu retorno as atividades escolares. Quanto
a isso, surgiram alguns comentarios significativos:

Armstrong: O terceiro dia foi excelente em termos de debate sobre Alcantara e as
discussdes em torno do tema contribuiu muito para a formagdo dos professores, pois os
varios pontos de vista sobre o assunto foi muito produtivo — DF, 22/01/2014.

Gagarin: [...] Tivemos a leitura e discussdo do texto “Uma andlise de pressupostos
tedricos da abordagem C-T-S”, onde nos foi dado a oportunidade de expressar o ponto
de vista de cada integrante do grupo, assim como também, uma forma de compreender
mais um pouco sobre essa abordagem CTS, um ponto positivo foram as discussoes
geradas com as diversas categorias de ensino C-T-S — DF, 22/01/2014.

Pontes: O dia de hoje me marcou, pois a exemplo do dia anterior, as descobertas foram
o ponto auto. A atividade que nos foi proposta sobre o CLA me proporcionou a
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descoberta de fatos nos quais eu nem imaginava que ocorriam. A oportunidade da
socializagdo também causou em mim, profundas impressdes, uma vez que pude ouvir as
posicoes, sobre o tema, dos colegas de curso. O fato de nos proporcionar um momento de
reflexdo e pesquisa nos remete ao tempo da graduagdo, atividades essas que ndo
teriamos oportunidade de fazer em nosso dia-a-dia corrido e cheio de tarefas — DF,
22/01/2014.

A riqueza dos comentarios deixou claro, para mim, a satisfagdo que os professores
tiveram com o formato do curso. Ao fornecer um ambiente de discussdes ¢ interagdes,
busquei me aproximar de Brzezinski (2001, p. 70) que afirma ndo ser suficiente “[...] contar
com professores reflexivos que constroem conhecimento individualmente em seu ambiente
escolar”. Antes, devemos buscar “[...] um conhecimento contextualizado e sistematizado em
uma permanente dinimica interativa entre a agdo e o pensamento ou a reflexio (ALARCAO,
2001b, p. 17). Sobre a construgdo da consciéncia coletiva construida nesse tipo de ambiente,

Brzezinski (2001, p. 70) acrescenta que

[..] E na luta pela defesa de interesses convergentes, por todos os elementos
envolvidos no processo educativo, que vai sendo formada a consciéncia coletiva, em
uma permanente dindmica interativa entre a a¢do ¢ o pensamento ou a reflexdo.
Assim, constroi-se a reflexdo sobre a pratica na escola, com a consequente
construgdo de conhecimento sobre ela propria. A essa forma de construgdo em que
ndo se separam dos atores sociais (dos produtores) suas concep¢des, suas atividades,
suas ideias e suas criagdes, Lefebvre denomina “criagdo de uma obra”, que se
contrapde a “feitura de um produto”, que significa reproduzir em série ou em massa.

A arte a que nos professores nos dedicamos estd imersa em um contexto escolar
distorcido em seus objetivos e metas. Ainda assim, nossa busca deve ser no sentido de
favorecer a outros professores espagos reflexivos de interagdo/a¢do. A professora Valentina
ainda acrescentou:

Valentina: As discussoes sobre a questdo de Alcdantara agitaram a manhd deste dia.
Adorei contrapor, argumentar e formar novas opinioes. [...] A atividade sobre as marés
me criou curiosidade sobre o tema. Deixando o gostinho de ndo se perder o dia seguinte.
As discussdes em grupo aberto ou fechado sdo otimas, me mantém viva, esperta durante
as atividades — DF, 22/01/2014.

A professora Valentina demonstra o espirito critico necessario na/para a formagao
reflexiva de professores. Alarcdo (2011) menciona ser necessario o didlogo, o confronto de
ideias e de préticas, a capacidade de ouvir o outro e a si proprio, a fim de garantir o
desenvolvimento do espirito critico ¢ a responsabilidade social. Quando inseridas na escola,
essas sdo qualidades necessarias aos professores, até porque a modernidade e o capitalismo
entregaram a escola a missdo de preparar o individuo para o mundo do trabalho, ndo que esse
nio deva ser um dos objetivos da escola, mas ndo o unico. Porém, a forma como se faz isso
transforma a escola em “[...] um projeto organizado e administrado para ser uma ‘empresa’”

(BRITO, 2012, p. 117).
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Portanto, o professor deve ter a sensibilidade de ampliar essas metas impostas e
fornecer um ambiente de criticidade e formacdo cidada. Acrescente-se a isso as observacdes

de Brito (2012, p. 116) sobre o ambiente escolar:

[...] A atividade espiritual, a sensibilidade, a contemplagdo, o culto ¢ a elevagdo
estdo desvinculados do que seja formagdo na era moderna e na contemporaneidade,
de forma que ¢ quase obsoleto observa-lo por essa via. [...] a instrumentalizacdo do
sistema afetou de forma cruel a prdpria constituicdo formativa do homem, contudo,
¢ importante ressaltar que isso ndo significa que nfo possa ser modificada.

Por acreditar ser possivel essas mudangas, foi que investi na formacao de professores
em servi¢o. No entanto, precisava me certificar de que os objetivos da formacdo haviam sido
alcancados, qual seja: a apropriacdo de um novo referencial para o ensino de astronomia, em
especifico a abordagem CTS. Entdo, tive que buscar nos excertos dos professores evidéncias
dessa apropriacdo, bem como vestigios de que uma formagdo reflexiva teria surtido o efeito
esperado, a saber: conduzir a reflexdo para a agdo. A esse respeito, os seguintes comentarios
esclareceram minhas duvidas:

Sagan: Ja nesse periodo da tarde fizemos uma leitura de um texto que aborda as
questoes CTS, uma discussdo muito proveitosa que novamente gerou entre os professores
uma discussdo construtiva, pois pudemos indagar alguns pontos que ficaram sem
compreensdo por nossa parte — DF, 22/01/2014.

Christa: O terceiro dia de curso, foi particularmente, uma significativa oportunidade de
grandes inquietagdes, Vvisto que, através da leitura do artigo e discussdes com os outros
participantes tive contato inicial com a proposta Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),
como uma alternativa promissora e eficaz para o ensino de Ciéncias, no meu caso em
particular. Tal leitura e discussdoes me fizeram perceber que, o que na minha prdxis
pedagogica, o que talvez se aproximasse, um pouquinho, da proposta CTS, seria a
questdo de eu quase sempre contextualizar as temdticas trabalhadas, no que se refere aos
conteudos, mas sem necessariamente possibilitar aos alunos um estudo de alguma
problemdtica social , muito menos proporcionar momentos de pesquisa e debates para
que esses alunos tenham subsidios teoricos para formarem opinido e se posicionarem
diante os fatos, de uma maneira o mais consistente possivel, compativel ao nivel
cognitivo a que se encontram — DF, 22/01/2014.

Hawking: O curso estd sendo cada vez mais gratificante para a minha vida académica,
pois somos sempre estudantes em busca de melhores conhecimentos, metodologias, etc...
Tudo isso é novo para mim, falando nas questoes CTS [...] sua historia, elementos
curriculares, sua estrutura conceitual, foi onde veio a minha duvida: Sera que estou
aplicando CTS?[...] Sempre que ministro um novo assunto que se refere a Ciéncia, sera
que os alunos poderdo avaliar as novas implicagdes da CTS?- DF, 22/01/2014.

Os relatos encontrados nos diarios dos professores me lembraram de Clandinin e
Connelly (2011) que dizem que os didrios sdo potencialmente valiosos para que as pessoas
relatem suas experiéncias. Os professores Hawking e Christa fizeram isso, ao refletirem em
sua pratica e se questionarem o quanto estavam proximos ou distantes da abordagem CTS.

Percebo ainda o que Alarcdo (2011) fala sobre o processo formativo, ou seja, que os



104

professores estdo em constante processo de auto formacgao ¢ identificagdo profissional. Nao ha
como desvincular a profissdo do seu dia a dia, professores amam o que fazem. Se ha entrega
profissional, esta entrega estard sempre em seu pensamento e em suas reflexdes.

E importante perceber que os professores compreenderam a importancia da
abordagem CTS para uma formacao critica de seus estudantes. Fazem isso ao refletir em sua
propria pratica e em como seus estudantes encaram suas aulas. Quando a professora Christa
compara os pressupostos tedricos da abordagem CTS com sua pratica, ela se transporta para
sua sala de aula e revive suas atitudes, fazendo comparagdes ¢ montando paralelos que, sem
davida, irdo orientd-la futuramente. Com o professor Hawking ndo ¢é diferente, ao se
questionar sobre como aborda a Ciéncia e como seus estudantes a encaram a partir de suas
colocacdes. Sobre a abordagem CTS, o professor Gagarin ainda comentou:

Gagarin: Esse tema [Centro de Langcamento de Alcdntara] ndo foi discutido
biologicamente, quimicamente, matematicamente, fisicamente, ndo! Mas, foi discutido de
forma mais social — T3.

Assim, ¢ possivel perceber o quanto os professores se apropriaram da abordagem
CTS, tanto de maneira tedrica quanto pratica. Ainda sobre os aspectos formativos, algo que
Alarcdo (2011, p. 49) tras a atengdo € o fato de que tal processo, com base na experiéncia, tem
como aspectos relevantes a expressdo ¢ o didlogo, ou seja, “[...] didlogo consigo proprio, um
didlogo com os outros incluindo os que antes de nos construiram conhecimentos que sdo
referéncia e o didlogo com a propria situagao”. Ao dialogarem consigo mesmo e relembrarem
suas praticas pedagogicas, os professores fazem projecdes para acdes futuras. A exemplo
disso, a professora Christa concluiu:

Christa: [...] O papel da escola, eu refleti, ndo é o de apenas treinar as habilidades dos
alunos, muito menos de formar acumuladores de informagdo, e é sim, independente da
abordagem dada ao curriculo, o de promover o desenvolvimento do conhecimento para
que os alunos se ‘“instrumentalizem” intelectualmente e atitudinalmente para
contribuirem para uma sociedade evoluida, principalmente no sentido de ser mais justa —
DF, 22/01/2014.

A atitude da professora Christa proporcionou-me profunda satisfagdo. Percebi, de
fato, que o uso da abordagem CTS no ensino de Astronomia, saiu de minhas inten¢des para o
campo de planejamento dos professores. Foi possivel observar a possibilidade de um novo
referencial ao ensino de Astronomia, ndo voltado ao contetido ou aos aspectos historicos e
utilitarios, mas para uma abordagem pratica, partindo de aspectos sociais relevantes que traga
realmente construgdes criticas e significativas para os estudantes. O professor Pontes

acrescentou:
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Pontes: [...] Por exemplo, o Centro de Langamento de Alcantara, a maioria do
que foi debatido aqui eu nao fazia nem ideia do que tinha acontecido. Foi um
momento de muito aprendizado pra mim, essa atividade so confirmou que eu
tenho prazer em estar descobrindo novas coisas, mostrou o potencial que a gente
tem. Uma coisa que ndo sabia, correu, fucou e hoje a gente pode ter, num
pequeno dia, algumas horas e a gente tem uma visdo bem ampla de todo o
contexto, da constru¢do. O potencial que a gente tem ndo so de pegar uma
informagdo, ler, mas de raciocinar, de pensar, discutir sobre aquilo ali. Pra mim,
me deixa orgulhoso de mim mesmo, de dizer: poxa! Eu tenho potencial de cada
vez mais pegar temas diferenciados e trazer, discutir, trazer para a sala de aula,
para os meus alunos diversas visdes e quem sabe poder de alguma forma estar
estimulando eles para se tornarem mais criticos — T3.

E empolgante acompanhar o crescimento desses professores, na apropriagio de
referenciais teoricos e em aspectos profissionais. O processo de emancipagdo a que os
professores se dedicaram ampliou a pratica de formacdo reflexiva para a reflexdo critica. Para
Contreras (2012, p. 179) “[...] refletir criticamente significa colocar-se no contexto de uma
acdo, na histdria da situacdo, participar de uma atividade social e ter uma determinada postura
diante dos problemas”. Os professores fizeram esse exercicio diante da situagdo problema
“Alcantara”. Além disso, Contreras (2012, p. 179) ainda acrescenta que ser um professor
reflexivo critico “[...] significa explorar a natureza social e historica, tanto de nossa relacdo
como atores nas praticas institucionalizadas da educacdo, quanto da relagdo entre nosso
pensamento e acdo educativos”.

A maior contribuigdo da reflex@o critica, contudo, encontra-se no fato de esta
permitir aos professores que avancem para um processo de transformacdo da sua prética,
transformacdo esta tdo almejada e desejada por professores inovadores. Concluo com as
palavras da professora Christa, que ilustra muito bem essa inquietacéo:

Christa: [...] O que me trouxe aqui realmente foi para saber como é que faz esse
link, com essa tematica de Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Também para
conhecer estratégias para alcangar o aluno no ensino de Astronomia. [...] eu
gostaria que tivesse outras temadticas, ndo so Astronomia, sempre tivesse esses
cursos de formagdo, pra gente se atualizar, rever conceitos, repensar a nossa
prdtica pedagogica. [...] eu quero melhorar a minha prdtica, meu dia-a-dia la em
sala de aula, eu quero alcangar meus alunos, e vou te falar uma coisa, o dia em
que eu ndo tiver mais um sentimento em sala de aula eu vou mudar de profissao,
por que eu ndo me vejo uma professora acomodada. Claro que eu devo ser so6 dez
por cento do que eu gostaria de ser, cinco por cento do que eu gostaria de ser,
mas pelo menos esse anseio dentro de mim eu ndo quero que acabe, o dia que
acabar, sinceramente, eu acho assim, que eu vou murchar mesmo e vou querer
partir para outra coisa, vou quebrar barreira em outro canto — T3.
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Durante todo o periodo de convivéncia com os professores, na formagdo, percebi
tal inquietacdo como uma for¢a motriz, que os mobilizava e impulsionava a novas
possibilidades em sua prdtica. Fui extremamente privilegiada com um grupo pequeno, mas
coeso e determinado a tirar todo o proveito possivel da formacdo. Fizeram isso, ndo de
maneira individualista ou disciplinar, mas se doaram ao formato que lhes estava sendo
proporcionado, de modo que contribuiram para a construg¢do coletiva de novos
conhecimentos. Em nenhum momento parece ter havido a imposicdo de opiniées, pontos de
vista ou estabelecimento de verdades, perece terem compreendido que existem
possibilidades intermedidrias entre pontos de oposi¢oes extremadas.

A formacgdo dos professores em dialética com a teoria e a prdtica evitou
dicotomias, uma vez que a prdtica levou a questionamentos, analisados a luz de teorias e
tedricos e, estes, por sua vez os fez repensar em sua prdtica, refletir em sua formacgdo e
resignificar suas atitudes em um espiral ascendente, estas com um novo propdsito, a saber:
propiciar a seus estudantes uma visdo critica do mundo e da educacdo em que estio
inseridos.

Quando resgato as incertezas que tive diante da op¢cdo por professores em servigo,
a ponto de arriscar o proprio sucesso da minha pesquisa, reafirmo minhas convicgoes de
que a pesquisa académica deve estar em didlogo constante com a realidade vivenciada, ndo
no modelo ideal de educacdo, mas no formato real a que os professores estdo em constante
contato. Do contrdrio, seria apenas expectativa ideologica propor mudancas.

E evidente que nem todos os professores tem o mesmo compromisso com a
docéncia, pois este exige um alto grau de responsabilidade, reflexividade, doagdo e paixdo.
Contudo, como em qualquer profissdo, o sucesso vem acompanhado de incertezas, a
constante busca pelo novo e a perseveranca que devem andar de bracgos dados com a
criatividade e o movimento artistico de se recriar a cada dia. Termino com as palavras de
Ilma Veiga (2010), usadas na epigrafe do meu quarto capitulo, a saber: “[...] E a
inquietude, a curiosidade, a insatisfacdo que alimentam e estimulam o homem a novas

conquistas no cotidiano”.
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8. Algumas ponderacdes e consideracdes sobre a formacio de professores e

abordagem CTS no ensino de Astronomia

Ao iniciar a pesquisa com professores em servico tinha a inten¢do de propor uma
formagdo que possibilitasse ampliar seus conhecimentos sobre Astronomia, proporcionar
discussdes quanto a formagdo cidada, vivenciar a pratica reflexiva como fundamento da
reflexdo para a agdo, mas ao mesmo tempo queria compreender as diversas dimensdes
envolvidas no processo de educacdo continuada, as dificuldades desses professores, apreender
suas limitagdes quanto a formacdo cidadd, dialogar com suas experiéncias de vida, suas
ansiedades e perceber suas intengdes na busca por novos referenciais em relagdo as praticas
pedagbgicas, ao passo que observava suas reagdes diante do uso da abordagem de ensino CTS
em Astronomia.

Nesse processo, busquei aproximagdes tedricas e epistemologicas com a pratica
reflexiva de professores, com a formacdo para a cidadania e com o ensino de Astronomia,
ciente das limitacdes impostas pelo espago e tempo dedicados a esta dissertacdo. Contudo,
esses ndo foram fatores limitantes, muito menos redutores das intengdes propostas e agdes
promovidas. Compreendia, porém, que minha maior dificuldade seria aproximar professores
em servigo para se dedicarem integralmente, em seu periodo de recesso escolar para tal
formagdo. O fiz, contudo, por convic¢@o de que a pesquisa necessita de didlogo com a pratica
pedagogica, uma vez que se dispde a propor mudangas, inovagdes e/ou renovagdo da pratica
docente. Nao deve haver dissociagdo entre proposi¢des tedricas e praticas pedagdgicas. Nao
se tratam de dois extremos em uma reta, mas de um continuo em um ciclo em espiral
ascendente.

Foi no didlogo com esses professores que pude compreender a enorme teia composta
por pensamentos, intengdes, acdes e reflexdes. Contudo, meu convivio com 08 mesmos me
permitiu dimensionar a real condi¢do a que esses professores estdo sujeitos em suas atividades
diarias, o que me fez admirar e apreciar ainda mais a profissdo que abracei por escolha e
amor, ndo por falta de opgdo ou dificuldade em ingresso em outros cursos de maior “prestigio
e reconhecimento” profissional.

A constru¢do de argumentos a favor da hipdtese inicial se deu pelo dialogo com as
experiéncias formativas e as discussdes dos professores, apos periodos de pesquisa e estudo
dedicados a apropriacdo de conhecimentos e de constru¢des de argumentos a favor da tomada
de decisdo. As aproximagdes e distanciamentos, que esses geraram, com meus referenciais

tedricos iniciais, me conduziram a novas imersdes teoricas, que por sua vez, ampliaram
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minhas perspectivas de professor reflexivo para a de reflexivo critico, cuja pratica docente
transcende a racionalidade técnica em dire¢do a racionalidade pratica.

Nesses termos, a proposta de educagdo continuada de professores de Ciéncias
desenvolvida e investigada nesta pesquisa, me faz assumir a convic¢do de que a abordagem
CTS no ensino de Astronomia, mediada por uma situacdo problema, contribui para uma
formacgdo reflexiva, critica e autonoma de professores de Ciéncias.

Na intencdo de apreender a construcdo de novos sentidos e compreensoes,
atribuindo, em profundidade, novas interpretagcdes ao fendmeno investigado, qual seja: a
formagdo reflexiva pautada para a acdo, na intencdo da formagdo cidada, observei entre os
participantes qualidades e virtudes necessarias na/para a formacdo de professores. Nessa
perspectiva, defendo que a formag@o continuada de professores deve estar pautada nos
seguintes principios:

1) Responsabilidade profissional;

ii) Igualdade entre os sujeitos;

i) Construgdes coletivas;

v) Criticidade e;

V) Reflexibilidade.

A partir desse entendimento, a fim de assegurar uma compreensdo mais ampla e
consistente, sistematizei os aspectos relacionados a construgdo de conhecimentos e
construcdes formativas, dos quais percebi os seguintes sentidos:

Quanto a construg¢do de conhecimentos, a pesquisa que desenvolvi fluiu no sentido

de confirmar convicgdes a priori, dos quais tego as seguintes ponderagoes:

% A abordagem de ensino CTS possibilita a construgdo de conhecimentos
cientificos paralela a formagdo para a cidadania, contribuindo para a construcio de
autonomia e de apreciacdo critica acerca da temadtica social apresentada, uma vez que
fornece a obtencdo de subsidios tedricos que permitem formar julgamentos e se
posicionar diante de um assunto, tema ou problema proposto. Os conhecimentos
cientificos, portanto, ndo precisam ser sistematizados de maneira conteudista,
livresca, visto que a abordagem CTS, por sua natureza interdisciplinar, favorece a
apropriagdo dos mesmos sem, no entanto, atribuir ao ensino de Ciéncia um carater

propedéutico;
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« A apropria¢do de conhecimento dos aspectos sociais, ambientais ¢ politicos
sobre a escolha de Alcantara como sede do CLA envolvendo C&T foram
importantes para a formagdo cidadd, uma vez que os professores puderam ampliar
seus conhecimentos, de uma maneira investigativa e coletiva, com o grau de
responsabilidade e comprometimento necessarios a compreensdo dos processos
politicos que determinam e normatizam as decisdes referentes a C&T, e seus
impactos sociais. Compreendo, por extensdo, que um curso de educac¢do continuada,

na perspectiva CTS, deve levar em consideracdo todas essas dimensdes a fim de

proporcionar o debate e a tomada de decisdo;

< Ao se verem diante da controvérsia social “Quilombolas x CLA”, os
professores investigaram os aspectos sociais, culturais, juridicos e legais, percebendo
que o ensino de Ciéncias pode ir além das fronteiras estabelecidas disciplinarmente,
além de favorecer uma visdo holistica da tematica desenvolvida e uma ruptura com o
modelo tradicional de ensino. Contribui ainda para ampliar a criticidade ¢ a
autonomia, visto serem estas qualidades necessarias ao professores durante todo o
processo, acrescentando a isso o exercicio da liberdade de pensamento, de expressdo
e de construcdo coletiva. Estarem diante de uma controvérsia social ampliou sua
visdo quanto ao uso de situagdes problemas ou temas sociais relevantes como ponto

de partida para futuras agdes CTS;

* Ao incluir discussdes de carater politico, emergiu no contexto principios que se
referem ao PLACTS, o que por sua vez amplia as discussdes CTS, ao inferir os
aspectos politicos e oferecer reflexdes ao modelo linear de inovagdo que, diferente do
modelo de decisdes tecnocratas, propde agdes inversas, no qual a demanda social por
conhecimentos, em virtude de um projeto nacional, constituiria a base na qual a C&T
se desenvolveriam. Essa visdo ampla das PCT foi oportunizada aos professores em
formagdo, o que os possibilitou fazer projecdes de como abordar os aspectos sociais

e politicos relacionados a C&T;

s A formagdo cidadd em Astronomia mostrou-se possivel, contribuindo para uma
visdo critica e politizada do ensino de Ciéncias, permitindo aos professores ponderar
sobre a visdo linear das relacdes CTS. As discussdes possibilitaram aos professores
ampliar seus conhecimentos cientificos e entender o carater politico e social do

ensino de Astronomia em uma abordagem CTS, dos quais dei destaque neste
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trabalho as tecnologias espaciais. Além disso, o valor politico e estratégico do setor
espacial foi amplamente discutido e a compreensdo de sua utilizacdo e importancia

foi tanto defendida, quanto apreciada pelos professores;

* No que diz respeito a tomada de decisdo, os professores avaliaram que as
decisdes envolvendo o CLA foram adotadas tendo por critério o juizo critico, o que
envolve julgar algo a partir do que é universal, ou seja, a partir de leis e principios
universais, cujos critérios ja estdo estabelecidos, o que envolve o mero exercicio
interpretativo dos discursos legais que legitimam as decisdes tecnocratas. Nas
discussdes, porém, os professores exercitaram o uso do juizo politico, cujos critérios
envolvem ajustar os interesses particulares aos gerais, no intuito de resolver os
problemas apresentados ou vivenciados pelo grupo. Nesse sentido, a tomada de
decisdo envolveu a expressdo de ideias e argumentos que levou em consideragio as
diferentes opinides, os diferentes interesses e atores envolvidos, bem como os

aspectos politicos, cientificos, econdmicos, sociais e culturais.

Quanto as construgdes formativas, a pesquisa revelou as atitudes dos professores
diante de entraves ¢ de possibilidades, destacou as apreensdes desses professores e como a
reflexdo critica contribuiu para uma mudanca de atitude em relagdo a maneira de ver o ensino
de Ciéncias, especificamente em termos de promover uma formacdo cidadd no ensino de
Astronomia, mediada pela abordagem de ensino CTS. As ponderagdes a seguir destacam

essas consideragoes:

X2 As experiéncias formativas compartilhadas apresentaram  as
dificuldades dos professores em duas dimensdes. Uma envolveu as dificuldades com
os conteudos de astronomia e o desconhecimento de praticas pedagogicas que
pudessem facilitar sua abordagem, que denominei de entraves endogenos. A outra
dimensdo envolveu os aspectos negativos relacionados com as intengdes e
participagcdes em cursos de formagdo, ao se deparam com obstaculos de aspecto
administrativo no planejamento e de curso de uma formac¢do continuada, os quais
denominei de entraves exogenos.

Referente aos entraves enddgenos, minhas andlises apontam para a necessidade
de conhecimento profissional a fim de supera-los. Assim, foram apontadas suas

diversas dimensdes, a saber: o conhecimento de conteudo disciplinar, o
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conhecimento cientifico-pedagégico, o conhecimento dos contextos ¢ o
conhecimento de si mesmo.

Quanto aos entraves exogenos, percebi aspectos relacionados a falta de apoio e
compromisso dos colegas de trabalho com a prdpria formagdo e/ou com pratica
docente, de forma que os professores ndo sdo encorajados a participarem de cursos
de formacdo. Outro aspecto emergente foi a dificuldade que encontram com a
administracdo escolar e falta de politicas publicas que favorecam a formacao
continuada. A atitude desses professores, por vezes, é avaliada como um confronto e
a negociacdo para a liberacdo e participagdo na formagdo sdo acompanhados de
perda emocional ou financeira ou precisam se desdobrar entre as aulas € o curso de
formag@o concomitantemente, como foi o caso de um dos professores participantes.
Contudo foram apontas qualidades essenciais ao sucesso das relagdes interpessoais e
ao trabalho realizado em conjunto, a saber: a reciprocidade, a dialética e a justica.

Ainda assim, diante dos entraves, os professores ndo apresentaram uma atitude
paralisante, ao contrario, favoreceu o espirito critico, a autonomia ¢ a motivagéo,
proprios de sujeitos dotados de compromisso com a docéncia e ansiosos por uma

escola que lhes favorega condigdes e experiéncias formativas.

« Uma formagdo reflexiva busca a superacdo do modelo da racionalidade
técnica, e propde as atividades docentes a partir da racionalidade pratica. Durante a
formagdo foi destacada a necessidade da reflexdo para a acdo e os professores
demonstraram compreender o papel da escola nesse sentido, ao apontarem a escola
como local onde se deveriam formar cidaddos, ao em vez de simples acumuladores
de informagdo. Assim, a racionalidade pratica, na concepg¢do de professor reflexivo,
envolve atividades docentes compreendidas como uma arte, cujos valores que
queremos construir e realizar nas atividades educativas precedem as qualidades
necessdrias a cumprir metas e alcancar objetivos. Sendo assim, a arte de ensinar
supera o valor técnico e dialoga em sua pratica com a criatividade, a autonomia e a

capacidade reflexiva;

* A interdisciplinaridade foi considerada pelos professores como um aspecto que
favorece uma pratica diferenciada e uma atitude de cooperacdo. A esse respeito, a
troca de experiéncias dos professores apontou a interdisciplinaridade como uma

categoria de acdo, ndo de conhecimento, visto que sua viabilidade depende de o
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professor se permitir ser interdisciplinar, ter um espirito interdisciplinar ¢ ser
auténomo em sua decis@o. Notei a disposi¢do que esses professores tém em planejar
e executar projetos em colaboragcdo com outros, atuando assim quais agentes de
mudangas, inovagdes e criatividade na escola, o que é proprio de professores

reflexivos;

K/

% Na abordagem CTS ¢ imperativo adotar a pratica da contextualizagdo, uma vez
que tem em seu principio partir de problemas sociais que tenham relevancia local ou
que possam gerar uma visdo critica sobre 0o mesmo. A abordagem da situagdo
problema Alcantara os permitiu vivenciar tal experiéncia e construir 0s
conhecimentos necessarios para discuti-lo criticamente. Esses conhecimentos,
contudo, devem contribuir para a formulagdo do pensamento reflexivo e, este, por
sua vez para a acdo inteligente, no sentido de favorecer a obtencio da capacidade de

tornar nossa vida mais eficiente, tal qual o objetivo de uma formagao cidada;

*  As discussdes com os professores apontaram o carater motivador da formagao
coletiva, uma vez que eles puderam desenvolver atividades, discutir em grupo e
planejar acdes futuras a serem implementadas em seu retorno as atividades escolares.
Contribuiu ainda para confirmar que a construcdo da consciéncia coletiva se da nesse
tipo de ambiente e que professores reflexivos necessitam de um conhecimento
contextualizado e sistematizado em uma permanente dindmica interativa entre a a¢ao

e 0 pensamento;

<> O processo de emancipagdo a que os professores se dedicaram ampliou a
pratica de formacdo reflexiva para a reflexdo critica, o que envolveu colocar-se no
contexto de uma ag¢fo, neste caso a situacdo problema Alcantara, explorar a natureza
social e historica e assumir uma postura critica diante dos problemas. Tal exercicio
contribuiu para que os professores avangassem para um processo de transformagdo da
sua pratica, transformagdo esta comprometida com a formagdo cidadd de seus

estudantes.

Tentar articular CTS quando tratamos de saberes cientificos de Astronomia parece
desafiador, visto que muitas vezes os conteidos sdo abordados num carater histérico,
relacionados aos diversos ciclos de nosso dia a dia ou com o uso de modelos didaticos.

Esquece-se, porém que os fendmenos astronémicos tém relagdo direta com acontecimentos



113

que nos afetam diretamente, como as comuns enchentes em nossa regido, a regido
Amazonica, nos periodos de marés de sizigia®', as dificuldades em se fazer observagdes
astronomicas devido a condigdes climaticas de nossa regido, a poluicdo luminosa resultante
do desenvolvimento urbano, as limitagcdes tecnoldgicas associadas a transmissdo de sinal de
satélites, também devido a condi¢des climaticas, dentre outros. Esses sdo alguns aspectos em
que uma abordagem CTS poderia contribuir para uma visdo mais ampla no ensino de

Astronomia.

Outro aspecto que favorece a formagdo cidadd no ensino de Astronomia sdo as
informagdes disponibilizadas na midia sobre os rapidos avangos na pesquisa cientifica e no
desenvolvimento tecnoldgico relacionado as pesquisas espaciais. No Brasil, o Programa
Espacial Brasileiro (PEB) vem se articulando com outros paises na tentativa de avangos e
desenvolvimento tecnoldgico. Quais as implicagdes sociais desses acordos internacionais? De
que forma esse monitoramento influencia as politicas publicas e a¢des preventivas em areas
de risco de desastres naturais? Até que ponto a populacido ¢ informada dessas agdes e das
respectivas consequéncias? Como os professores de Ciéncias abordam esses temas em sala de
aula? Tais assuntos sdo tdo negligenciados nas escolas que o desenvolvimento cientifico e
tecnologico do Brasil ndo parece uma realidade para um grande niumero de estudantes de
escolas publicas. O conhecimento cientifico ainda estd restrito a uma elite intelectual e os
professores de Cié€ncias ndo se sentem a vontade para abordar tais temas em sala de aula com

seguranga.

As praticas reflexivas sdo fundamentais para uma renovacdo do ensino de
Astronomia, voltada para questdes de relevancia social. Os professores buscam alternativas a
uma abordagem que favoreca tal formag@o, de forma que ao considerar os aspectos
formativos da abordagem CTS no ensino de Astronomia, que a presente pesquisa contribua de
alguma forma para novas/outras possibilidades no ensino de Ciéncias, em especifico o ensino
de Astronomia. Por se tratar de um recorte, neste trabalho considerei uma ag¢do CTS, a
situacdo problema Alcantara. Porém, em trabalhos futuros pretendo abordar as demais agdes
realizadas no contexto da educagdo continuada de professores de Ciéncias na busca por uma

consolidacdo da abordagem CTS no ensino de Astronomia.

2! Quando o Sol, a Terra e a Lua estdo alinhados, as marés produzidas pelo Sol e pela Lua coincidem, o que
resulta em marés altas acima da média, e maré baixa abaixo da média. Essas sdo as chamadas Marés de Sizigias -
Hewitt, p. 163.
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APENDICE A

CENTRO DE LANCAMENTO DE ALCANTARA

—

BASE AEREA DE LANCAMENTO DE
ALCANTARA: TECNOLOGIA AEROESPACIAL

OU DESESTRUTURAGAO SOCIOCULTURAL?

EPISODIO 1: LOCALIZAGCAO

Varias foram (sdo) as conquistas no campo da astronomia. A partir dessas conquistas, em
associacdo com a difusdo do conhecimento na area espacial, muitos paises passaram a implantar
Programas Espaciais, inclusive com a construgdo de Bases de Langamento, com os mais diferentes
propdsitos e estdgios cientificos e tecnoldgicos, notadamente, para o langamento e colocagdo em
orbita de satélites que proporcionassem a auto suficiéncia e a ndo dependéncia dos satélites dos EUA
ou da URSS, paises mais avancados nesse campo. O Brasil, apesar de ndo dispor de recursos
suficientes para essa area, foi um dos paises que implantou o seu Programa Espacial e encontra-se
num restrito grupo de paises que detém os conhecimentos cientificos e tecnolédgicos de langamento
e de aerondutica®.

Na década de 1980, o governo brasileiro instala uma base militar em Alcantara-MA. Sabemos
que quanto mais proximo do equador um foguete for lancado, maior sera a economia de
combustivel, resultando na possibilidade de aumento da carga util. Macapa tem latitude 00°02'20" N,
Belém 01°27'21"S e S3o Luis 02°31'47". Entdo, considerando essas informagdes , por que a base de
lancamento que substituiu a base de langcamento Barreira do inferno foi construida em Alcantara no
Maranhdo ao invés de Macapd ou Belém?

2Trechos extraido de DELLAGNEZZE, René. Base de lancamento de foguetes e a soberania. In: Ambito Juridico,
Rio Grande, X1V, n. 91, ago 2011. Disponivel em:
<http://ambitojuridico.com.br/site/?n _link=revista artigos leitura&artigo id=10030&revista caderno=16>.
Acesso em jan 2014, com modificacdes.




EPISODIO 2: OS QUILOMBOLAS

O Centro de Langamentos de Alcantara (CLA) continua, e de certa forma sempre sera, tema
controverso. Afinal, hd muitos personagens em nossa sociedade que historicamente sempre se
posicionaram contra todo e qualquer projeto nacional soberano. Os oito mil e setecentos hectares ja
desocupados para instalacdo da primeira fase do Programa Nacional de Atividades Espaciais, onde
estd o CLA, correspondem a parte significativa das terras tradicionais das comunidades quilombolas
do municipio de Alcantara. Dali foram retiradas 32 comunidades, realocadas em sete agrovilas, num
formato que tem comprometido a logica tradicional a partir da qual estruturam suas relagdes sociais,
produtivas e ambientais e, por consequéncia, as rela¢des entre as comunidades realocadas e as
demais, com as quais mantém lagos de parentesco e forte relagdo de interdependéncia. Entdo, duas
apreciacOes (ideias) sdo apresentadas abaixo, as quais nds deveriamos considerar na decisdo da
construcdo da Base de Langamentos de Alcantara. Posicione-se em relacdo a uma ou a outra ideia,
conforme sua concepgao. Justifique sua resposta!

() 1- O artigo 17 da Declaragdo dos Direitos Humanos consta que "[...] toda pessoa tem direito a
propriedade, sé ou em sociedade com outros [...] ninguém serd arbitrariamente privado de sua
propriedade";

() 2- O art. 32 da Constituicdo Brasileira consta que"[...] constituem objetivos fundamentais da
Republica Federativa do Brasil: [...] garantir o desenvolvimento nacional [...]".

Justificativa:




