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RESUMO
Dissertacio de Mestrado
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Nesse trabalho busquei compreender como estudantes de um curso de licenciatura em Ciéncias
Biolégicas de uma universidade publica produzem sentidos sobre as interacdes entre cié€ncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, tendo como uma das condicdes de producdo uma disciplina de
Geologia, e, além disso, quais sentidos sdo produzidos. Para esse estudo me apoiei em
abordagens CTSA, e na Andlise de Discurso (AD) da linha francesa. O imagindrio, que inclusive
intitula essa pesquisa, € entendido a partir da AD como aquilo que se cré ser real, crenca
materializada no e pelo discurso, aquilo com que o sujeito explica o que € o mundo e os papéis
nele representados, sendo que isso se dd a partir de construgdes sociais, historicas, politicas,
econdmicas e culturais. Uma entrevista semi-estruturada foi elaborada, de tal forma que suas
perguntas e imagens remetessem a disciplina e em particular ao trabalho de campo, a0 mesmo
tempo em que aspectos sobre ci€ncia, tecnologia, sociedade e ambiente eram questionados. Em
relacdo ao referencial CTSA, destaquei temas recorrentes na literatura, como formagdo para a
cidadania, participacdo, tomada de decisdo, e ndo neutralidade da ciéncia e dos cientistas, além
do topico “ser pesquisador, ser professor”. As analises dos discursos dos estudantes indicam,
entre outros aspectos, que eles acreditam que a participacdo da sociedade e a tomada de decisio
em assuntos relacionados a ciéncia e tecnologia tém como condi¢do necessdria 0 dominio do
conhecimento cientifico hegemonico. Os outros conhecimentos, silenciados pelo sentido de
verdade exclusivo da ciéncia, acabam deixando de existir no imagindrio dos que vivenciam a
mesma cultura. A disciplina estudada gerou deslocamentos nos sentidos dos estudantes sobre
ciéncia, sociedade e ambiente principalmente quando a questdao do trabalho foi apresentada pelo
professor como um fator constituinte do ambiente, trazendo assim o sentido do socioambiental,
em contraste com a no¢do de ambiente como algo que se restringe a aspectos da fauna e da flora.
Outro aspecto marcante dos discursos foi a constante constru¢do de sentidos sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente partindo-se de concepcdes bioldgicas.

Palavras-chave: CTSA, geociéncias, trabalho de campo, andlise de discurso, licenciatura,
estudantes de biologia.
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THE IMAGINARIES OF BIOLOGY STUDENTS ON THE INTERACTIONS BETWEEN
SCIENCE, TECHNOLOGY, SOCIETY AND THE ENVIRONMENT IN A GEOLOGY
CLASS

ABSTRACT

Master’s dissertation
Terezinha Chagas Carneiro Pessoa

This work seeks to understand how Biology licentiate students of a Brazilian public university
produced meanings about on the interactions between science, technology, society and the
environment in the context of a Geology class, as well as which ideas were developed and in
which terms field activities carried out might be considered approximations to a STSE Education
approach. The study is based on the concept of a Science, Technology, Society and Environment
Education (STSE) and in the French school of Discourse Analysis (DA). The “imaginary”, which
was included in the title of the study, is understood by DA as that which is believed to be real, a
belief that materializes on and by means of a discourse or that with which an individual explains
what the world is and how parts are played in it, all of which filtered by social, historical,
political and economic constructs. In order for questions to relate to the class and specifically to
fieldwork - while still queried about aspects regarding science, technology, society and the
environment - students were subjected to a semi-structured interview. As to the STSE
background, recurring topics on the theme’s literature - such as citizen education, participation,
decision-making and the non-neutrality of science and scientists (besides a topic entitled “being a
researcher, being a teacher”) - were pointed out. Discourse analysis on student speech indicate
that they believe that citizen participation and decision-making in science- and technology-related
matters are believed to be conditioned on mastering the hegemonic scientific knowledge. Other
forms of knowledge are silenced by science’s exclusive sense of truth and come to vanish from
the imaginaries of those in the same culture. Also noteworthy were the ideas on science,
technology, society and the environment based on biology. The geology class brought about
changes in the student’s senses concerning science, society and the environment, especially when
the teacher presented an issue for an assignment as a variable within the environment, thus
generating a social-environmental perspective - in contrast with the notion of environment as
restricted to animals and plants.

Keywords: STSE Education, Earth Science, fieldwork, discourse analysis, licentiate’s degree,
biology students.
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APRESENTACAO

Numa avaliacdo de uma disciplina de zoologia geral realizada durante a minha graduagao
no curso de bacharelado e licenciatura em Biologia na Universidade de Campinas na década de
80, foi solicitado que escrevéssemos sobre como as ideias cientificas podem ser controversas e
como vao sendo modificadas e muitas vezes descartadas ao longo do tempo. Recordo-me
também de ter recorrido a momentos da histéria da ci€ncia para responder a tal questdo. O
destaque dado a fatos que apareciam com constancia nos livros didaticos de biologia do ensino
médio e que quase nunca eram valorizados ou mesmo lembrados nas aulas e muito menos nas
provas, fol uma experiéncia marcante, pois langcou a semente da possibilidade de existirem
diferentes olhares e valores sobre o conhecimento. Aspectos semelhantes ao da questao citada sio
tratados atualmente em abordagens CTSA com enfoques internalistas que frequentemente
destacam o método cientifico ou de forma mais externalista com ligagdo mais estreita com a
sociedade.

Em minha trajetéria de formagdo continuada participei de um curso a distdncia de
extensdo, sobre o uso de softwares no ensino de biologia, sendo que apds a realizagdo do mesmo
fui convidada a atuar como formadora em dois cursos subsequentes. Nessa circunstincia fiz
alguns contatos que me levaram a cursar uma disciplina no Instituto de Geociéncias (IG). Meu
encontro com os estudos CTS/CTSA e com a andlise de discurso, referenciais tedricos
metodolégicos que nortearam essa pesquisa de mestrado, se deu na disciplina de pds
“Metodologia de Pesquisa em Ensino de Ciéncias/Geociéncias”, que cursei como aluna especial
no IG da Unicamp. Como professora de ciéncias e biologia da educacdo basica percebi nessas
abordagens possibilidades de respostas a inquietacdes que se acumularam em minha jornada
profissional, j4 que para mim o ensino dessas disciplinas se encontra mais distante do que
deveria estar, de alguns conhecimentos que podem fazer diferenca significativa em situagdes
vividas e muitas vezes relatadas pelos alunos, e que podem ser pensadas em termos de sua
relevancia numa formacdo para a cidadania, aspecto esse tratado por abordagens CTS. Parte
desse meu olhar ganhou contornos também em funcao de aspectos pessoais, ja que determinantes
politicos e sociais sempre foram objeto de discussdo no dia a dia de minha familia e em nossas

histérias de vida. Além disso, antes de entrar na graduagdo em Biologia, cursei um ano de



economia e estudei um pouco de ci€ncias sociais, antropologia, introdu¢do a economia e outras
matérias. Creio que esses fatores contribuiram para um modo de pensar que acompanhou minhas
reflexdes, agdes e esperangas também como professora e bidloga.

No transcorrer da disciplina citada, um fato que me chamava atencdo, e que facilitou a
minha relacdo com os novos conhecimentos, foi a possibilidade de expressdo e o estimulo a
participacdo que as aulas da disciplina proporcionavam ndo s6 aos estudantes do mestrado e
doutorado, mas também aos alunos especiais, alguns deles professores da educagdo basica. Nao
levou muito tempo para que eu percebesse que aquele espaco de discussdo estava repercutindo
em meu trabalho, pois passei a dar mais voz aos meus proprios alunos e a buscar novas formas de
me relacionar com eles e com o conhecimento, que por sua vez geraram outros efeitos positivos.
Decorreu dai a cogitacdo de desenvolver um projeto de mestrado junto aos alunos da educacao
basica, mas o fato da escola onde realizo meu trabalho ser parte de um convénio que estava na
época em vias de extin¢do inviabilizou essa possibilidade.

Parece-me que outros fatores também foram decisivos na defini¢do da temética do projeto
de mestrado aqui relatado. Um deles € o fato de ter participado de algumas pesquisas de campo
na area de biologia e o outro é o contato que tenho tido ha vérios anos com estudantes do curso
de biologia que cumprem estdgio de licenciatura em ciéncias e biologia na escola onde trabalho;
pois como parte da equipe composta por trés professores, acompanho de perto as atividades
desenvolvidas pelos estagiarios.

A prética de campo, inclusive concomitante as disciplinas no IG e a constante troca de
ideias com os estagidrios geraram o interesse de minha parte em participar de uma excursao da
disciplina “Elementos de Geologia” oferecida a alunos de graduagdo do Instituto de Biologia. A
motivacdo advinda dessa atividade foi decisiva para a construcdo de um projeto de pesquisa
diretamente relacionado a sistematizacdo das vdrias experi€ncias vivenciadas até entdo, que
significou também a concretiza¢do de uma necessidade pessoal de um engajamento académico no
processo de formacdo continuada que tenho vivenciado hd alguns anos, através de cursos de
extensdo e aperfeicoamento presenciais e a distancia, estagios no Instituto de Biologia, pesquisas
de campo, participacio em disciplinas isoladas de graduacdo e pds-graduacdo, eventos,
congressos, simposios e outros. Considero entdo, que as experiéncias profissionais e do periodo
da graduacao, bem como a histéria familiar, o gosto pelas atividades de campo, as disciplinas de

pos, a excursao de geologia, e também a possibilidade de desenvolver estudos que ligassem esses
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aspectos as abordagens CTSA e andlise de discurso, foram a base principal do estudo aqui
desenvolvido.

Por motivos j4 expostos, nunca consegui me relacionar com os contetdos de biologia sem
achar que eles podem buscar algum tipo de didlogo também com outros aspectos, além dos
bioldgicos. As abordagens CTSA trabalham com alguns objetivos que podem vir ao encontro
das expectativas de professores de diversas dreas que pensam e buscam mudangas que levam em
consideragdo a necessidade de se ensinar os conteidos de uma forma mais contextualizada, e
mais que isso, com um olhar que se estende ao sécio-politico-econdmico que entra na producao e
na circulacdo dos préprios conhecimentos cientificos que s@o trabalhados na escola. Busca-se
assim, levantar questionamentos sobre o difundido status atual da ciéncia e da tecnologia como
saberes que se assentam exclusivamente em bases acima dos interesses pessoais, € que Sao
voltados totalmente para o bem da humanidade e incansdvel busca da solucdo para seus
problemas, mesmo daqueles que s6 podem ser resolvidos através de decisdes de cunho politico-
econdmico.

Como professora de biologia creio que isso ndo significa de forma alguma deixar de
ensinar conteudos, mas concordo com o compromisso de buscar saber, por exemplo, “como
deixar claro para os alunos que nao existe uma coisa que seja Biologia por si s6” (FREIRE, 2003,
p. 120). Ou seja, ndo colocar “a histéria e as condi¢des sociais em parénteses € sO ensinar
Biologia” (p. 120).

Apesar das diferencas da natureza dos processos educacionais em relagdo aos politicos e
sociais, pode-se tentar construir nos espacos educacionais ja existentes outros entendimentos
sobre a ciéncia que se ensina. Considero que a busca por vivéncias escolares que incentivem a
participacdo e que tenham uma maior relacdo com as praticas sociais, pode dar-se também na
formacdo inicial dos professores. Isso pode auxilid-los na estruturagdo de uma percepcdo da
realidade social, hoje tdo permeada de ciéncia e tecnologia.

Como explicita o titulo do trabalho de mestrado aqui desenvolvido tenho como objetivo
principal tecer consideracdes a respeito do imagindrio de estudantes de biologia sobre as relagdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente no contexto de uma disciplina de geologia.
Percebe-se ai um diferencial, ja que o contexto de coleta de dados nao € o de uma disciplina
ligada a praticas de ensino ou outras pertencentes a drea da educacdo. Para isso, terei como

referencial as abordagens CTS no ensino e a andlise de discurso francesa (AD). A no¢do de
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imagindrio aqui adotada ndo tem como principio a associacdo a fatos que sé existem na
imaginac¢do, sentido mais usual da palavra, mas necessita ser entendido como “o mecanismo que
produz imagens dos sujeitos, assim como do objeto do discurso, dentro de uma conjuntura sécio-
historica” (ORLANDI, 1999, p. 40). Também € importante esclarecer que o sentido de discurso
aqui aceito ndo ¢ o de uma “fala proferida para o publico, exposi¢io didatica de um assunto'”,
mas “efeito de sentidos entre locutores” (p. 21) por considerar-se que “as relacdes de linguagem
sao relacdes de sujeitos e de sentidos e seus efeitos sdo multiplos e variados (p. 21).

Durante um semestre acompanhei as aulas da disciplina Elementos de Geologia (GM280)
oferecida pelo IG a estudantes de biologia do curso de licenciatura no periodo noturno, tendo
feito gravacdes em dudio, inclusive da excursdao a campo, foco principal da coleta de dados desse
trabalho. GM 280 em principio visa o estudo e a divulgacdo de conhecimentos geoldgicos,
conforme ementa presente no catdlogo de graduacdo da universidade apresentada no item “A
Disciplina” desse trabalho. No entanto, a mesma tem apresentado deslocamentos em relacdo a
uma apresentacdo mais tradicional do ensino de geologia, sendo que nesse processo ja se pode
ver elementos de uma abordagem CTSA. Apesar de ja té-la cursado tal fato se deu hd certo
tempo e em outras condi¢des. O contato com o conteido abordado em 2008 acabou tendo um
efeito em minhas a¢des, pois ndo foram poucos os momentos em que ao papel de pesquisadora
acrescentou-se o de aluna da disciplina, tanto que em varios momentos, participei de grupos na
realizacdo de atividades tedrico — préticas; e inclusive de uma prova. No decorrer das aulas e na
leitura de alguns livros que traziam imagens e informagdes que considerei bastante interessantes e
importantes ocorreu uma ampliacdo da minha relagdo com alguns dos conhecimentos biolégicos
oriundos de minha formacao, ja que o conhecimento adquirido a respeito do substrato inorganico
sobre o qual acontecem os processos bioldgicos mudou parte do meu olhar sobre a natureza, pois
esse passou a incluir também alguns dos processos geologicos e valores estéticos e
contemplativos sobre os diferentes tipos de rochas, solo, montanhas, geleiras, cachoeiras,
vulcOes, cavernas, fosseis, etc.

Como parte da metodologia da pesquisa elaborei uma entrevista semi-estruturada onde

busquei através das proprias perguntas relacionar a disciplina e alguns aspectos da abordagem

' DISCURSO: DICIONARIO. Michaelis. Melhoramentos. Disponivel em:
http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/index.php?lingua=portugues-portugues&palavra=discurso
Acesso: janeiro de 2010
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CTSA como interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; participacdo, tomada de
decisdo; aparente neutralidade da ciéncia e dos cientistas e também concepgdes sobre ser
professor e ser pesquisador. Para sua composi¢do utilizei além das perguntas, imagens do campo
cedidas por um aluno do curso de biologia. Seis estudantes que atenderam ao pedido da
pesquisadora foram entrevistados, dois no segundo semestre de 2008 e quatro no primeiro
semestre de 2009, sendo que esses ultimos realizaram estdgio supervisionado de biologia na
escola onde leciono. Nas andlises, assim como no preparo da entrevista foquei as condicdes de
producdo dos sentidos sobre aspectos CTSA, o que podera trazer indicagdes que possibilitem
novas abordagens dos contetddos cientificos que levem em conta os dois referenciais ja citados.
Essas colocagdes indicam um diferencial dessa pesquisa ja que o olhar sobre as concep¢des nao
visa classificd-las e compard-las. A escolha tem relacdo direta com a concepcdo de linguagem
adotada que ndo v€ nas palavras o principio da transparéncia, mas algo dotado de materialidade
que vem pela interpretacdo; e € justamente isso que interessa, ou seja, ‘“‘compreender a
interpretacdo”. Também os relatérios de campo passaram por uma observacao prévia, visando-se
entender os objetivos da atividade de campo, anotar os pontos das paradas executadas, os temas,
o desenvolvimento das questdes, etc.

O trabalho de pesquisa aqui exposto foi desenvolvido de acordo com a seguinte
construcao:

No primeiro capitulo apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre alguns aspectos das
abordagens CTSA. Comeco falando de um tema recorrente que € a formacao para a cidadania, e
aponto as diferentes possibilidades de se entender esse objetivo. Em seguida abordo sobre
participacdo, tomada de decisdo, aparente neutralidade da ciéncia e dos cientistas e formacdo de
professores. Em alguns desses temas busquei aproximacdes com ideias defendidas por Paulo
Freire principalmente sobre a necessidade de leitura de mundo, ou seja, do social. Também
aparece uma busca em tecer reflexdes sobre o exposto na revisao bibliogréfica, além de algumas
colocagdes sobre as siglas CTS e CTSA, bem como a respeito de alguns sentidos colocados pelos
autores da revisdo quando esses se referiam ao “Ambiente”.

O segundo capitulo discorre sobre a disciplina a partir de publicagdes ocorridas no ano de
1992 e 1994 apresentando a metodologia € os pressupostos que a permearam. Apresento também
os dados da disciplina oferecida no primeiro semestre de 2008, extraidos do Programa de Curso,

do roteiro de campo, etc. Consideragdes tedricas sobre o trabalho de campo foram destacadas
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citando o seu papel na disciplina a partir dos artigos ja citados e também, recentemente, em
funcdo da coleta de dados para esse trabalho. Alguns comentdrios que se pautaram nas
caracteristicas da disciplina, que sinalizam sua potencialidade em contribuir em investigacdes de
alguns dos aspectos das abordagens CTSA, também foram incluidos.

No terceiro capitulo discorro sobre o outro referencial tedrico metodolégico adotado, que
€ o da andlise de discurso francesa, partindo das ideias de Pécheux trabalhadas e ampliadas no
Brasil por Eni Orlandi. Nesse item sdo apresentadas as bases dessa concepc¢do de linguagem e
nocdes do que aqui se entende por imagindrio, ideologia, formagdes discursivas, condi¢des de
producdo, etc. Atrelado a isso se encontra a metodologia com dados sobre a entrevista,
entrevistados e sobre o contexto mais imediato, por considerar que esses participam da producao
dos sentidos. Nessa linha de raciocinio a entrevista e alguns detalhes sobre sua producdo e
objetivos sdo apresentados e explicam a estreita relacdo das questdes com a disciplina.

As andlises das entrevistas compdem o quarto capitulo sendo que o tratamento dado aos
dados buscou apoiar-se na andlise de discurso francesa, como ja foi dito.

Em seguida exponho nas consideracdes finais algumas conclusdes que foram construidas
pensando-se nas questdes que motivaram e direcionaram esse trabalho. Nesse trecho busco
responder a partir das andlises como a atividade de campo desenvolvida na disciplina constituiu
aproximacdes de uma abordagem CTSA e de que maneira os futuros bidlogos/professores de
ciéncias e biologia produziram sentidos sobre interagdes CTSA tendo o campo como uma das
condig¢des de producdo, bem como que sentidos produziram.

Na sequéncia aparecem as referéncias e logo apds isso os Anexos, com fotos, programa de
curso da disciplina GM280, roteiro da atividade de campo e transcricdo da gravacdo de duas

entrevistas.



CAPITULO 1. ASPECTOS DAS ABORDAGENS CTS

Diversos questionamentos sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
passaram a ocorrer de forma mais frequente e mesmo sistematica principalmente a partir dos anos
60, por uma confluéncia de fatores: crescimento da temdtica ambiental no plano politico, novos
estudos sobre ciéncia e sobre tecnologia, oriundos principalmente do campo da sociologia da
ciéncia, modificagdes na percepcdo publica da ciéncia e da tecnologia, ja decorrente do pds-
guerra, novos modos de relagdes entre empresas, induistrias e pesquisa, assim como entre
pesquisa, verbas e 6rgdos governamentais. A questdo cada vez mais presente dos problemas
ambientais nas agendas publicas pode estar associada as ressalvas sobre as relacdes entre ci€ncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, tidas até entdo como incontestavelmente benéficas,
progressivamente lineares e unidirecionais. Esses problemas passaram a ser associados ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico e “passou-se a postular algum controle da sociedade
sobre a atividade cientifico-tecnolégica” (AULER E BAZZO, 2001, p. 2) sendo que em alguns
paises a mudanca cultural produziu efeitos ainda que modestos e isolados, que geraram
programas diferenciados no ensino superior e basico. Isso se deu, portanto, ndo s6 no plano da
formacdo de especialistas nas dreas tecnoldgicas, mas também na educacao em ciéncias.

No campo da Educacdo em Ciéncias, Cachapuz et al.(2008) concluem, a partir de um
levantamento realizado de 1993 a 2002 em publicagdes de grande abrangéncia internacional
sobre a evolucdo das linhas de pesquisa nesse campo, que estudos CTS, mais do que triplicaram o
nimero de ocorréncias de um quinquénio em relacdo ao anterior, fato ndo observado com
nenhuma outra linha.

Aspectos histéricos, politicos, educacionais, curriculares, além de abordagens
relacionadas a articulacdes, implicagdes, e processos de tomadas de decisdo, entre outros, sao
contemplados em estudos chamados de CTS. Auler (2002), em revisao bibliografica realizada em
19987 (p. 31), “constatou que ndo ha uma compreensdo e um discurso consensual quanto aos

objetivos, contetidos, abrangéncia e modalidades de implementacdo desse movimento”. Uma

2 AULER, D. Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS): modalidades, problemas e perspectivas em sua
implementacdo no ensino de fisica. In: ENCONTRO NACIONAL EM ENSINO DE FISICA 6., 1998,
Florianépolis. Atas... do VI EPEF, Florianépolis, 1998.



consequéncia desse fato é que abordagens de ensino CTS ou CTSA tém abarcado um conjunto
bastante amplo de ideias e questdes.

A temdtica CTSA, abordagem tratada também no Ensino de Ciéncias, pode ser encontrada
em vadrias revistas da area como o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Ciéncia & Educacio;
Ensaio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias; Revista da ABRAPEC — Revista Brasileira de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Investigacdes em Ensino de Ciéncias, entre outras. Publicac¢des
tematicas, como o nimero especial da Ciéncia & Ensino (2007) revelam que, atualmente, pode-se

dizer que o termo CTSA € bastante polissémico, sendo que:

As reflexdes, estudos e pesquisas sob a rubrica CTS ou CTSA t€m trazido, por um lado,
novas questdes importantes, novas perspectivas para o campo da Educacdo em Ciéncias;
por outro lado, tém reafirmado, retomado, deslocado, ampliado ou contribuido para
aprofundar aspectos, questdes e concepcdes que ja vém sendo discutidos hd vdrias
décadas na Educacdo em Ciéncias no Brasil e em outros paises. (SILVA, 2007,
editorial).

Nesse capitulo inicial exponho alguns temas que se mostraram recorrentes em VAarios
artigos que consultei e que se identificam como CTS. Inicio falando sobre a formacgdo para a
cidadania e em seguida abordo as temdticas: participacdo, tomada de decisdo, (ndo) neutralidade
da ciéncia e dos cientistas e “ser professor, ser pesquisador”. Apresento apds isso outras reflexdes
que elaborei a partir das colocagdes dos autores citados. Como nos artigos encontrei o uso do
acronimo CTS e também CTSA inseri algumas informagdes sobre essas siglas, num outro topico.
O ambiente, tdo presente nas abordagens CTSA e nos estudos das geociéncias, € citado pelos
autores em varios momentos € de diferentes formas, sendo esse tema, o dltimo tratado nesse

primeiro capitulo.

1.1. FORMACAO PARA A CIDADANIA

Parece-me que quando se fala em educagdo CTS tende-se a associar o termo a abordagens
ligadas a aspectos sociais numa tendéncia que pode ser considerada progressista em termos
educacionais pelo fato de contribuir para a instrumentaliza¢ao dos individuos para a participacao.

No entanto, questionamentos sobre o enfoque de alguns aspectos tratados evidenciam que CTS



pode estar associado a idedrios sociais em diferentes graus, aspectos e objetivos incluindo ou nao
perspectivas de transformacgdo. Teixeira (2003a) considera, por exemplo, que a pedagogia
histérico-critica pode ser considerada mais radical em seus propdsitos se comparada a abordagens
CTS, pois aquela ao tratar de temas como cidadania defende a necessidade de uma transformacgao
na sociedade atual considerada injusta e excludente. No entanto, a ideia de cidadania ndo esta
associada apenas a perspectivas transformadoras. Palma Filho® (1998, apud TEIXEIRA, 2003b,
p- 89) diz que mesmo em momentos politicos de fechamento, “a legislacdo educacional nao
deixou de mencionar, como principal finalidade do processo educacional a formag¢ao do cidadao”
(p- 89). Essa ideia traz a tona a necessidade de se questionar sobre o tipo de cidadania que estd se
almejando através dos processos educacionais. O papel da escola nesse aspecto € lembrado por

Teixeira (2003b), pois:

Na verdade a educacdo sempre estd a servico de um determinado tipo de cidadania. Pode
atuar de modo critico reflexivo, fomentando a emancipac¢ido popular, ou pelo contrario,
pode ser responsavel pela formagdo de individuos acriticos, obedientes e conformistas,
contribuindo para manutencio de um quadro de imobilismo coletivo diante das questdes
sociais (p. 89).

No entanto, o autor ndo considera que o movimento CTS seja acritico e ndo sinalizador
de possibilidades de transformacdes sociais.

Também para Santos e Mortimer (2002) o desenvolvimento de projetos curriculares
nacionais baseados em CTS deve ser precedido por reflexdes sobre o tipo de cidaddo que se
almeja formar e se nesse querer estd se fazendo presente o modelo capitalista vigente voltado
basicamente para aspectos de consumo. Nesse sentido, os conhecimentos para o uso e
entendimento do funcionamento de novas tecnologias sdo importantes, mas se tornam alienantes
quando se restringem a isso, mantendo-se ligados basicamente a finalidades lucrativas.
Consideram também que os curriculos com enfoque CTS t€ém como principal objetivo preparar o
aluno para a prética da cidadania e que novos modelos curriculares podem difundir o exercicio da
consciéncia desse processo. As discussdes sobre esses curriculos pedem entdo a problematizacao

sobre concepgdes de cidadania.

’ PALMA FILHO, J. C. Cidadania e Educacio. Cadernos de Pesquisa. n. 104, p. 101-121. Sdo Paulo Cortez, 1998.
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Em aproximacgdes Paulo Freire-CTS, Auler (2003) coloca que “a cidadania ndo ¢ um
conceito, uma pratica que pode ser construida a margem da pratica social mais ampla” (p. 16).
Auler e Delizoicov (2006a) endossam Cachapuz® quando este afirma que numa educacio voltada
para a cidadania é necessdrio ir além das metas baseadas em contetidos e processos da ci€ncia
focados em “epistemologias internalistas”.

Para Auler e Delizoicov (2001) a vivéncia da cidadania e da democracia tem sido mais e
mais associada a divulgacdo e a ampliacdo do acesso aos conhecimentos cientifico-tecnolégicos.
No entanto, pode-se com isso reforcar ideias tecnocrticas, o que acontece quando se divulga tais
conhecimentos de maneira desvinculada das relagdes sociais que os moldam, como explica
Fourez, citado pelos autores. Para eles isso pode ser evitado se, acoplado a divulgacdo de
conceitos cientificos estiver a evidenciacdo de mitos e dogmas construidos na histéria do homem
em sua relacdo com a ciéncia e a tecnologia. Silva et al. (2006) colocam que nos ultimos anos,
visando-se apontar relacdes entre cotidiano e ciéncia, tem chegado as escolas textos de revistas de
grande circulagdo nacional cujos sentidos sdo distantes ou opostos “a ideia de emancipacio, de
formacao critica e cidada que muitas vezes sustenta o discurso académico da entrada do cotidiano
na sala de aula” (p. 15).

Nascimento e Linsingen (2006), autores esses que ao falarem de cidadania em educagdo
CTS também buscam aproximacdes com os pressupostos freirianos, lembram que os Parametros
Curriculares Nacionais® apontam como um dos objetivos do ensino fundamental “compreender a
cidadania como participacdo social e politica assim como exercicio de direitos e deveres
politicos, civis e sociais” (p. 11-12), e apresentam como uma das possiveis relacdes tedricas entre
CTS e Paulo Freire o papel do educador na “formagdo para o exercicio da cidadania” (p. 7).
Consideram a educagdo defendida por Freire uma possibilidade de resposta a seguinte questao:
“como esta cidadania pode (e deve) ser construida e exercitada no ambito do ensino de ciéncias?
(p- 12).

Praia et al. (2007) refletiram sobre o debate travado por alguns autores sobre o papel da

natureza da ci€ncia na educacgdo cientifica voltada para a constituicdo de uma cidadania que visa

* CACHAPUZ, A. F. Epistemologia e Ensino das Ciéncias no Pés-Mudanga Conceptual: Andlise de um percurso de
pesquisa. In. ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS, 2., 1999. Valinhos. Atas...
Valinhos, 1999.
> BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental (1998). Parametros curriculares nacionais: ciéncias naturais.
Brasilia: MEC/SEF.

10



a “participacdao na tomada de decisdes” (p. 141). Para isso, levantam argumentos em defesa da
necessidade da alfabetizagdo cientifica e tecnologica dos cidaddos que para eles “se impde como
uma dimensdo essencial de uma cultura de cidadania” (p. 145). Consideram citando Gil-Pérez e
Vilches® que para participar e tomar decisdes ¢ necessario ter um “minimo de conhecimentos”
especificos, ndo sendo necessdrias especializacdes em determinados conhecimentos, pois ndo é
isso que garante as melhores decisdes, mas medidas que abordem os problemas de um olhar mais
amplo e que levem em conta as consequéncias analisadas. Defendem que os ndo especialistas
podem contribuir nesse sentido desde que tenham alguns conhecimentos de aspecto cientifico
sobre o problema tratado, “sem os quais ¢ impossivel compreender as opgdes em jogo e participar
na tomada de decisdes fundamentadas” (p. 143). Lembro que a necessidade de se ter
conhecimentos cientificos para se tomar decisdes ndo € uma ideia consensual, em funcdo de
diferentes concepgdes sobre organizacdo social, participacdo da comunidade em aspectos locais,
etc.

O letramento cientifico também € lembrado por Santos e Mortimer (2001), sendo que este
deve “ir além da mera alfabetizacdo de fatos cientificos” (p. 107), de tal forma que prepare os
cidadaos “para uma mudanga de atitude pessoal e para um questionamento sobre os rumos de
nosso desenvolvimento cientifico e tecnoldgico” (p. 107). Alertam que buscar neutralidade no ato
de educar cientificamente acaba ndo colaborando no preparo do cidaddo para participacdo na
sociedade, pois “pode reforcar valores contrarios ao ideal de democracia e de cidadania, ao nao

questiond-los” (p. 107). Nesse sentido, Linsingen (2007) aponta que se deve:

Educar para estabelecer relagdes de compromisso entre o conhecimento tecnocientifico e
a formacdo para o exercicio de uma cidadania responsdvel, visando a mdxima
participacdo democrdtica, o que implica criar condi¢des para um ensino de ciéncias
contextualizado, social e ambientalmente referenciado e comprometido (p. 14).

Sobre a alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica Auler e Delizoicov (2001) afirmam que ela
pode ser discutida a partir de duas perspectivas. Na reducionista ndo se leva em consideragdo “a

existéncia de construcdes subjacentes a producdo do conhecimento cientifico-tecnoldgico, tal

6 Gil-Pérez, D. e Vilches, A. La contribuicién de la ciéncia a la cultura ciudadana. Cultura y Educacion, Salamanca,
v. 16, n. 3, p. 259-272, 2004.
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como aquela que leva a uma concepcdo de neutralidade da Ciéncia-Tecnologia” (p. 1). J4 na
ampliada discute-se as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade a partir da
problematizacdo de mitos como “a superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas,

perspectiva salvacionista da Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnoldgico” (p. 1).

1.2. PARTICIPACAO

O elemento principal de uma educacdo voltada para a cidadania para Gordillo e Osorio
(2003) seria o direcionamento da educacdo cientifica para a aprendizagem da participagdo, sendo
que os casos simulados trabalhados recentemente no ambito ibero-americano tém se mostrado
propicios nesse aspecto. Os autores colocam também que a participagdo tem sido tratada
normalmente como uma temaética a ser abordada pelas ciéncias humanas, enquanto que caberia a
educacdo cientifica promover o conhecimento do mundo e a educagio tecnoldgica desenvolver as
habilidades para maneja-lo. Sobre isso Linsingen (2007) lembra as colocac¢des pioneiras de Snow
que durante uma conferéncia em 1959 discutiu o abismo existente entre a ciéncia e a literatura,
culturas que ndo se comunicam e que supostamente se opdem, gerando assim uma metidfora que
tem atualmente grande valor pedagdgico para a perspectiva CTS. Também cita Cutcliffe’, pois
este complementa essa ideia ao falar da distincia entre a comunidade dos cientistas da natureza e
dos humanistas. Coloca que a educagdo CTS tem como seu principal proposito “fechar essa
brecha entre culturas” (p. 9), que pode “dificultar a participac¢ao cidada nos processos decisorios”

(p. 9). Além disso, defende que:

A nocdo de abrangéncia das interferéncias da tecnociéncia, amplamente aceita
atualmente, permite afirmar que se trata de formar para uma participa¢do decisiva em
praticamente todos os aspectos da vida em sociedade. Em outras palavras, é favorecer
um ensino de/sobre ciéncia e tecnologia que vise a formacdo de individuos com a
perspectiva de se tornarem cOnscios de seus papéis como participantes ativos da

7 CUTCLIFFE, S. Ciencia, tecnologia y sociedad: um campo interdisciplinar. In: MEDINA, M.; SANMARTTN, J.
(Eds). Cencia, Tecnologia y Sociedad: Estudos Interdisciplinares em la Universidad, la Educacién y en la Gestion
Publica. Barcelona: Anthropos, 1990.
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transformacio da sociedade em que vivem. E, igualmente, apostar no fortalecimento e
ampliag@o da participag@o democrética (idem, p. 13).

Nao existem decisdes a serem tomadas e nem necessidade de participacdo apenas em
situagdes que envolvem de forma explicita a ciéncia e a sociedade. Parece-me que uma formacao
para a participacdo pode desenvolver estudos e contetidos dos mais diversos, que tenham o apoio
e o interesse genuino por parte da comunidade escolar. Vivéncias e exercicios de participagdo em
aspectos que afetam diretamente a vida dos estudantes podem fornecer a eles a possibilidade de
ouvirem suas proprias vozes e ideias sobre problemas que os afligem, bem como conhecer-se
através de um processo de busca sobre a possibilidade de transformar a realidade. No entanto,
1sso ndo exclui a mobilizacdo em torno de questdes cientifico - tecnoldgicas, sendo que tais
aspectos sdo complementares. Nesse sentido a questdao sobre o que deve ser ensinado se coloca, ja
que o conhecimento pode ser uma poderosa ferramenta em processos participativos.

Gordillo e Osorio (2003) acreditam que sendo impossivel ensinar tudo, faz-se necessario
estabelecer alguns critérios para a selecio do que pode e deve ser ensinado e aprendido pelas
pessoas. Para eles: “dever-se-ia conhecer aquilo que permita aos cidaddos governar-se e
participar no mundo em que vivem” ° (p. 173,) e a participacdo seria o enfoque mais relevante
das abordagens CTS. Destacam que falar de participacdo ndo pressupde que as pessoas saibam
participar e que isso se aprende na pratica, ou seja, participando. Consideram que essa questao
ndo pode ficar apenas no “discurso” ou como algo apenas a ser analisado, “nem deve ser um

novo campo de investigacio teérica da diddtica das ciéncias’”

(p. 176), mas que se deve
“valorizar na pratica os espacos € os tempos curriculares para que sejam possiveis formas
participativas, flexiveis, abertas e multidirecionais nas préaticas reais de ensino de ci€ncias e das

tecnologias'” (p. 176).

8Tradu(;z?lo minha. No original: “[...] deberia conocerse aquello que permita a los ciudadanos manejarse y participar
en el mundo en el que viven”.

? Traducdo minha. No original: “Tampoco se trata de inaugurar un campo de investigacion tedrica para la didéctica
de las ciéncias”.

1OTradu(;Elo minha. No original: “Se trata, mds bien, de reenfocar en la prictica los espacios y los tiempos
curriculares para que sean posibles formas participativas, flexibles, abiertas y multidireccionales en las practicas
reales de enseflanza de las ciencias y las tecnologias™.
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Relacdes entre escola e participacdo social sdo feitas por Santos (2006) quando essa

afirma que:

As campanhas a favor do saneamento bésico, da melhoria da coleta de lixo, da
urbanizagdo de ruas e pracas, da ocupagdo ordenada, da recuperagdo de rios e corregos,
entre outras, podem resultar do processo escolar de formacdo de cidaddos criticos e
participativos, que se percebem como agentes modificadores de sua prépria realidade.
Isto mostra a importincia do contexto escolar e da localidade na producio do curriculo,
bem como, mostra o valor do professor reflexivo no seu desenvolvimento e
implementacgdo (p. 31).

Levando em consideragdo algumas ideias de Kincheloe'', Compiani (2005) afirma “que a
atencao para o local traz o foco para o particular, mas num sentido que, contextualmente, baseia-
se num entendimento maior do entorno e dos processos que o moldam” (p. 33). Dessa forma, “o
sentido de local aguca o entendimento do contexto, do singular e histérico, e, conjugadamente,
aguca o entendimento do abstrato, das propriedades, do generalizdvel” (p. 33). Compiani (2007)

explica que:

Por meio das atividades de campo, a categoria geocientifica “lugar” é entendida como o
locus de ligacdo com o todo, uma interacdo sutil da particularidade e da generalizacdo.
Assim, € possivel sair do paradigma da causalidade tao enraizado no ensino de ciéncias e
praticar um ensino mais contextualizado, situar espaco-temporalmente os fendmenos, ou
seja: levar em conta o aspecto histérico dos fendmenos e, ao fazer isso, compreender a
complexidade do contexto [...] (p. 32, italico do autor).

O espago difundido como local de aprendizagem de conhecimentos legitimados € a
escola, mas o papel que esta desenvolve em nossa sociedade € dos mais complexos e
questiondveis sobre vdrios aspectos. Freire (1993) de forma bastante elucidativa, reflete que no
mundo escolar acabamos lendo palavras que se tornam cada vez mais, distantes da experiéncia de
vida a que somos submetidas, € que a escola “nos ensina a ler apenas ‘as palavras da escola’, e
ndo as ‘palavras da realidade’ ” (p. 164). “Além disso, a leitura da escola mantém siléncio a
respeito do mundo da experiéncia, e o mundo da experiéncia € silenciado, sem seus textos criticos
proprios” (p. 164). Dessa forma, “os alunos sdo mantidos s6 no nivel superficial da realidade e

nao vao além, ndo chegam a uma compreensao critica profunda sobre o que torna sua realidade o

' KINCHELOE, J. L. A formaciio do professor como compromisso politico: mapeando o pés-moderno. Porto
Alegre: Artes Médicas, 1997.
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que ela €”. (p. 165) e dessa forma a escola acaba impondo uma “cultura do siléncio” (p. 164). No
entanto, na perspectiva freiriana, a realidade a que a escola precisaria fazer referéncia é a
realidade-para-o-aluno, ou seja, em que ele € sujeito interpretativo de sua prdpria vivéncia e
experiéncia, de sua realidade social.

Para Dallari (2004) “o siléncio e a passividade s3o interpretados como sinais de
concordancia com as decisdes do grupo dominante” (p. 34). Portanto, a escola ao ndo propiciar a
sua comunidade a oportunidade de discutir e entender melhor o mundo e ao negar a possibilidade
de se aprender com o outro através de experiéncias participativas, acaba contribuindo diretamente
na disposicao e na capacidade dos individuos de agir e de modificar as situacdes. Dallari lembra
que “ninguém pode viver sem tomar decisdes” (p. 22-23) e indica um caminho ao afirmar que “a
forca do grupo compensa a fraqueza do individuo” (p. 44). Compiani (2005) fala no sentido de
que o trabalho em grupo, a interacdo, € um dos passos a serem dados. O autor sugere “atividades
tedrico-praticas calcadas em trabalhos de campo enfocando dialeticamente o local/global, o
particular/geral e o generalizdvel/histérico” (p. 17), pois “frente a um modelo que fomenta a
passividade, sdo propostas a construcao ativa de conhecimentos, a a¢do, a participacdo e a tomada
de decisdes na solucdo de problemas que tém implicacdes politicas, sociais e ambientais” (p. 17).

No entanto, muitos apelos para que participemos sugerem atitudes que modifiquem nossas
vidas de forma individual ou quando muito abrangendo nossas familias. Somos convidados
diariamente a sermos ativos em nossas buscas pessoais, num idedrio que reforca a participacao,
mas apaga o coletivo, e, portanto, o institucional e o social. Isso inclui cuidar de nés mesmos de
variadas formas, ou seja, através da alimentacdo, das préticas esportivas, da espiritualidade, dos
estudos, etc. Destaca-se nesse processo o forte apelo mididtico ao individualismo e ao consumo
de bens e produtos que trazem em sua materialidade concepcdes e praticas de ciéncia e de
tecnologia. Toda essa vivéncia acaba gerando condicionamentos que fazem com que assumamos
o papel de consumidor como um dos nossos principais, inclusive de produtos e aparelhos de
“gltima tecnologia”, mesmo que ndo nos apercebamos disso. Nao somos estimulados a pensar
nos possiveis efeitos do priorizar o “viver para consumir”’, mas a sonhar com 0os momentos em
que transformagdes de cunho individual nos tornem mais “poderosos”. Assim nos acostumamos a
sermos € nos vermos humanos através da percep¢do da posi¢do que ocupamos socialmente. Nao

temos o hdbito de pensar no nosso papel enquanto seres que tenham necessidade vital ou
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responsabilidade de se engajarem com outros seres com o intuito de pensar coletivamente, ou de
pensarem o social como algo diferente da simples soma das nossas decisdes individuais. Essa
falta de vivéncia participativa torna dificeis os momentos em que temos que nos associar para
tomarmos decisdes coletivas e dificulta a percep¢do da rede em que as relacdes humanas se
fazem favorecendo entdo uma alienacido que nos impede de enxergar e de nos comprometer com
questdes sociais e outras que direta ou indiretamente nos afetam. Nesse sentido, considero que
temos a frente um grande desafio, ja4 que por razdes histdricas, no nosso pais uma cultura de
participacao social ainda estd em construcgao.

Auler e Delizoicov (2006a) dizem que a sociedade como um todo tem o direito de
participar em aspectos que tem relagdo com seu destino. Uma forma de se estimular isso numa
época cada vez mais influenciada pela ciéncia e tecnologia é a abordagem na escola de temas
sociais relacionados a esses aspectos que estimulariam os alunos a expressarem suas opinides, O
que poderia facilitar o engajamento democritico na sociedade, como afirmam Lépez e Cerezo'”
(1996), Solomon'? (1988), Ramsey14 (1993), Solomon'? (1993) e Waks'® (1990), citados por
Santos e Mortimer (2002). No entanto, esses dois autores acrescentam que ¢ necessario “refletir
sobre os diversos fatores que influenciam a atitude dos estudantes frente a um problema social, o
que nao pode ser reduzido a mera analise da interacao do aluno com o material de CTS” (p. 14).

Em seu texto, ao defender que decisdes sobre politicas de ciéncia e tecnologia ocorram
mais democraticamente, Auler (2003) argumenta que os fatalismos citados por Freire aparecem
atualmente em falas como “o desemprego no mundo ¢ uma fatalidade do fim do século” (p. 4),
sendo que “hoje, a superagao de uma percep¢do ingénua e magica da realidade, de uma leitura

critica exige, mais do que ontem, uma compreensao dos sutis e delicados processos de interacao

12 LOPEZ, J. L. L., CEREZO, J. A. L. (1996). Educacién CTS en accién: ensefianza secundaria y universidad. In:
GARCIA, M. I. G., CEREZO, J. A. L., LOPEZ, J. L. L. Ciencia, tecnologia y sociedad: una introduccidn al estudio
social de la ciencia y la tecnologia. Madrid: Editorial Tecnos S. A.

3 SOLOMON, J. Science technology and society courses: Tools for thinking about social issues. International
Journal of Science Education, v. 10, n. 4, p. 379-387, 1988.

'Y RAMSEY, J. The science education reform movement: implications for social responsibility. Science Education,
v.77,n. 2, p. 235-258, 1993.

1> SOLOMON, J. Teaching science, technology and society. Buckingham: Open University Press, 1993.

® WAKS, L. J. Educacién en ciencia, tecnologia y sociedad: origenes, desarrollos internacionales y desafios
actuales. In: MEDINA, M., SANMARTTN, J. (Eds.). Ciencia, tecnologia y sociedad: estudios interdisciplinares en
la univeridade, en la educacion y en la gestion politica y social. Barcelona, Anthropos, Leioa: Universidad del Pais
Vasco, 1990.
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entre CTS” (p. 4). Considera que a educacdo nas dreas de ciéncias deve entdo colaborar no
entendimento do entorno da atividade cientifica e tecnoldgica, de tal forma que as pessoas nao
apenas analisem impactos, mas se engajem na “defini¢do da agenda da investigagao” (p. 4). Para
ele, isso pode se efetivar com a ampliagdo da quantidade e do grau de participagdao dos
individuos, pois “muitos dos graves problemas sociais contemporaneos ndo sdo soluveis
utilizando-se apenas critérios cientifico-tecnolégicos, considerando que estes estdo configurados
dentro de determinadas relagdes sociais” (p. 5).

Numa entrevista, Lars Kliiver, diretor do Conselho Dinamarqués de Tecnologia e Edna F.
Einsiedel, professora de estudos de comunicacdo da University of Calgary, no Canadd
(MASSARANI e ALMEIDA, 2005) explicam que os mecanismos de participacdo da populacdo
objetivam principalmente a manuten¢do de um vasto debate na sociedade envolvendo aspectos
cientificos e tecnoldgicos além de “criar um forum em que especialistas possam aprender com o0s
cidaddos comuns” (p. 474). Esse ultimo aspecto me parece inovador. Kliiver ao ser indagado
sobre a importancia da participacdo dos cidaddos em decisdes que tem relacdo com a ciéncia e
com a tecnologia lembrou que a ciéncia traz ndo sé beneficios, mas custos, ja que tanto ela como

a tecnologia:

[...] podem causar polui¢do, podem gerar desigualdades — os beneficios ndo sdo
igualmente acessiveis a todos —, ha questdes éticas envolvidas, ha dividas: sabemos
realmente para onde a ciéncia estd indo? Por causa de tudo isso, ndo é tdo facil dizer
“sim, queremos ciéncia”. Precisamos entdo gerar um debate em que possamos avaliar os
prés e os contras, controlar talvez os contras e instituir mecanismos legais e
regulamentagdes para ndo arruinarmos os beneficios da tecnologia (idem, p. 474).

Além disso, justifica a participacdo da populacio levantando questdes de ordem ética e
também pratica e politica ao afirmar que € na sociedade que sdo encontrados os que sdo
obrigados a viver com problemas relacionados a tecnologia. Para ele, ao se instituir formas de
participacdo envolve-se essas pessoas € também os “que podem tomar decisdes normativas”
(idem, p. 474-475).

Quando questionada sobre a possibilidade das pessoas ndo terem o conhecimento
cientifico necessdrio para participar de decisdes FEinsiedel lembrou que ha “formas de
conhecimento” que os especialistas ndo possuem e Kliiver acrescentou que quando necessario

pode-se, em certo grau, informar os cidaddos sobre o que eles precisam saber, pois “fazemos
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nesses casos 0 mesmo que fazemos para informar os politicos. Eles também ndo sdo especialistas,
e permitimos que tomem decisdes muito sérias” (idem, p. 476).

Para Kliiver, uma das finalidades dos encontros de participagcao publica é a possibilidade
de se “criar um forum em que especialistas possam aprender com os cidadaos comuns. Com isso,
especialistas podem refletir mais sobre seus proprios papéis e sentir de fato qual o estado da
opinido publica” (idem, p. 476), ja que os cientistas tém pouco conhecimento sobre o que pensam
as pessoas leigas e informagdes nesse sentido sao considera¢des importantes no processo.

As colocagdes acima podem ser animadoras, mas é importante lembrar-se que muitas
delas tém relacio com um contexto presente na Dinamarca, onde a participacdo faz parte da
“cultura politica” (idem, p. 478), e onde “muitas decisdes ndo seriam legitimas se ndo tivessem
passado antes por um processo aberto de consulta publica” (idem, p. 478). Diversas experiéncias
educacionais de transposi¢do de projetos e ideias que ndo levaram em consideracdo a situacao
local ndo obtiveram sucesso. Linsingen (2007) levanta consideracdes sobre alguns aspectos dos
estudos sociais de ciéncia, tecnologia e sociedade (ECTS) da América Latina que t€ém sido pouco
abordados e considera que isso deve ser revisto pelo fato desses estudos serem “fundamentais a
explicitacdo de especificidades socioculturais e socioecondmicas regionais que podem ser uteis
para uma abordagem educacional contextualizada, socialmente referenciada e comprometida em
termos curriculares” (p. 2).

Na educagdo com enfoque CTS a participacdo € muitas vezes tratada pensando-se sua
relacdo com a tomada de decisdo em assuntos que envolvem ciéncia e tecnologia. Sobre essa

temadtica serdo expostas em seguida algumas consideracdes.

1.3. TOMADA DE DECISAO

Auler (2007) ao argumentar sobre mudancas curriculares coloca o uso de temas de
o . - . 1
relevéncia social em relacio direta com a tomada de decisdes e endossa as palavras de Santos'’

(1992) que defende a inclusdo de temas sociais em educagdo CTS por considerar que esses

"7 SANTOS, W. L. P. O Ensino de Quimica para formar o cidadiio: principais caracteristicas e condi¢des para a
sua implantacdo na escola secunddria brasileira. Campinas, 1992. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo), Faculdade
de Educagdo, Universidade Estadual de Campinas.
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evidenciam as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, fornecendo assim subsidios para
que os estudantes vivenciem procedimentos de tomada de decisd@o. Também estabelece relagao
com algumas das ideias de Paulo Freire, como os temas geradores, e levanta uma pergunta sobre
a semelhanga ou ndo desses com os temas sociais tratados nas abordagens CTS. Expde
similaridades entre essas linhas quando se refere ao valor dado pelo movimento CTS a
participacdo, expressdao do peso dado a busca de democratizacdo em termos decisérios sobre

temas sociais relacionados a ciéncia e a tecnologia. Para ele, Freire em:

Seu projeto politico-pedagdgico coloca-se na perspectiva da reinvencdo da sociedade,
processo consubstanciado pela participagdo daqueles que se encontram imersos na
cultura do siléncio, submetidos a condi¢do de objetos ao invés de sujeitos histdricos
(idem, p. 8).

Decisdes de carater democratico, com um maior nimero de pessoas envolvidas, é uma
das posicoes defendidas pelo movimento CTS, em antagonismo a incorporada nog¢do tecnocrética
que considera totalmente aceitdvel que as decisOes emanem apenas dos especialistas, no caso os

cientistas (AULER, 2007). O autor explica que:

Esse modelo decisério € justificado pela crenca na possibilidade de neutralizar/eliminar
o sujeito do processo cientifico-tecnolégico. O expert (especialista/técnico) pode
solucionar os problemas, inclusive os sociais, de um modo eficiente e ideologicamente
neutro. Para cada problema existe uma solugdo 6tima. Portanto, devem-se eliminar os
conflitos ideolégicos ou de interesse. Em sintese, a tecnocracia garante a eficicia desse
esquema. Porém, este somente funciona se a acdo humana puder ser neutralizada, se as
relagdes sociais em que CT sdo produzidas e utilizadas forem desconsideradas. (p. 10,
italico do autor).

Pessoa (1995) ao falar em aspectos das politicas publicas defende que a participacdo das
pessoas deve ocorrer em todos os momentos de defini¢do e realizacdo das politicas publicas, com
“énfase na elevagao da consciéncia critica” (p. 62), sendo que “os procedimentos devem permitir
o caminhar da participacdo casuistica para a participacdo integral. Os padrdes correspondentes
aos interesses populares tornam-se consequéncia dessa pratica e surgem no “momento ativo do
conhecimento” (p. 62), considerando assim que a medida que a populagdo participa, vai se
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conscientizando e assumindo posi¢cdes que podem gerar mudancas favordveis aos seus proprios
interesses.

Santos e Mortimer (2001) lembrando Santos e Schnetzler'® afirmam que por razdes
histdricas, a alfabetizac¢do cientifica passou a ter como um de seus objetivos tornar os alunos
“capazes de usar o conhecimento cientifico e tecnoldgico na solug¢do de seus problemas no dia-a-
dia; e a tomarem decisdes com responsabilidade social” (p. 96). Diversos outros autores que se
referem a agdo social responsdvel sdo citados, como Wakslg, Rubbazo, etc., sendo que
semelhangas com as propostas curriculares da educacao ambiental sdo apontadas quando Rubba e
outros falam de responsabilidade social e ambiental. No entanto, o significado dado ao termo
responsabilidade social nao é explicitado.

Cachapuz (2008) considera que:

A relevancia social e cultural da ciéncia numa sociedade sustentada na ciéncia e na
tecnologia converge, necessariamente, para uma resultante “socio-civica” (Hlebowitsh e
Hudson?', 1991), ou “responsabilidade social” como lhe chama Ramsey22 (1993) (p. 28).

u u o . . :

Dessa forma o autor coloca que “responsabilidade social” estd sendo associada por
23 . A - ‘A . .. .

Ramsey> a importincia da ciéncia em termos sociais. Solbes e Vilches (2004) quando falam em

responsabilidade social defendem propostas educacionais que permitam aos estudantes:

Conhecer e saber valorizar exemplos de responsabilidade social de cientistas e técnicos:
0s que se posicionam frente ao uso irracional da ciéncia que pode colocar em perigo a
paz entre as nagdes, aqueles que estudam os problemas que hoje a humanidade enfrenta,
os que advertem seus riscos e propdem solugdes™” [...] (p. 345).

¥ SANTOS, W. L. P.; SCHNETZLER, R. P. Educaciao em quimica: compromisso com a cidadania. Ijui: Editora da
Unijui, 1997.

. Ciéncia e educacdo para a cidadania. In: CHASSOT, A.; OLIVEIRA, R. J. (Orgs.) Ciéncia, ética e cultura
na educacao. Sao Leopoldo: Ed. Unisinos, p. 255-270, 1998.
" WAKS, L. J. The responsibility spiral: a curriculum framework for STS education. Theory into Practice, v.31,
n.1, p. 13-19, 1992.
2 RUBBA, P. Integration STS into school science and teacher education: beyond awareness. Theory into Practice,
v.30, n.4, p. 303-315, 1991.
2 HLEBOWITSH, P.S.; HUDSON, S.E. Science education and the reawakening of the general education ideal.
Science Education, v. 75, n. 5, p. 563-576, 1991.
> RAMSEY, J. The science education reform movement: Implications for social responsibility. Science Education,
v.77,n. 2, p. 235-258, 1993.
* Idem.
** Tradugdo minha. No original: Conocer y saber valorar ejemplos de responsabilidad social de cientificos y técnicos:
los que se posicionan frente al uso irracional de la ciencia que puede poner en peligro la paz entre las naciones; los
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No entanto, no Brasil parece-me que o termo “responsabilidade social” tem sido bastante
divulgado por empresas e tem relagcdo com a forma de agir dessas em relagdo a vérios aspectos.

Para Santos e Mortimer (2001) “a tomada de decisdo nos curriculos CTS € vista por
muitos autores como um processo racional que envolve vérias etapas” (p. 98), sendo que varios
modelos normativos foram criados, mas “todos esses modelos evidenciam uma forma racionalista
de encarar a tomada de decis@o” (p. 100), pois “concebe-se que existe um modo particular de
tomada de decisdo, o qual o aluno deve aprender” (p. 100), podendo esse modelo ser chamado de
tecnocraticos decisionistas de acordo com Habermaszs, citado pelos autores. Colocam como
possibilidade o basear-se num modelo pragmatico-politico, sendo que para os autores a tomada
de decisdo numa “sociedade democrética pressupde o debate publico e a busca de uma solugdo
que atenda ao interesse da maior parte da coletividade” (p. 101). Além disso, reconhecem que
muitas pesquisas sobre tomada de decisdo como as realizadas em algumas escolas por
Aikenhead26, PieIZ7, Ratcliffe®® e Solomonzg, mostram a complexidade desse processo, bem como
a necessidade de compreendé-lo melhor.

A tomada de decisdao também foi tratada por Santos e Mortimer (2002) quando esses
refletiram sobre as relagOes entre consumo e valores, considerando que o assunto pertence a
categoria dos interesses coletivos e podem lancar questionamentos ao sistema capitalista, onde o
que importa sdo os valores de ordem econdmica que se sobrepdem aos demais. Sugerem que as
pessoas ao comprarem produtos quimicos reflitam ndo s6 a respeito da eficidcia do produto, mas
seus efeitos no ambiente, na saide e as implicagdes éticas sobre a producdo e venda, pois isso

pode afetar o consumo, gerando mudancas na cadeia produtiva. Propdem estudos através de

que estudian los problemas a los que se enfrenta hoy la humanidad; los que advierten de sus riesgos y ponen a punto
soluciones [...].
2 HABERMAS, J. La science et la technique comme “idéologie”. Paris: Gallimard, 1973.
%® AIKENHEAD, G. S. Collective decision making in the social context of science. Science Education, v.69, n.4, p.
453-475, 1985.
77 PIEL, E. J. Decision-making: a goal of STS. In: YAGER, R. E. (Ed.). The science, technology, society
movement. Washington, DC: National Science Teachers Association, p. 147-152, 1993.
*» RATCLIFFE, M. Pupil decision-making about socio-scientific issues within the science curriculum. International
Journal of Science Education, v.19, n.2, p. 167-182, 1997.
> SOLOMON, J. The dilemma of science, technology and society education. In: FENSHAM, P. J. (Ed.)
Development and dilemmas in science education. Barcombe, UK: The Falmer Press, p. 266-281, 1988.

. Toward a map of problems in STS research. In: SOLOMON, J.; AIKENHEAD, G. STS education:
international perspectives on reform. New York: Teachers College Press, p. 187-193, 1994.
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temas, por considerar que esses podem abordar problemas sociais e trabalharem com conceitos
cientificos, “suas aplicagdes tecnoldgicas e conseqiiéncias sociais” (p. 13). Lembram, citando
vdrios autores, que outras estratégias como palestras, jogos, féruns, debates, estudos de caso,
entre outros, também “contribuem para que os alunos desenvolvam habilidades e atitudes

necessdrias a tomada de decis@o” (p. 13). No entanto destacam que:

Os conceitos cotidianos continuardo a ter peso na maioria das decisdes que tomamos na
vida cotidiana, independente de nosso conhecimento de alternativas mais cientificas,
pois, muitas vezes, essas sdo intteis para a solucio desses problemas. O reconhecimento
desses limites evita a ilusdo, que no fundo € cientificista, de que a ciéncia poderd, num
futuro, informar todas as nossas decisdes (idem, p. 14).

Percebe-se na maioria dos artigos consultados sobre CTS que citavam a tomada de
decisdo, que € dado énfase ao preparo para a tomada de decisdo em aspectos ligados a ciéncia e
tecnologia, sem que se explicitem em termos praticos os momentos do dia a dia em que as
pessoas se defrontam com essas decisdes. A ndo evidenciagdo de tais circunstancias pode se dar
por varios e complexos motivos. Um deles é o fato da temdtica ja ter sido incorporada como um
aspecto de abordagens CTS, ocorrendo entdo uma naturalizagdo da ideia. Outro pode ter relacdo
com a presenca mais efetiva desses estudos em paises desenvolvidos, sendo que nao € raro,
vermos imagens de grandes mobilizagdes na Europa por causa de questdes ambientais. Existe
também uma cultura de que as decisdes que podemos tomar sdo basicamente as de aspecto
pessoal, sendo que as que nos envolve enquanto sociedade ganham existéncia normalmente e
“naturalmente” a partir dos “tomadores de decisdo” ou governantes. As diferentes epistemologias
dos conhecimentos cientificos e escolares, a falta de contextualizacdo dos contetddos, a concepgao
internalista e vigente sobre a natureza da ciéncia e aspectos da percepcao publica sobre ciéncia e
tecnologia contribuem para uma visdo de distanciamento dos conhecimentos cientificos que os
coloca como assunto de decisdes de especialistas. Um dos grandes argumentos a favor da
implantacdo de atividades de tomada de decisdo nas disciplinas escolares cientificas talvez seja
justamente a repercussao que isso poderd gerar em tomada de decisdes em variados contextos da
vida, pelo exercicio das estratégias utilizadas como argumentacgdo, didlogo, pesquisa e outras.
Esse pressuposto abarca também o fator motivacional que poderd ser levado em conta pelos

professores e estudantes trazendo diferengas positivas nos resultados almejados. No entanto,
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defende-se aqui que € necessdrio refletir sobre que enfoques CTS estdo subjacentes a essas
atividades.

Paulo Freire, em sua ultima entrevista30, fez colocagdes sobre a tomada de decisdo e
abordou a relac@o entre adaptacdo e insercdo. Para ele, a capacidade bioldgica da adaptacio
humana se destaca em relagdo aos outros seres vivos, sendo que nela “hd uma adequagdo, ha um
ajuste do corpo as condi¢des materiais, as condi¢des historicas, sociais, geograficas, climdticas e
etc.”; mas significa apenas uma etapa de algo maior, ou seja, a inser¢ao, ja que nela “o que ha ¢ a
tomada de decisao no sentido da interven¢do no mundo”. Por essa razao afirma que se recusa a
qualquer posi¢do fatalista diante da histéria e diante dos fatos. A questdo da adaptacdo aparece
em momento anterior de sua obra, quando Freire (1988) discute sobre a educacdo bancéria e diz
que nela os homens sdo vistos como seres de adaptacdo, de ajustamento. Além disso, mostra uma
conseqiiéncia social dessa forma de educar, pois: “Quanto mais se exercitem os educandos no
arquivamento dos depdsitos que lhes sdo feitos, tanto menos desenvolverdo em si a consciéncia
critica de que resultaria a sua inser¢ao no mundo, como transformadores dele. Como sujeitos” (p.
60).

O mundo a que Freire (1993) se refere ¢ “o mundo dos fatos, o mundo da vida, o mundo
no qual os eventos estdo muito vivos, o mundo das lutas, o mundo da discriminagdo, e da crise
econdmica” (p. 164). O autor considera que estamos sendo “treinados numa vigorosa dicotomia
entre o mundo das palavras e o mundo real” (p. 165) e uma conseqiiéncia disso ¢ que “trabalhar
com conceitos escritos num texto significa obrigatoriamente dicotomizar o texto do contexto” (p.

165). Para ele:

O dominio escolar das palavras s6 quer que os alunos descrevam as coisas, ndo que as
compreendam. Assim, quanto mais se distingue descricio de compreensdo, mais se
controla a consciéncia dos alunos. Eles sdo mantidos sé no nivel superficial da realidade
e ndo vao mais além, ndo chegam a uma compreensao critica profunda sobre o que torna
sua realidade o que € (idem, p. 165).

% FREIRE, P. Entrevista concedida a Luciana Burlamaqui, 1997. Disponivel  em:
http://www.youtube.com/watch?v=Ul90heSRYfE
Acesso: maio de 2009.
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Trabalhar a leitura da realidade social atrelada a transformacdo, o que pode resultar na
tomada de vdérias decisOes, constitui abordagem educacional extremamente fértil, onde os
contetidos escolares poderdo ganhar novos olhares, significados e valores.

Solbes e Vilches (2004) colocam que a tomada de decisao deve ser trabalhada com os
estudantes desde 0 momento em que se inicia o estudo de um tema, proporcionando reflexdes e
andlises das consequéncias da ciéncia e tecnologia na sociedade e que esses possam também
analisar e argumentar sobre os problemas levando em conta o principio de precaucdo. Também
defendem que se perceba a importancia das acdes individuais. Ao mesmo tempo falam da
necessidade de se “compreender as implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia, suas

repercussdes em todos os Ambitos (p. 346) >

e consideram a possibilidade de que em func¢ado
desse processo os estudantes atuem contra interesses particulares imediatistas que geram

agressoes ao meio fisico e aos seres vivos.

1.4. (NAO) NEUTRALIDADE DA CIENCIA

Razdes das mais diversas existem para que a ciéncia e a tecnologia tenham o status a elas
atribuido, muitas delas ligadas aos beneficios que proporcionam a sociedade. Negar tal fato
dificultaria o entendimento desse aspecto de uma forma mais ampla, pois por mais que se
apontassem os problemas a ela atribuidos, silenciar suas benesses ndo as extinguiria e nao
construiria um novo pensar/agir numa base melhor estruturada, aumentando-se desta forma a
criacdo de pertinentes questionamentos que refor¢ariam a mitificacdo sempre que cada contato
positivo com algum efeito da ciéncia ou da tecnologia ocorresse.

Para Auler e Delizoicov (2006b), a leitura da realidade de uma forma critica passa por um
entendimento também critico das interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, “considerando
que a dindmica social contemporanea estd fortemente marcada pela presenga da CT” (p. 341).
Consideram que existem 1ideias sobre a atividade da ciéncia e da tecnologia que foram se
construindo  historicamente e que devem ser foco de discussdo, como

“superioridade/neutralidade = do  modelo de decisdes  tecnocrdticas,  perspectiva

31 - . . . . . . . . ,
Tradugdo minha. No original: Comprender las implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia, sus
repercusiones en todos los ambitos.
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salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnologico” (p. 341,
itdlico dos autores), sendo que a aceitacdo da ciéncia e a tecnologia como atividades neutras, estd
na esséncia dessas concepgdes. E na linguagem que encontram uma resposta a essa evidéncia e
explicam que atrelado a producao do conhecimento acontecem os discursos, criados e tratados de
diferentes formas pela sociedade.

Dizer que a ciéncia e a tecnologia s@o neutras significa considerar que ambas sdo “livres
de valores (ou interesses) econdmicos, politicos, sociais, ou morais dominantes numa dada
sociedade” (DAGNINO, 2007, p. 6). Auler (2002) analisou a ndo neutralidade da ciéncia e da
tecnologia a partir de alguns pressupostos. Considera que sdo as decisdes politicas e o sistema
politico que determinam a dire¢do das atividades da ciéncia e da tecnologia e a sua apropriacao,
respectivamente. Além disso, defende que fatores ndo s6 epist€émicos entram na producio do
conhecimento e os produtos tecnologicos incorporam e representam interesses dos grupos
preponderantes.

Dagnino (2007) comenta que universitarios de uma disciplina sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, a partir de atividades desenvolvidas na mesma, sugeriram o envolvimento da
“comunidade cientifica numa discussdo acerca do cardter ndo-neutro da ciéncia e ndo-
determinista da tecnologia que lhe estimule a adequar sua agenda de pesquisa ao cendrio da

democratizagao do Pais” (p. 11). Além disso, os universitarios defendem que é possivel:

“Estimular os movimentos sociais envolvidos com a inclusdo social, por um lado, e os
professores e pesquisadores de Universidades e Institutos de Pesquisa publicos, de outro,
a desenvolverem estratégias para a incorporagdo de seus valores, interesses e projetos
politicos as atividades de ensino e pesquisa realizadas no Pais” (idem, p. 11).

P14

Pinheiro et al. (2007) consideram que trabalhar com enfoques CTS em sala de aula € “¢
desmitificar o espirito da neutralidade da ciéncia e da tecnologia e encarar responsabilidade
politica das mesmas. Isso supera a mera repeti¢do do ensino das leis que regem o fendmeno e

possibilita refletir sobre o uso politico e social que se faz desse saber” (p. 77).
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Santos e Mortimer (2002) citando Latour e Woolgaur32 (1997) argumentam que “os fatos
da ciéncia, apesar de sua aparéncia objetiva e neutra, sdo, na verdade, construidos socialmente”
(p. 6). Em outro momento, dizem que a atividade cientifica “precisa ter um controle social que,
em uma perspectiva democratica, implica em envolver uma parcela cada vez maior da populagao

nas tomadas de decisdo sobre C&T” (SANTOS E MORTIMER, 2001, p. 96).

1.5. FUTUROS PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA

Algumas pesquisas que envolvem a participagdo de licenciandos em biologia foram
realizadas no Brasil, muitas delas em disciplinas relacionadas as préticas de ensino, sendo que
poucas abordam tematicas CTSA. As explicitadas abaixo foram objeto de minha atencdo de uma
forma mais acurada, sendo que a escolha das mesmas baseou-se em aspectos como, por exemplo,
busca de objetivos e metodologias de ensino e pesquisa, presenga explicita ou nao de concepgdes
dos estudantes e analises sobre elas, etc.

Pensando em questdes curriculares, Beckert e Gurgel (2005) realizaram uma pesquisa no
ambito de uma dissertagdo de mestrado, cujo intuito foi perceber aspectos sobre curriculo em sua
relacdo com estudos CTS, tendo como foco algumas ideias de professores de biologia recém-
formados. As autoras consideram necessdrio que esses profissionais tratem o curriculo de tal
forma que haja uma articulacdo entre aspectos da ciéncia e tecnologia e suas consequéncias para
a vida social. Baseando-se em Forquin33 (1993), a concepgao de curriculo adotada tem como
pressuposto a relacio do mesmo enquanto parte da cultura global e ndo apenas como uma
referéncia dos contelddos a serem adotados, sendo que para as autoras ja devem ocorrer inter-
relagcdes do contetdo cientifico com a realidade na prépria formagao do professor.

Como estratégia principal do trabalho utilizou-se um artigo sobre o genoma humano. Ele
foi lido por 37 alunos concluintes de um curso de biologia, que responderam se consideravam

mais adequado utilizar numa turma de biologia do ensino médio os trés primeiros paragrafos que

32 LATOUR, B., WOOLGAR, S. (1997). A vida de laboratoério: a producio dos fatos cientificos. Rio de Janeiro:
Relume Dumar4.
33 FORQUIN, J. Escola e Cultura (1993). As bases sociais e epistemoldgicas do conhecimento escolar. Porto
Alegre: Artes Médicas.
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expressavam conteddos e métodos, ou o quarto pardgrafo relacionado a avaliacdo de atitudes
numa perspectiva socio-politica.

A primeira opg¢ao, escolhida por 18,9 % das pessoas foi classificada pelas autoras como
mais ligada a um “pensamento curricular de caracteristica técnico-utilitario” (p. 144) enquanto
que a escolha do quarto pardgrafo, que se deu por 48,5% dos estudantes indicaria para elas “uma
formacao cientifica atitudinal de tendéncia democratica e cultural” (p. 144). No entanto, 16, 2 %
dos alunos, optaram por uma possibilidade ndo oferecida na pergunta, ou seja, o uso do texto
completo e consideraram que “ambas as alternativas levam a analises parciais, e o texto integro
nos remete a uma reflexao responsavel” (p. 146).

As autoras defendem a ideia de que nao estdo desvalorizando o ensino de conceitos e
procedimentos e primando o ensino atitudinal, ou vice-versa, e que o fato de terem utilizado duas
opg¢oes de questdes ndo € sinal de fragmentacdo ou dicotomizacdo do ensino CTS. Consideram
que utilizar-se de leituras de textos com os licenciandos favorece importantes aprendizagens
sejam elas conceituais, de atitudes ou baseada em procedimentos.

Focando em outros aspectos, Gurgel e Mariano (2008) realizaram uma pesquisa sobre a
neutralidade e objetividade da ciéncia e da tecnologia visando expor argumentos sobre a
relevancia da Histéria e da Sociologia da Ciéncia para a Educacdo em Ciéncias, e também para
“ampliar os fundamentos relativos a relagao CTS, comparar a direcdo tomada pelos processos de
mudanga e trazer a luz categorias como poder politico, relacdes econdmicas e sdcio-culturais” (p.
59). Como metodologia, fizeram uso de questdes que foram adaptadas de um questionario
aplicado em outro estudo. Alunos de licenciatura de Ciéncias das dreas de Biologia e Quimica
escolheram entre as opcoes “concordo”, “discordo” ou “indiferente” em questdes que buscavam
identificar representagdes sobre o controle socio-politico da investigagdo cientifica e tecnoldgica
e objetividade da ciéncia. Os resultados indicam que a grande maioria (72%) associou a solucao
de problemas sociais a critérios cientificos e tecnolégicos. As autoras expressam critica as
respostas obtidas que para elas “revelam visdes distorcidas e dilemas ainda persistentes entre os
futuros professores de Ciéncias/Quimica e Biologia” (59), mas também consideram que os
aprendizes “ndo estdo sendo preparados para questionarem quem, como e porque produz Ciéncia,

qual a natureza da producdo tecnoldgica, quem e porque tem acesso a ela, etc.” (p. 68).
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Baseando-se nas ideias de Morin™* (2000) expressam que em funcdo da complexidade da
realidade, a ndo consideracdao do aspecto econdmico, politico, afetivo, sociolégico, entre outros,
atrofia “nossas possibilidades de compreensao e de reflexao, eliminando as oportunidades de uma
interpretacdo plena ou de visdo a longo prazo” (p. 70). Ainda citando Morin® defendem a quebra
de paradigma quanto a habilidade na organiza¢do do conhecimento, que tem relagcdo direta com a
reforma do pensamento por ele defendida.

Numa outra pesquisa Brito et al. (2008) também se referem as concepgdes de
licenciandos, s6 que relacionadas a natureza da ciéncia. Em seu trabalho, os autores compilaram
registros de observagdes que ocorreram durante o ano de 2000 nas aulas de disciplinas de Prética
de Ensino e Estdgio Supervisionado, em Ciéncias e em Fisica. Em 2002, os mesmos autores
estenderam seu trabalho, junto aos estagidrios da disciplina de Prética de Ensino em Biologia,
onde lidaram com textos de auto-avaliagdo dos educandos. Uma visita a uma empresa gerou
subsidios para o planejamento das atividades a serem desenvolvidas no semestre e serviu de base
para os planos de ensino elaborados pelos licenciandos e que seriam implementados nos estagios.
Ocorreram também andlises de conteudo das anotacOes registradas pelos pesquisadores sobre
ideias e concepgOes percebidas nos alunos, e também de textos de auto-avaliacdo, produzidos
pelos licenciandos. Segundo os autores da pesquisa, “identificou-se uma resisténcia em
compreender o conhecimento cientifico numa perspectiva que englobe seus aspectos sociais,
culturais, politicos e econdmicos” (p. 129). Consideram que a formagdo escolar, e principalmente
a graduacdo tém influéncia na “forma de conceber os contetidos curriculares de ciéncias e
biologia e o processo educativo” (p. 146), e sugerem a necessidade de se quebrarem dogmas
sobre ciéncia na educacao tradicional. Para eles € a concepcdo em geral positivista que se tem
sobre 0 mundo e sobre a ciéncia, o fator que embasa o ensino e a aprendizagem dos componentes
curriculares.

Uma pesquisa quantitativa sobre a evolu¢do das concepgOes a respeito da natureza da
ciéncia foi realizada por Tavares (2006) com alguns alunos de um curso de ciéncias biol6gicas de
uma universidade publica do nordeste brasileiro. Em suas considera¢des sobre quais seriam as

ideias epistemoldgicas mais convenientes sobre a natureza da ciéncia, do trabalho cientifico, o

** MORIN, Edgar. A Cabeca Bem Feita: repensar a reforma reformar o pensamento. Rio de Janeiro, RJ: Bertrand,
2000.
 Idem.
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autor optou por basear-se na lista apresentada por Gil Pérez e outros autores>° que por sua vez foi
baseada em pontos de consenso de epistemologos da atualidade. Os resultados obtidos mostraram
que a medida que os alunos iam cursando as disciplinas de contetdos especificos foram
reduzindo os escores da pesquisa que apontavam quantitativamente suas concepg¢des sobre a
natureza da ciéncia. Tavares (idem) sugere que para uma melhor compreensdao da natureza da

(13

ciéncia pelos graduandos “¢ preciso que as dimensdes historicas e filosoficas do trabalho

cientifico estejam presentes nas disciplinas de contetido especifico, ao longo de todo o curriculo”
(p. 81).

Cassiani e Linsingen (2009) realizaram um trabalho com estudantes de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas com a intencdo de “criar possibilidades dos licenciandos vivenciarem o
cotidiano de uma escola publica, desenvolvendo uma intervencdo diddtica numa perspectiva
discursiva na educacdo CTS” (p. 127). Os licenciandos, estudantes de disciplinas da area de
educacdo em biologia, puderam atuar em salas de oitavas séries do ensino fundamental
realizando uma préatica didatica com um referencial discursivo em educacdo CTS. Os autores
defendem uma perspectiva de CTS critica e se apoiaram na andlise de discurso francesa e em
ideias freirianas. Em suas colocag¢des, enfatizaram em varios momentos o “mecanismo de
antecipacao”, que coloca a ideia de que “quando falo, falo para os outros. Esse falar esta repleto
de intencdes sobre o sujeito que estd nos ouvindo, para que os sentidos sejam construidos
baseados em nossos objetivos” (p. 139). Também destacaram a ndo separacdo entre forma e
conteddo no ensino CTS. Consideram que “ao trabalharmos essas questdes na licenciatura, em
sintese a importancia do funcionamento da linguagem em salas de aula, o foco passa a ser o
estudante” (p. 139).

Percebeu-se que em fungdo da atividade didatica, os alunos de biologia passaram a
“atentar para a linguagem” (p. 139), falaram frequentemente sobre “relagdes com o cotidiano™ (p.
142), levantaram aspectos da natureza da ciéncia, se posicionaram sobre as “vantagens e
desvantagens do trabalho em grupo” (p. 143) e refletiram sobre como “olhavam para as diferentes

resisténcias dos estudantes” (p. 141).

% GIL PEREZ, D.; MONTORO, I. F.;: ALIS, J. C.; CACHAPUZ, A.: PRAIA, J. 2001. Para uma imagem nao
deformada do trabalho cientifico. Ciéncia & Educacio. v. 7, n.2, p.125-153, 2001.
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Para Cassiani e Linsingen (2009):

No ambito da proposta de insercdo vivencial para a formacao de professores de ciéncias
apresentada neste artigo, entendemos ser pertinente e potencialmente transformador
pensar aquela formacdo também a partir de articulagdes entre AD e CTS, realcando a
pertinéncia do tratamento discursivo de termos/ conceitos tidos como ndo pertencentes
ao corpo de conhecimentos cientificos escolares tradicionais, mas que emergem com
frequéncia crescente no ensino de ciéncias [...] (p. 146).

1.6. OUTRAS REFLEXOES SOBRE O REFERENCIAL TEORICO

No trecho que segue levanto algumas reflexdes sobre os assuntos tratados na revisdo ha
pouco apresentada.

A formacdo para a cidadania, por exemplo, ¢ abordada em certos momentos atrelada a
necessidade de transformacdo de uma sociedade injusta, mas sem que se explicite como isso pode
se estruturar. Também se percebe que a relacdo entre trabalho e cidadania ndo € abordada de
forma explicita, apesar de se falar em préticas sociais.

O fato de parte dos autores lidos criticarem a visdo de cidadania que defende a associacdo
do termo basicamente a aquisi¢do de conhecimentos cientificos é um forte indicativo de que essa
ideia esta bem presente na literatura. Considero que defender uma formacao para a cidadania nao
pode se restringir a obten¢do do conhecimento cientifico de forma geral, pois isso pode significar
um endosso a posicdes tecnocraticas como apontado por alguns autores. Além disso, nem todos
tém acesso ao conhecimento ou condi¢des que permitam uma boa interagdo desses saberes e
também ndo € qualquer conhecimento cientifico ou forma de transmiti-lo que ajudard na
formacdo para a cidadania. Contetdos cientificos que partam do que gera interesse no educando,
do que faz parte de sua rotina de vida, que o atinge e que muitas vezes o aflige de forma mais
direta poderdo dependendo da forma como forem tratados, fornecer ferramentas que permitam
atuar sobre variadas circunstancias, de tal forma que algumas transformacdes no meio e nos
individuos acontecam. Isso é diferente de se partir dos conhecimentos cientificos e apresentd-los
aos estudantes. Mesmo que se busque uma contextualizacdo dos conteddos cientificos
apresentados pelas instituicdes como aqueles que devem ser ensinados, aqueles conhecimentos
que dialogam com a necessidade do educando de atuar sobre as suas proprias condi¢des de vida

tenderdo a ser mais significativos e melhor trabalhados por eles.
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Notei também que nos artigos lidos sobre CTSA praticamente ndo se aborda o quanto a
palavra cidadania estd associada atualmente a questdao dos direitos do consumidor e isso pode ser
percebido inclusive através das associacdes de defesa da cidadania pelo destaque dado aos
direitos do cidadao enquanto consumidor. Podem ser encontrados livretos chamados de cartilhas
da cidadania que abordam direitos do consumidor e hd também publicacdes de institutos de
defesa do consumidor em parceria com editoras privadas. Sem desmerecer as conquistas € a
necessaria evolucdo sobre os direitos do consumidor, me parece prioritdrio criar situagdes que
discutam a cidadania a partir das condi¢des politicas, culturais e materiais para sua efetiva
realizacdo. Além disso, que se evidencie a distdncia entre ser cidaddo de direito e de fato e
também a relacdo entre cidadania e direitos politicos, cidadania e democracia, cidadania e
deveres, cidadania e participacao.

Em relacdo ao tema participacdo nas abordagens CTSA percebe-se que ndo ficam claros
os limites e as possibilidades da participacdo. Parece que a questdo da participacdo se resume a
uma boa formacdo escolar para tal. Se a escola ensinasse a participacdo, viveriamos num mundo
mais participativo. Como se a participa¢do ndo fosse sempre uma questdo em constante tensao,
propria das dindmicas sociais e politicas. Entdo, as consideracdes acabam ficando mais num
sentido idealista sem que se aponte e discuta os lugares e as instancias onde se pode participar ou
as experiéncias de participacdo que apresentaram bons resultados ou indicativos dos pontos
fracos que precisam ser trabalhados e melhorados. Além disso, ha poucas publicacdes sobre
trabalhos educacionais cujos objetivos e metodologias estdo relacionadas diretamente a
participacdo. Outra constatacdo € que alguns autores que podem ser considerados progressistas
colocam razdes histéricas como o colonialismo no Brasil como gerador de um impedimento
cultural atual para a participa¢do, numa espécie de determinismo histérico que acaba mesmo que
ndo intencionalmente silenciando as possibilidades atuais de transformacao. Além disso, cita-se o
momento politico atual como se ele fosse um impedimento para a participacio, deixando-se de
destacar as conquistas democraticas que nao foram dadas pelos governantes, mas conquistadas
pela sociedade e por algumas pessoas que pagaram um alto preco pelos espagos de participacdo
que hoje sdo legitimados. O fato de existir a necessidade da ampliagdo das conquistas politicas e

sociais ndo invalida o valor e a for¢ca do que ja foi alcancado.
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Algumas auséncias se observam nos artigos lidos como, por exemplo, a falta de clareza
sobre o processo da participacdo, o que sinaliza uma necessidade de explicitacio e
conscientizacdo sobre os inimeros momentos de participagdo que ocorrem na vida de cada um
sem que sejam percebidos como atos de participacdo. Atrelado a isso, pode-se trabalhar valores
como responsabilidade pessoal e social, ja que os processos de participacdo e de ndo participagao
implicam em atos e esses em consequéncias. As semelhancas e diferencas entre participacio
individual e coletiva também podem fazem parte dessas discussdes.

Outras consideracdes pouco abordadas na temadtica em questdo é o papel da escola no
incentivo ou conten¢do da participacdo, de que forma isso ocorre e a relacdo entre participacao
dos estudantes, motivagdo, e metodologias, o que implica em preocupagdes curriculares, sendo
que a questdo da participacdo como elemento dos curriculos € um aspecto que precisa ser
pensado considerando-se a escola enquanto instituicdo que se relaciona com a sociedade e o
conhecimento, e ndo apenas tomando a participagdo como uma atividade didética isolada.

O papel da midia e da propaganda como criadores de novas necessidades que induzem
direta ou subliminarmente ao desejo de consumir e aos atos de participagdo exclusivamente
enquanto sujeitos consumidores ou somente a partir dos interesses individuais também podem ser
trabalhados no ambiente escolar. Silva et al. (2006) destacam que atualmente como estratégia de
marketing algumas empresas, jornais e revistas t€ém se colocado na posicdo de parceiras e
mediadoras da divulgacdo do conhecimento cientifico.

Percebe-se também que na quase totalidade dos artigos nacionais lidos ndo se indica a
necessidade dos cientistas em algumas circunstancias pertinentes se engajarem em processos
participativos visando uma interagdo com outros atores sociais, de tal forma que isso possibilite a
aquisicdo de conhecimentos a partir do contato com as diferentes realidades e com os envolvidos
diretamente nas situacdes em questdo. Lembro que as informag¢des obtidas podem influenciar na
decisdo dos cientistas. O unico texto lido que apontou essa inovadora possibilidade, se refere a
vivéncias na Dinamarca. J4 participei de uma pesquisa cientifica de campo, em que as conversas
e os dados passados por pessoas leigas que trabalhavam no local foram de grande proveito, bem
como a atitude dos mesmos em colaborarem na execuc¢do da metodologia, de tal forma que a

visita dos pesquisadores ao local pode ser reduzida.
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A questdo da participacdo e da tomada de decisdo parecem ser os temas tratados em
CTSA onde as aproximagdes com os referenciais de Paulo Freire mais acontecem, pela
correlacdo construida entre uso de temas sociais e os temas geradores difundidos pelo educador.
Tanto um como outro, trazem para o contexto escolar a realidade s6cio- econdmica-cultural e nao
apenas o conhecimento cientifico hegemdnico sem esses elementos. As questdes locais como
objeto de reflexdo podem colaborar na criagdo de espagos de participagdo popular.

A tomada de decisdo relacionada ao incremento dos processos decisérios € bastante
citada, mas seria interessante se atentar para o fato de que o uso da capacidade de escolha e a
democratizacdo das decisdes sdo atualmente estratégias bastante divulgadas e utilizadas por
vdrias empresas visando o aumento das vendas, sendo que isso influéncia nas interpretacdes dos
estudantes sobre o que vem a ser “tomada de decisdao”. Na escola, a tomada de decisdo é tida
normalmente como um assunto que tem relagdo com a pratica da gestdo escolar em questoes
administrativas.

Parece-me que na educacdo em ciéncias, a quase totalidade de estudos que abordam
modelos ou experiéncias sobre tomada de decisdo € de autores estrangeiros, sendo que a natureza
da tomada de decisdo € pouco abordada.

Apesar de ser recorrente o argumento da necessidade de se estar preparado para decisdes
socio-cientificas, quase ndo se véem explicacdes sobre quais sdo as circunstancias em que as
pessoas tém de tomar decisdes sdcio-cientificas no dia a dia. Reconheco que o fato da realidade
estar permeada de ciéncia e tecnologia implica em contatos da sociedade com as mesmas, mas
isso se d4 através de um contexto amplo, que € econdmico, politico, social e cultural e que por
sua vez influenciou e € influenciado pela ciéncia e tecnologia. Talvez, trazer a tona esses fatores,
como mediadores que sdo, possibilite que a tomada de decisdo sobre assuntos cientificos se torne
mais palpdvel para os estudantes e isso venha a colaborar para uma visdo de mundo mais
complexa.

A dificuldade em se tomar decisdes, também € uma timida presenca nos estudos
realizados, bem como os processos de conscientizacdo implicitos nessa dificuldade, sendo que
Freire € um dos autores citados que mais destaque dd a necessidade de se trabalhar a
conscientizacdo, com o argumento de que ela pode gerar transformacdes da propria realidade

7z

social. Outro limite percebido e pouco abordado e problematizado é a diferenca entre os
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problemas cotidianos e os cientifico-tecnoldgicos, sendo que hd indicagdes que os conhecimentos
cientificos basicamente nio t€ém peso nas decisdes do dia a dia e que outros fatores sdo mais
importantes. Essa afirmacgdo parece merecer estudos mais aprofundados ja que nos estudos CTSA
se encontra com bastante frequéncia, argumentacdes no sentido de que os conhecimentos
cientificos sdo necessdrios ou imprescindiveis para a tomada de decisdes. Essa possivel
incongruéncia suscita reflexdes sobre quais seriam entdo os motivos para o estudo dos
conhecimentos cientificos.

Outro acontecimento percebido nos artigos pesquisados é que esses ndo apontam o
destaque dado as solucdes dos problemas ambientais pela midia, livros didaticos e organizagdes,
geralmente se limitando a ac¢des individuais. Essas, apesar de necessdrias, ndo sdo as que trazem
melhores resultados e ndo devem ser as Unicas. Ao mesmo tempo, ocorre um processo de
culpabilidade do individuo e um siléncio sobre os grandes responsdveis pelos problemas
ambientais e também sobre os fatores que permitem a sua criacdo e permanéncia.

A suposta neutralidade da ciéncia e dos cientistas, também tratada na revisdo, suscita
duavidas basicamente em relagdo aos papéis desempenhados. Talvez o cientista, sujeito dos textos
CTSA, precise ser mais bem explicitado. Quando os autores se referem ao trabalho do cientista
ndo fica claro se podem estar falando de si mesmos também ou se estdo considerando como
cientistas apenas os profissionais da drea das ci€ncias naturais, como fisica, quimica, biologia e
geociéncias que ndo estejam ligados as dreas de educacdo e ensino. Além disso, se os estudiosos
das ciéncias sociais, académicos inclusive, sdo ou nao considerados cientistas € outra
interrogacao.

Apesar dessa pesquisa ndo ter se dado com professores em exercicio, mas com estudantes
de um curso de licenciatura, considero pertinente tecer algumas consideragdes que tém relacao
direta com o trabalho desses profissionais. Penso que o fato de ndo ter concluido recentemente a
graduacdo influenciou e muito a forma com que me relacionei com todos 0s processos
académicos vivenciados. Como jad comentei, minha pratica profissional como professora da
educagdo bdésica encontrou subsidios nas disciplinas cursadas. No entanto, em alguns momentos
me inquietei, pois as vezes ndo conseguia deixar de ver certa distancia entre a realidade escolar e
0 que os textos académicos diziam, inclusive os de CTSA. Apesar de trabalhar numa escola

diferenciada, ja ouvi inimeros relatos sobre os grandes problemas que muitos professores do pais
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enfrentam. Considero que a dura rotina de muitos, a formacao inicial, as questdes salariais, a falta
de oportunidade de realizar uma boa formacdo continuada e outras questdes, fazem parte das
condic¢des de producdo do ensino por eles ministrado. Falar sobre a pratica dos mesmos e nao
ponderar de forma explicita sobre o peso daqueles fatores para uma boa parte dos professores
brasileiros pode ser entendido como desconhecimento de tais fatos ou como a presenca de uma
concepcdo de educacdo que ndo considera relevante para o processo de ensino e aprendizagem as
situagdes da realidade de vida desses profissionais, e isso também pode ser um empecilho para o
trabalho de tantos pesquisadores bem intencionados que trabalham inspirados pela possibilidade
de contribuirem na constru¢do de mudangas educacionais.

A ideia de condi¢des de producdo influenciando na produgdo dos sentidos da linguagem
como discutirei no capitulo trés também pode ser pensada em relacdo as abordagens
educacionais. Nos estudos CTSA pode-se perceber a idealizacdo de parametros que muitas vezes
ganham tom prescritivo, sobre o que deveria ser uma educagdo cientifica adequada em termos
curriculares, metodolégicos, etc. Nao considero que ndao se deva estudar, e propor novas
abordagens educacionais, mas que ela inclua em suas preocupagdes e nos sentidos que ela produz
sobre escola e professores a posi¢cdo real em que esses se encontram. O buscar conhecer de perto
a escola pode acabar evidenciando ou gerando a necessidade de se trabalhar, a partir e nos
termos, do que € realmente prioritdrio para as pessoas. Essa preocupacdo lembra experiéncias
desenvolvidas por Freire (1988) através dos temas geradores da investigacao tematica que incluia

em sua génese discussoes e didlogos com os grupos que participavam das atividades.

1.7. SIGLA CTS, SIGLA CTSA

Ao fazer um levantamento bibliografico inicial em CTS, foi possivel encontrar o que
considerei como alguns dos pressupostos fundamentais dessa abordagem de ensino, que incluiam
aspectos citados em vdrios textos como formacdo para cidadania, participa¢do, tomada de
decisdo, ndo neutralidade da ciéncia, e que foram objeto de destaque na revisdo bibliografica
dessa dissertagdo. A sigla CTS ou CTSA € utilizada na maioria dos artigos lidos sem que se
explique o porqué da escolha de um acro6nimo ou de outro. No entanto, nos textos em que aparece

“CTSA”, geralmente hd algo que pode ser associado mais diretamente ao ambiente, conforme
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serd exemplificado. A maior parte das colocagdes que seguem sdao em funcdo de um
levantamento em trinta e dois artigos que apresentavam “CTSA” em seus titulos, palavras-chave
e/ou resumos e que em algum momento da exposi¢do de suas ideias compararam de alguma
forma questdes relacionadas as siglas “CTS” e “CTSA”.

Farias e Freitas (2007) e Farias e Carvalho (2006), entre outros, consideram que Glen
Aikenhead foi um dos primeiros a trazer as questdes ambientais para as relacdes CTS, sendo que
isso se deu em todos os niveis de escolaridade da educacdo em Ciéncias no Canadd em 1997
durante sua lideranca no desenvolvimento dos parametros nacionais. As autoras afirmam que
segundo ele teria ocorrido “um avango das relagdes CTS para as relagdes ci€ncia-tecnologia
sociedade- ambiente (CTSA) no 4mbito da alfabetizacdo cientifica” (p. 9). Para Aikenhead’’
(2003) também citado por Bernardo et al. (2007) o enfoque CTSA € considerado por muitos,
“como um desdobramento do enfoque CTS com énfase localizada, principalmente no aspecto
ambiental” (p. 2). Linsingen (2007) vé em CTSA ndo s6 um desdobramento a partir de CTS, mas
uma ampliac@o desse conceito que se dd em funcdo do ambiente natural ou criado pelo homem, ja

que para ele:

Uma compreensdo ampliada das interacdes C-T-S passa pela percepcdo da
impossibilidade de desconsiderar o mundo natural, tanto no que respeita as interferéncias
humanas sobre ele quanto as suas intervengdes sobre as construgdes humanas, que
caracteriza em totalidade o ambiente no qual vivemos (natural e artificial), razdo pela
qual é totalmente pertinente considerar as inter-relagdes
ambiente/sociedade/ciéncia/tecnologia, que se t€m caracterizado como CTSA (p. 16).

Parece-me que Santos (2007a) coloca CTSA como uma linha que surgiu praticamente

junto com CTS e ndo como uma ampliacido desse movimento ao explicar que:

[...] comecou a surgir em diversos paises, no final dos anos de 1970 e no inicio da
década seguinte, propostas curriculares para a educacdo bdsica com énfase nas inter-
relagdes ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) (Waks™, 1990; Yager & Roy™, 1993).

7 AIKENHEAD, G. STS Educatin: a rose by any other name. In: A Vision for Science Education: Responding to
the Work of Peter Fensham. Ed. Cross, R., Ed. Routledge Falmer, p. 59-75, 2003.
*® WAKS, Leonard J. Educacién en ciencia, tecnologia y sociedad: origenes, desarrollos internacionales y desafios
actuales. In: MEDINA, Manuel; SANMARTIN, José (Eds.). Ciencia, tecnologia y sociedad: estudios
interdisciplinares en la universidad, en la educacién y en la gestién politica y social. Barcelona: Anthropos; Leioa
(Vizcaya): Universidad del Pais Vasco, 1990. p. 42-75.
% YAGER, Robert E.; ROY, R. STS: most pervasive and most radical of reform approaches to “science” education.
In: YAGER, Robert E. (Ed.). The science, technology, society movement. Washington: National Science Teachers
Association — NSTA, p. 7-13, 1993.
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Esses curriculos apresentavam o conteido de ciéncias da natureza com enfoque nas
ciéncias sociais. Tais propostas tinham uma perspectiva marcadamente ambientalista,
apresentando uma visdo critica ao modelo de desenvolvimento; por isso, alguns a
identificaram como ciéncia- tecnologia-sociedade- ambiente (CTSA) (p. 477-478).

O mesmo autor (2007b), baseando-se em Santos e Schnetzler* (1997) aponta o
desenvolvimento de valores como algo presente no movimento CTS e CTSA. No entanto, ha
autores que associam o aspecto “valores” principalmente a CTSA e ndo a CTS, como por
exemplo, Sutil et al. (2008) que falam das “discussdes sobre opinides e valores como um dos
pressupostos da abordagem CTSA” (p. 5). Para defender essa ideia citam Zeidler e outros
autores”! que se referem a uma abordagem CTS que destaque os aspectos ambientais da ciéncia e
da tecnologia e adote conceitos como sustentabilidade, além de se preocupar com ‘“‘questdes
éticas e morais, com o intuito de desvelar as dimensdes multiculturais associadas a CTSA
(Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente)” (p. 5). Segundo eles, essas ideias colocam em
debate alguns aspectos que “antes tornavam-se distantes junto a CTS, como por exemplo, a
qualidade de vida, conceitos econdmicos vinculados a introjecdo de novos artefatos tecnoldgicos
em nossas vidas” (p. 10) e, além disso, “discussdes e valores a respeito das necessidades sociais e
individuais, implicando uma a¢do democratica” (p. 10). Sutil et al. (idem) colocam que para
Zeidler e Keefer*? (2003) “a incorporagio do conceito de ambiente tende a tornar mais explicitas
as conexoes existentes entre as dimensdes da Ciéncia e um amplo espectro social e cultural” (p.
5).

Carvalho (2005), afirma que “um dos principais desafios desta chamada énfase CTSA ¢ a
exploracdo de questdes sécio-ambientais a luz de suas relagdes com a ciéncia e com a tecnologia”
(p.- 70) merecendo destaque os impactos ambientais causados pelos produtos cientifico-
tecnologicos que se expressam nos “processos industriais, transporte, construcoes etc.” (p. 70).

Santos (2007b) aponta que “em tese, pode-se dizer que, pela sua origem, todo movimento
CTS incorpora a vertente ambiental a triade CTS” (p. 1), mas que nem sempre é dado destaque as

questdes ambientais, sendo que o movimento CTSA, com o acréscimo do “A” vem “resgatar o

“ SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; SCHNETZLER, Roseli Pacheco. Educaciio em quimica: compromisso com
a cidadania. Tjui: Editora da UNIJUI, 1997.
*! ZEIDLER, D., SADLER, T., SIMMONS, M. L., HOWES, E. V. Beyond STS: A research - Based Framework for
Socioscientific Issues Education. Science Education, v. 89, p. 357 -377, 2005.
42 ZEIDLER, D. & KEEFER, M. In: . ZEIDLER, D. L. (org.) The Role of Moral Reasoning on SocioScientific
Issues and Discourse in Science Education. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2003.
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papel da educagdo ambiental (EA) do movimento inicial de CTS” (p. 1), deixando claro que em
seu texto utiliza a sigla CTSA quando quer destacar a perspectiva da educagdo ambiental, ja que
para ele “o objetivo central do movimento CTSA [...] visa a promog¢ao da educacdo ambiental”
(p. 2, itdlico do autor), através de uma “EA critica, também denominada emancipatéria ou
transformadora” (p. 8), enquanto que os curriculos CTS objetivam o desenvolvimento da
capacidade de fomada de decisdo (p. 2, itélico do autor).

Questdes ambientais sdo citadas em diversos artigos que abordam relacdes CTSA através
principalmente do destaque dado aos problemas ambientais como, por exemplo, em Vasconcellos
e Santos (2008). Uma natureza exaurida pelas atividades humanas seria entdo a razdo citada por
eles para a utilizacdo da sigla CTSA por parte de varios autores, ao invés de simplesmente CTS.
Uma associagdo entre problemas ambientais, estudos CTSA, Educacdo Ambiental e abordagens
de linguagem foi elaborada no trabalho de Farias e Carvalho (2006). Danos ambientais
apresentados num processo judicial foi objeto de estudo CTSA voltado para “uma complexa teia
de discursos construida pela inter-relacdo entre representantes do setor tecnolégico, da sociedade
civil, da comunidade cientifica e do poder judicidrio” (p. 316). Os discursos juridicos que fazem
parte do caso judicial ambiental foram interpretados através da hermenéutica e da andlise de
argumentacao. Segundo os autores, no trabalho considerou-se “as relacdes CTSA e os propositos
educativos da EA de desenvolver um pensamento critico sobre as questdes sdcio-ambientais” (p.
324) sendo que a andlise realizada “gerou uma reflexdo sobre o potencial educativo desse debate
judicial, a qual pode contribuir para uma visdo integradora entre a perspectiva CTSA e a

Educagdao Ambiental (EA)” (p. 316). Além disso:

Entendemos que esse € um ponto compartilhado pela perspectiva educativa CTSA e pela
EA: é desejdvel estimular o estudo das ciéncias e das tecnologias juntamente com a
independéncia de juizo e o sentido de responsabilidade critica, bem como favorecer o
desenvolvimento e a consolidag@o de atitudes e praticas democrdticas em questdes de
importancia social como as que dizem respeito as inovagdes tecnoldgicas e as
intervengdes sdcio-ambientais (p. 326).

Sorpreso e Almeida (2007) explicam que a grande maioria dos achados bibliograficos em
ensino de fisica fala de relagdes CTS, mas alguns trabalhos “ja consideram a dimensao Ambiental,

principalmente na area de geociéncias” (p. 4).
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1.8. SENTIDOS SOBRE AMBIENTE NOS TEXTOS DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

O ambiente marca sua presenga em diversos momentos e fatores envolvidos na produgao
desse trabalho. Geologia foi a ciéncia ensinada na disciplina de geologia introdutéria GM280,
onde a pesquisa aqui apresentada se desenvolveu, e, além disso, os alunos cujas concepg¢des
CTSA foram analisadas tendo como cendrio GM280 frequentavam na época o curso de
graduacdo de biologia, sendo que tanto a geologia como a biologia sdo ciéncias que tém fortes
ligacdes com aspectos tidos como ambientais. Além disso, essas ciéncias apresentam diferentes
concepcdes sobre o ambiente que podem se manifestar de alguma forma na relacdo que os
licenciandos de biologia desenvolvem com o contetdo geoldgico apresentado em GM280. Essa,
por sua vez, também tem subjacente em sua estrutura e conteddos programaticos, certa concep¢ao
de ambiente. Aprofundar essa temética esta fora do alcance do trabalho aqui apresentado, mas em
funcdo da pertinéncia da mesma no contexto da disciplina considero relevante tecer algumas
reflexoes.

Compiani et al. (1992) explicam que a perspectiva de estudo do ambiente adotada em
GM280 no ano de 1991, “pode ser inserida numa perspectiva de Educagdo Ambiental apesar da
generalidade envolvida em tal expressdo (e da multiplicidade de interpretagdes e
superficialidades normalmente ligadas a esse termo)” (p. 490). O mesmo autor em texto do ano
de 2005 fala da relacdo do ensino de geologia com aspectos s6cio-ambientais ja que para ele o
“conhecimento geoldgico na educagdo, em qualquer nivel”, (p. 18) deve “estruturar uma
concepcdo de natureza, de ambiente, como resultante de um longo processo de desenvolvimento
do qual a esfera da organizacao social (a noosfera) faz parte” (p. 18).

Para Amaral (1998), “diferentes alternativas de abordagem e compreensdao do ambiente
terrestre sdo, em parte, reflexo da prépria concep¢ao que temos da ci€ncia, da sociedade, do ser
humano e do proéprio significado atribuido ao conhecimento” (p. 212). Além disso, as diversas
abordagens e compreensdes do ambiente, “determinam diferentes concepgdes do papel e da
maneira como o Ambiente deve ser trabalhado nos curriculos escolares” (p. 212). Se pensarmos
no nimero de combinacdes possiveis desses fatores e partirmos do pressuposto de que eles

poderdo influenciar de alguma forma no entendimento do ambiente pode-se deduzir a
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complexidade das possiveis ideias e tratamentos dados ao ambiente e que se ampliam ainda mais
se incluirmos os variados espacgos e condi¢des em que esse aspecto estd sendo tratado.

Considero que a concep¢dao de ambiente que se tem e que se constréi a partir dos
processos escolares, da cultura em que se estd inserido, da influéncia das diferentes midias, além
de outros determinantes, acaba gerando um olhar sobre o ambiente que inclui e valoriza certos
aspectos em detrimento de outros, influenciando de alguma forma nas acdes humanas.
Dependendo da posi¢do em que se estd, ter uma concepgao de ambiente que inclui apenas a fauna
e a flora, por exemplo, mas nao o homem, pode influenciar em politicas publicas ou aspectos da
drea educacional, sem que se leve em consideracdo questdes e conhecimentos sociais que
interagem com a fauna, a flora, a crosta terrestre e a sua superficie.

Silva et al. (2009) lembram que uma das -caracteristicas “dos conhecimentos
geocientificos estd na abordagem sist€émica do planeta. A biosfera e a noosfera, fazendo parte
desse sistema, o molda e s@o moldadas por ele ao longo da histéria da Terra (p. 58)”, sendo que
“isso conduz a uma certa concepgdo de ambiente e das relagcdes entre homem e natureza, em que
atividades culturais, sociais e tecnoldgicas fazem parte da dinidmica historica terrestre” (p. 58).
Ainda para esses autores, “as concepgoes repercutem na forma que tem a disciplina em estudo”
(p. 58), e que por eles era ministrada. Amaral (1981, apud AIRES, 2001, p. 38-39), também fala
de uma concep¢ao que se apropria dos conhecimentos geoldgicos em sua constitui¢io, ja que
para o autor o ambiente “quando considerado nas escalas geologicas espaciais e temporais,
permite uma nova percep¢do da natureza, de suas transformagdes e de seus mecanismos de
equilibrio”. Importante lembrar que tanto Silva et al. (idem) como Amaral (idem) sdo
profissionais que atuam como professores de geociéncias € em suas consideracdes sobre o
ambiente aparentam ter levado em consideracdo a relacdo que vivenciam com o conhecimento
cientifico geoldgico.

Os autores citados na revisao bibliografica sobre CTS possuem concepcdes de educacdo,
ciéncia e tecnologia que podem algumas vezes ser notadas em seus artigos, de maneira
razoavelmente clara, sendo que o mesmo nao ocorre em relacdo as concepgdes de ambiente. No
entanto, algumas consideracdes podem ser levantadas sobre como o ambiente aparece nesses
textos, ainda que fuja aos objetivos dessa pesquisa fazer uma andlise mais detalhada. Importante

lembrar que o ambiente ndo era o foco principal dos escritos dos autores e que aqui se pretende
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perceber que fatores aparecem quando esses falam sobre o ambiente, ou seja, como os autores
parecem dar sentido ao ambiente nos textos citados.

Pelo que segue abaixo, sera possivel verificar que o “ambiente” aparece associado
principalmente a fatos histéricos que geraram mobilizacdo social e posteriores estudos nas linhas
CTS e CTSA; local que sofre com as acdes humanas geradoras de impactos ambientais
estreitamente relacionados a ciéncia e a tecnologia e ao homem enquanto consumidor; foco de
preocupacdes sobre o futuro em termos de sustentabilidade; tema gerador de estudos; ferramenta
de mudangas educacionais de cardter epistémico e axioldgico; alvo de decisdes politicas.
Percebe-se também que a palavra “ambiente” na grande maioria dos textos lidos para composicao
da revisao bibliografica apresentada, aparece separada do termo “sociedade”, ou seja, quase ndo
se fala do “socioambiental”, diferentemente dos artigos de algumas linhas da educacdo ambiental.

Auler (2007), por exemplo, ao falar de ambiente refere-se aos problemas nele existentes,
apontando-o assim como um local que sofre os efeitos humanos, a0 mesmo tempo, em que é
objeto de estudo complexo que possui um papel aglutinador dos diferentes conhecimentos. Cita
assuntos discutidos no meio académico como a abordagem temdtica inspirada em Paulo Freire,
bem como alguns questionamentos presentes em artigos cientificos, sobre a maneira que a
temadtica interdisciplinaridade tem sido entendida nas escolas pelos professores das diferentes
areas, como € possivel perceber quando diz que:

“[...] a abordagem temdtica remete a interdisciplinaridade, considerando que a complexidade
dos temas requer a andlise sob vdrios olhares disciplinares articulados em torno de um tema
constituido de um problema aberto, sendo os problemas ambientais representantes tipicos.
Supera-se, assim, uma compreensdo de interdisciplinaridade, bastante problemdtica, que se
limita a buscar interfaces entre as disciplinas constituintes dos curriculos tradicionais das
escolas. (p. 7).

Num outro momento, o ambiente é novamente lembrado pelo mesmo autor como local
que se modifica, deteriora, num sentido que lembra os problemas ambientais. Isso é associado a
aspectos politicos, ao sistema econdmico vigente, no caso, o capitalismo. Explicita-se que as
alteracdes ambientais atingem o homem, ja que a degradacdo é chamada de s6cio-ambiental, ou
seja, o conceito de ambiente nesse caso inclui o homem e no sentido de agente de degradacao.

“Hoje, vive-se um processo, uma tentativa de naturalizagdo de um modelo economico pautado
pela logica de mercado, pela competicdo desenfreada, pela promessa de um consumo ilimitado.
Naturalizacdo acompanhada da progressiva degradacdo socio-ambiental. [...]. Num processo
contrahegemoénico, os encaminhamentos, no campo educacional, ndo podem ficar restritos a
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uma avaliacdo dos impactos pos-producdo da CT, mas, acima de tudo, no estabelecimento de
critérios, de parametros em relacdo a definicdo de uma Politica Cientifico-Tecnolégica (PCT)
que incorpore, por exemplo, a varidvel socio-ambiental”. Auler (2007, p. 8).

Na atividade CTSA elaborada para ser utilizada com alunos e que foi descrita pelo autor,
o ambiente é associado novamente a uma questdo politica cuja decisdo final sobre 0 mesmo é
dessa ordem. Verifica-se isso quando Auler diz que “considerando a variavel ambiental, as
politicas publicas deveriam estimular/priorizar qual modelo de transporte” (p. 14), sendo que
para ele, o ambiente seria um dos itens de um todo onde hd outras varidveis. A ligacdo com uma
visao CTSA se percebe quando questiona as atuais ciéncias e tecnologias ao perguntar se “ndo
seria o caso de outro desenvolvimento cientifico-tecnologico, em cujo delineamento a varidvel
ambiental esteja incorporada”? (p. 14),

A preocupagdo com o futuro se evidencia na possibilidade que Auler levanta sobre uma

educagdo que poderia, calcando-se em ideias sobre sustentabilidade, assunto esse presente nos
discursos de algumas linhas da educacdo ambiental, influenciar no referido futuro. Considero
possivel notar essas colocacdes na seguinte afirmacao:
“Tanto no onibus quanto no carro particular (motor de combustdo interna) o rendimento ndo
passa de 30 %. Numa educagdo voltada para a sustentabilidade, é coerente continuar investindo
(aporte de dinheiro publico) em um desenvolvimento Cientifico-Tecnologico que ¢é
ambientalmente insustentdvel?” (p. 14).

O autor também vé o ambiente como uma ferramenta de inversdo dos dominantes
processos de ensino e aprendizagem em que primeiro se explicam conceitos cientificos e
aplicacdes tecnoldgicas, para depois se olhar para a sociedade e o ambiente. Para isso, fala de
Freire, Santos e Cachapuz e seus respectivos temas geradores, temas sociais e situacdes-
problemas. Logo abaixo, pode-se ler que Auler se refere ao que diz Cachapuz sobre situagdes-
problema, onde o ponto de partida seria uma compreensdo do ambiente e da sociedade.
Percebem-se também sentidos relacionados a vinculagdo/desvinculacdo desse entendimento com

os “conteudos”.
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“Ainda, segundo Santos®, metodologicamente, parte-se dos temas sociais para os conceitos
cientificos e destes retorna-se aos temas. Também Cachapuz44 (1999) situa como uma nova
orientagdo, para a educac¢do em Ciéncias, o que denomina de Ensino de Ciéncias no Pos-
Mudanga Conceitual. Esta, segundo ele, ndo se limita a construcdo de conceitos. O ponto de
partida para a aprendizagem devem ser situacoes-problema, de preferéncia relativas a contextos
reais em particular a variante Ambiente/Ciéncia/Sociedade (ACS), na qual as envolventes
“Ambiente” e “Sociedade” ndo surgem como meras aplicagoes, mas, pelo contrario, como
ponto de partida. Nessa orientacdo, segundo Cachapuz, estd incorporada a dimensdo axiologica.
Contudo, qual a natureza desses temas? Ou, o que é um tema de relevincia social? Quem define
0 que ¢é relevancia social? F. reire”, ao postular a utilizagcdo de temas geradores, estd falando
sobre a mesma coisa que os defensores do enfoque CTS? "(Auler, 2007, p. 2-3).

Santos e Mortimer (2002) apontam aspectos ligados a discussdes sobre valores humanos
relacionados a juizos de condutas quando colocam o ambiente como espago que sofre as
consequéncias de acdes cientifico-tecnologicas. Pode-se perceber isso quando dizem que:

“Além disso, a ciéncia e a tecnologia tém interferido no ambiente e suas aplicacoes tém sido
objeto de muitos debates éticos, o que torna inconcebivel a ideia de uma ciéncia pela ciéncia,
sem consideragdo de seus efeitos e aplicacoes” (p. 2).

O ambiente como local de concretizacdo e dano das acdes humanas mediadas pela ciéncia
e tecnologia novamente aparece quando os autores defendem processos de conscientizacdo que
geram mudancas, e que para eles podem se dar a partir de discussdes sobre valores, ou seja,
levando-se em conta principios vigentes numa determinada sociedade. Esses aspectos foram
relacionados ao ser humano no papel de consumidor quando colocam que:

“Destaca-se, portanto, entre os objetivos, o desenvolvimento de valores. Esses valores estdo
vinculados aos interesses coletivos, como os de solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do
compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao proximo e de generosidade. Tais valores
sdo, assim, relacionados as necessidades humanas, o que significa um questionamento a ordem
capitalista, na qual os valores econémicos se impoem aos demais.

Serd por meio da discussdo desses valores que contribuiremos na formagdo de cidaddos criticos
comprometidos com a sociedade. As pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de
produtos quimicos e tém que decidir qual devem consumir e como fazé-lo. Essa decisdo poderia
ser tomada levando-se em conta ndo sé a eficiéncia dos produtos para os fins que se desejam,

¥ SANTOS, W. L. P. O Ensino de Quimica para formar o cidaddo: principais caracteristicas e condicdes para a
sua implantacdo na escola secunddria brasileira. Campinas, 1992. Dissertacdo ( Mestrado em Educacdo), Faculdade
de Educacdo, Universidade Estadual de Campinas.
* CACHAPUZ, A. F. Epistemologia e Ensino das Ciéncias no Pés-Mudanca Conceptual: Andlise de um percurso de
pesquisa. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS, 2., 1999, Valinhos.
Atas... Valinhos, 1999.
* FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. 17 edi¢do. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987.
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mas também os seus efeitos sobre a saiide, os seus efeitos ambientais, o seu valor economico, as
questoes éticas relacionadas a sua producdo e comercializacdo. (p. 5) e [...] se, em alguma fase,
da producdo ao descarte, o produto agride o ambiente” (p. 5).
“A decisdo entre consumir um ou outro produto é tomada em funcdo de sua aparéncia e
qualidade, e quase nunca sdo considerados os aspectos sociais, ambientais e éticos envolvidos
na sua produgdo” (p. 6).

Além disso, o papel a ser assumido pela educagdo CTS € questionado numa relacdo feita
por Santos e Mortimer (idem) entre cidadania, consumo e modelo politico-econdmico quando
perguntam:

“Que cidaddos se pretende formar por meio das propostas CTS? Serd o cidaddo no modelo
capitalista atual, pronto a consumir cada vez mais, independente do reflexo que esse consumo
tenha sobre o ambiente e sobre a qualidade de vida da maioria da populacdo?” (p. 17).

Os autores levantam que segundo Towse® (1986), o Ambiente é um dos assuntos
abordados em cursos CTS, e ao se referirem ao contexto brasileiro fazem sugestdes de tematicas
e entre elas algumas divulgadas por linhas da educacdo ambiental como o lixo e sua relagdo com
o consumo. Trazem assim o ambiente no sentido urbano e novamente o situam como local de
efeitos de acdes humanas e de seus produtos que provém da tecnologia que alicer¢a o consumo,
ja que para eles, “/...] poderiam ser discutidos temas como: [...] o destino do lixo e o impacto
sobre o ambiente, o que envolveria reflexoes sobre hdbitos de consumo na sociedade tecnologica
[..]7 (p. 11).

Em outra possibilidade temadtica, ou seja, “/...] o desenvolvimento da agroindiistria e a
questdo da distribuicdo de terra no meio rural, custos sociais e ambientais da monocultura [...] "
(p. 11) situam o ambiente ndo urbano como objeto de mobilizacdo e reivindicacdo social em
estreita relacdo com as questdes cientifico—tecnoldgicas que alavancam a agroindistria gerando
mudancas e prejuizos a serem arcados pela sociedade e pelo ambiente. Além disso, quando se
sugere o estudo, das “/...] fontes energéticas no Brasil, seus efeitos ambientais e seus aspectos
politicos, bem como um olhar para a “[...] preservacdo ambiental, as politicas de meio
ambiente, o desmatamento” (p. 11), o ambiente € situado como local de extracdo e producdo de
energia e impactos e indiretamente de debates, disputas, ideologias, decisdes, decretos, leis, etc.

que advém de questdes politicas. Os curriculos CTS segundo os autores buscam entdo

% TOWSE, P. J. (1986). Editorial. International Newsletter on Chemical Education - IUPAC, n. 2, p.2-3.
(Traducao de: International Newsletter on Chemical Education - IUPAC, n. 26.).
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“evidenciar como os contextos social, cultural e ambiental, nos quais se situam a ciéncia e a
tecnologia, influenciam a condugdo e o conteiido das mesmas e como ciéncia e tecnologia, por
sua vez, influenciam aqueles contextos (p. 11-12). Dessa forma destacam e valorizam o papel do
ambiente como um dos trés aspectos determinantes da ciéncia e tecnologia a0 mesmo tempo em
que por elas € determinado. Além disso, percebe-se que ndo se fala em contexto socioambiental,
mas ambiental e social.

Gordillo e Osério (2003), autores estrangeiros citados nessa disserta¢do, falam na quase
totalidade das vezes em “meio ambiente”. Pode-se encontrar em textos académicos diversos
significados para o termo “meio ambiente”, bem como para “ambiente”, evidenciando assim a
polissemia dos mesmos. Gordillo e Osorio ao dizerem “[...] pero seria deseable que fueran
agentes activos para que las decisiones sobre el trazado de las carreteras fueran las mds
beneficiosas socialmente y las menos perjudiciales para el medio ambiente (p. 170)” parecem
sugerir que se privilegie o homem inicialmente e em seguida o ambiente. Além disso, na grande
maioria dos momentos em que falam do meio ambiente deixam marcas da distingdo que fazem
entre sociedade e ambiente, como se pode perceber nas seguintes colocagdes:

“También la necesidad de establecer relaciones entre éstos y los principales problemas y
controvérsias sociales y medioambientales” (p. 175).

“[...] y con las consecuencias para los seres humanos y el medio ambiente que de ellos se pueden
derivar” (p. 175).

“Los casos simulados CTS consisten en la articulacion educativa de controversias publicas
relacionadas con desarrollos tecnocientificos con implicaciones sociales o medioambientales”
(p. 179).

“[...] los alumnos abogaban por decisiones tecnologicas abiertas y por desarrollos tecnologicos
sensibles al medio ambiente y a las personas” (p. 199).

Na frase, “Con relacion a la fase de investigacion en los equipos, no se redujo a la
documental; también hubo trabajo de campo para tomar datos de primera mano, v. gr., sobre los
posibles efectos ambientales por la instalacion de plataformas petroliferas” (p. 197), o ambiente
€ situado como local, no caso o campo, em que se pode aferir as transformacdes e os prejuizos
decorrentes de acdes humanas, sendo que ao falarem das instalagdes petroliferas trazem também
indiretamente para a formacdo dos sentidos sobre ambiente o papel atuante da ci€ncia e

tecnologia em suas relagdes politico-econdmicas sobre 0 mesmo.
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Outros dois autores estrangeiros, Finsiedel e Kliiver também falam em assuntos
ambientais, numa entrevista sobre participacao publica em ciéncia e tecnologia (MASSARINI e
ALMEIDA, 2005), cujo teor foi exposto em momento anterior desse trabalho. Penso que para
Einsiedel, professora de uma universidade no Canadd, o meio ambiente estd sendo colocado
como aquele que recebe e arca com os “efeitos colaterais" da tecnologia e, além disso, em seu
pais, indica ser um elemento agregador de ideias e pessoas, em funcdo das inquietacdes comuns
que gera, pois segundo ela, “uma das licoes que aprendemos e que os politicos também
aprenderam ¢é que as pessoas ndo pensam apenas nos riscos e nos beneficios de uma
determinada tecnologia. Hd outras preocupacdes: quais os impactos em longo prazo, quais as
conseqiiéncias para o meio ambiente...” (p. 477). Ainda referindo-se a tecnologia, remete a falas
sobre sustentabilidade e nesse momento, da mesma forma que outros autores aqui citados gera
certo distanciamento entre o ambiental e o social, quando diz que “Além disso, queremos ter
certeza de que a tecnologia é sustentdvel. Sustentdvel ndo apenas no sentido econdmico, mas
também no sentido social e ambiental” (p. 474).

Ja Kliver, quando afirma que “Cientistas podem tomar decisées em relacdo ao
desenvolvimento tecnolégico. Mas, quando se trata de problemas ambientais, de sustentabilidade
etc., os cientistas sdao parte do problema; eles ndo podem responder a essas perguntas (p. 475)”,
parece minimizar ou desconsiderar o peso da sociedade e dos determinantes e atores economicos
e politicos, da responsabilidade e das causas dos problemas ambientais, j4 que esses ndo sio
excluidos pelo autor do direito de responder sobre esses problemas. Ja os cientistas, segundo ele
“ndo podem responder a essas perguntas’’ passando assim um sentido de que a responsabilidade
dos mesmos sobre os problemas ambientais € maior, se ndo exclusiva.

Linsingen (2007) fala do ambiente lembrando o aumento da frequéncia com que esse e
outros aspectos tém sido relacionados aos elementos do acronimo CTS. Juntamente com outros
aspectos, aponta a estreiteza de lagos dos mesmos, incluindo o ambiente, com a ciéncia € a
tecnologia, sendo que a presenca e as acdes do homem acontecem também na prépria
estruturacio desses aspectos.

“Estd se tornando cada vez mais presente o uso da expressdo ‘ciéncia, tecnologia e sociedade’
(CTS) em estreita associagdo com a percepgdo publica da atividade tecnocientifica, a discussdo
e definicdo de politicas puiblicas de C&T, o ensino de ciéncias e tecnologia, com pesquisa e
desenvolvimento, a sustentabilidade, as questoes ambientais, a inovacdo produtiva, a
responsabilidade social, a construcdo de uma consciéncia social sobre a produgdo e circulacdo
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de saberes, a cidadania, e a democratizacdo dos meios de produgdo. Enfim, com uma miriade de
aspectos da atividade humana, e que remete a consideragdo da natureza social do conhecimento
cientifico-tecnologico em sua constitui¢do e apropriacdo sociais” (p. 1).

Da mesma forma que alguns autores jd citados, Linsingen (idem) fala do ambiente e da
sociedade como locais que recebem os efeitos humanos das transformacdes cientifico -
tecnoldgicas, sendo que esses ndo sdo explicitados como benéficos, mas como algo que gera
“consequéncias”, palavra essa normalmente associada a efeitos indesejaveis. Nesse trecho, antes
de referir-se ao ambiente, lembra a variedade de concep¢des CTS em decorréncia dos multiplos
sentidos existentes sobre as relagdes ciéncia, tecnologia e sociedade. Entre as possibilidades de
uso do termo CTS destaca a necessidade de se olhar o “antes” e o “depois” do trabalho da ciéncia
e da tecnologia, num pensamento que parece sugerir certa juncio entre preocupacdes das linhas
européia e norte-americana de “tradigdes CTS”.

“Questoes que envolvem as relacoes da C&T com a sociedade ndo sdo novas, de modo que é
pertinente deslindar o que significa reunir sob o acréonimo CTS os diferentes aspectos dessas
construgdes historicas, desnaturalizando-as, problematizando-as, para perceber que novos
sentidos estdo sendo construidos sobre essas relacoes e suas repercussoes sobre a educagdo, em
geral, e o ensino de ciéncias e tecnologia, em particular. Nesse sentido, a expressdo CTS usada
para fazer referéncia as inter-relacoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, tem a ver tanto com
os fatores sociais que influenciam a mudanga cientifico-tecnologica, quanto com as
conseqiiéncias sociais e ambientais (Gonzdlez Garcia, Cerezo e Lujdn, 1996), e constitui nosso
objeto de estudo” (p. 1).

Circunstancias histéricas do movimento CTS sdo apresentadas na grande maioria dos
textos acima citados, sendo que Linsingen (2007) tece diversas consideracdes sobre esse assunto.
O ambiente tem grande destaque por ter sido um fator envolvido diretamente na sensibiliza¢do da
sociedade e na mobiliza¢do popular organizada em diferentes grupos, como revelam as seguintes
falas:

“E num clima de tensdo gerado pela guerra do Vietnd, pela guerra fria, pela difusdo mididtica
de catdstrofes ambientais e dos horrores provocados pelo aparato cientifico e tecnologico de
destruicdo posto a servico da morte (napalm desfolhante, armas quimicas e biolégicas) [...] " (p.
4).

“[...] pelos efeitos da ampliacdo do poder destrutivo e efeitos colaterais das armas nucleares
revelados nos testes no Pacifico3 e nos desertos da América do Norte (e pelos esforcos que
levaram a assinatura do tratado de limitagdo de tais testes), pelos movimentos ambientalistas e
da contracultura que se iniciavam, [...] " (p. 8).
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O autor lembra a existéncia de um ambiente que ndo foi criado pelo homem, o mundo
natural, e que ja ndo é o mesmo, pois se apresenta alterado pela acdo humana. Ao mesmo tempo,
processos nao controlados pelo homem atuam e transformam o ambiente. Apesar da diferenca
entre os ambientes (natural/artificial) ele é considerado um sd, e me parece que isso pode estar
sendo colocado pelo autor também em funcdo da vida que nos faz seres naturais. Esses seriam
motivos que justificam pensar numa visao mais abrangente de CTS que assume explicitamente o
envolvimento do ambiente na producdo da ciéncia, da tecnologia e da sociedade, inclusive
através do termo CTSA.

“Uma compreensdo ampliada das interacoes C-T-S passa pela percepcdo da impossibilidade de
desconsiderar o mundo natural, tanto no que respeita as interferéncias humanas sobre ele
quanto as suas intervengoes sobre as construcoes humanas, que caracteriza em totalidade o

s

ambiente no qual vivemos (natural e artificial), razdo pela qual é totalmente pertinente
considerar as inter-relacoes ambiente/sociedade/ciéncia/tecnologia, que se tém caracterizado
como CTSA” (p. 16).

Como citado no inicio, as a¢des do homem no sentido de impactos e outras modificagcdes
negativas no ambiente decorrentes de avancos cientificos e tecnoldgicos € fala recorrente dos
autores, indicando a existéncia de um sentido hegemoénico e uma direcdo especifica da relacdo
homem/ambiente, que o vé como estando “fora”, ele, sua ciéncia e tecnologia, e também de
“fora” impactando, agindo sobre o ambiente. No entanto, algumas concep¢des defendem que a
relagcdo da ciéncia com os diversos fatores que interagem com ela, incluindo o homem, os torna
constitutivos da propria estrutura da ciéncia e da tecnologia, o que abala a difundida ideia de uma
acdo que se inicia com a ciéncia e segue linearmente determinado caminho, em dire¢dao a
tecnologia, a sociedade e ao ambiente, para sobre eles atuar. Nesse sentido, uma questdo me
parece pertinente: qual o papel das concep¢des sobre ambiente, nesse pressuposto de linearidade
que se “inicia” com a ciéncia e “termina” no ambiente? Essa ndo me parece uma questao simples,
e ndo é um dos objetivos dessa pesquisa buscar respondé-la, mas tal considera¢do pode ser uma
interessante possibilidade de reflexdo que demanda um trabalho de pesquisa especifico.

As mudancas ambientais se pensadas a partir da ciéncia geoldgica, que leva em
consideracdo o tempo geoldgico na estruturagdo de suas ideias, podem ser trabalhadas sob outro
foco, ou seja, como algo que ocorre “independentemente de atividades humanas” (p. 72) segundo
Gongalves et al. (2009). Para eles “as geociéncias contribuem para formar uma ideia mais realista
de mudanca ambiental, ao invés de inexoravel degradagdo do ambiente” (p. 72). Colocam
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também que as vezes na tentativa de se contextualizar conteudos buscando-se aproxima-los dos
tratamentos CTS acaba-se reforcando “a ideia de degradagdo ambiental em virtude das atividades
humanas” (p. 71). No entanto, pensar a contribui¢io das geociéncias nas ideias sobre “ambiente”,
colocadas a partir de abordagens CTSA constitui uma temdtica que ndo foi listada como um dos
objetivos desse trabalho, sendo que essa interface parece apresentar possibilidades de didlogos

bastante promissoras.

49



CAPITULO 2. “ELEMENTOS DE GEOLOGIA”: PARTE DO
CONTEXTO, DAS CONDICOES DE PRODUCAO

2.1. A DISCIPLINA

A disciplina “Elementos de Geologia” e outras como “Geologia Geral”, foram situadas
por Cunha (1986; 1995) como parte da grade curricular de cerca de 450 cursos oferecidos a
alunos de engenharia, agronomia, licenciatura em ciéncias, agronomia, geografia, fisica, etc. E
classificada como pertencente a categoria “introdutoria”, mas Amaral®’ (1981, 1981a) citado por
Compiani (1990) considera que em fungdo do seu carater finalizante, o termo ndo € adequado,
apesar de usual.

As reflexdes que seguem estdo apoiadas em artigos do inicio da década de 90 do século
20, produzidos pelos proprios professores da disciplina.

Compiani (1990) a partir de sua experiéncia como docente da disciplina “Elementos de
Geologia” problematiza diversas questdes que serdo aqui expostas. Dos quatro livros mais
utilizados nas disciplinas de geologia introdutéria o tinico que expressa formalmente os temas
unificadores que “organizam e direcionam o conteudo especifico de geologia a ser ensinado” (p.
524) é o “Investigando a Terra*®” do Earth Curriculum Project (ESCP) lancado na década de 70
nos Estados Unidos para uma etapa escolar que equivale ao ensino médio brasileiro, sendo que o
mesmo foi editado no Brasil em 1980. Os temas unificadores sdo “como idéias, conceitos,
principios unificadores, em torno dos quais se pode estruturar o conhecimento de uma disciplina,
podendo permear tanto uma aula especifica como toda a disciplina” (p. 517) e também revelam
uma “postura metodoldgica e psico-pedagogica” (p. 517) além de epistemoldgica (p. 524). Os
temas unificadores adotados na disciplina e listados como “originados da estrutura da Ciéncia

geolodgica” (p. 524) foram: a histéria do desenvolvimento da Terra, a crosta terrestre, as

“AMARAL, I. A. do. A geologia introdutéria na universidade — analise de um modelo de curso: In: SIMPOSIO
NACIONAL “O ensino de geologia no Brasil”, 1., 1981, Belo Horizonte. Teses... Sdo Paulo: SBG., 1981. v. 1, p.
45-46.
AMARAL, L. A. et al. O contetido e o enfoque dos livros de geologia introdutéria. Sio Paulo, Sdo Paulo, 1981.
Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo.
* Earth Curriculum Project — ESCP, adaptado pela FUNBEC em 1980.
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categorias de tempo, matéria e estrutura e as formas fixadas e o atualismo, além daqueles que
foram formulados “buscando assuntos de relevancia social” (p. 525), ou seja, a geologia e os
problemas ambientais e a Geologia e a apropria¢do da natureza (COMPIANI, 1990).

No Instituto de Geociéncias da Unicamp os temas tiveram suas primeiras discussdes no
Projeto de Geologia Introdutéria de 1982 e 1983. O autor, em suas consideragdes sobre a busca
de novos temas unificadores para a disciplina “Elementos de Geologia”, explica que Potapova®
(1968) defende que “a geologia apresenta-se como uma ciéncia que trata da histéria e evolugao
da Terra, e seu objeto (“subject matter”) ¢ o processo historico-geoldgio” (p. 523). Citando
Kosik™ (1976), Compiani (1990) recorre a filosofia para explicar essa frase, pois “como
totalidade a ser conhecida o desenvolvimento histérico é uma realidade que se transforma em

estrutura significativa para cada fato ou conjunto de fatos, auto-criando-se, desenvolvendo-se e

estruturando-se como um todo” (p. 523). Segundo ele, Potapova:

[...] estrutura o conceito de natureza de modo abrangente, histdrico, organico, deixando
transparecer os vinculos da esfera da producdo social (a noosfera) com as outras esferas
terrestres, possibilita, sob a 6tica geoldgica, uma visdo integrada de nosso planeta, além
de buscar uma constru¢do sem fim, a totalidade da histéria da Terra, o que facilita a
nossa compreensdo da Terra como algo que possui uma historia da qual fazemos parte
(p. 524).

Essa colocag@o serviu de base para o tema unificador “a geologia e a apropriacao da
natureza”, por “facilitar a compreensdo da apropriacdo da natureza pelo homem através da
exploracdo dos recursos naturais, que s6 podem ser entendidos a partir de conceitos de tempo
geoldgico, da dindmica interna e externa dos processos geologicos” (idem, p. 525).

O outro tema escolhido destaca a “Geologia e os problemas ambientais” levando em

consideragdo que:

A atual crise ambiental pode receber uma decisiva contribui¢do desta Ciéncia, j4 que um
melhor entendimento dos processos terrestres pode direcionar a integracdo do homem a
natureza, ¢ modificar a concep¢do de equilibrio ambiental — onde apenas o lado
bioldgico é enfatizado — com uma melhor visdo dos recursos naturais disponiveis e da
ocupacio do espaco superficial (idem, p. 525).

*“ POTAPOVA, M.S. Geology as an historical science of nature. In: Interaction of sciences in the study of the earth.
In: Interaction of sciences in the study of the earth. Moscou: Progress Publisher, 1968. p. 117-126.
0 KOSIK, S. Dialética da totalidade concreta. In: KOSIK, K., Dialética do concreto. Rio de Janeiro: Paz e Terra,
1976. p. 9-54.
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Na criagdo dos novos temas unificadores levou-se em consideragdo as mudancas
histéricas no ensino de ciéncias que geraram “a necessidade de se incluir [...] aspectos
qualitativos como as complexas relagdes entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e natureza” (idem,
p- 525) e o principal objetivo destacado foi “preparar melhor os alunos para a vida profissional e
para a cidadania responsavel em uma sociedade democratica” (p. 525). Verifica-se aqui aspectos
que sdo levantados em abordagens CTSA como a questdo da cidadania, as proprias relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e a associagdo com a democracia.

GM280, oferecida pelo Instituto de Geociéncias a alunos de Biologia, tem sido alvo a
certo tempo, de estudos e reflexdes por parte dos proprios docentes que a ministram
(COMPIANI, 1990; COMPIANI et al. 1992; GONCALVES et al. 1994) sendo que em 1992
foram feitos estudos e reflexdes sobre as alteracdes metodoldgicas implantadas em 1991, que
visou “tratar a questdo ambiental relacionada com a geologia” (COMPIANI et al. 1992, p. 482).
Nas discussdes sobre as atividades gerais de desenvolvimento da disciplina junto aos alunos,
inicialmente propostas pelos professores, concluiu-se que “as ideias norteadoras do trabalho
foram introduzidas em graus diferentes de aprofundamento e resultados praticos” (p. 489). Em
relacdo ao ensino considera-se que ele foi tratado como pesquisa, pois as atividades requeriam
muitas discussdes entre professores e alunos e andlise do trabalho que estava sendo realizado,
sendo que nesse processo “novas relagdes foram implantadas na dinamica entre pratica docente,
conhecimento construido e conhecimento ensinado” (p. 489). Isso se explica também pelo fato
dos alunos terem feito dudios-visuais que materializaram o conhecimento por eles elaborado
sobre a bibliografia acessada e também do estudo do meio cujas temdticas foram: vogorocas,
aspectos sociais da ocupacao em areas de bota-fora, pedreiras e o impacto ambiental, exploracao
de areias X ambiente, mata ciliar e a exploracdo de areias, e ocupagdo desordenada de encostas (p.

488). O desenvolvimento do trabalho se deu através das seguintes estratégias:

1) Reconhecimento em campo, de problemas sdcio-ambientais da regido de Campinas
decorrentes da urbaniza¢do; 2) Em pequenos grupos selecdo de uma situa¢do problema
para investigacdo; 3) Estudo de bibliografia fornecida para compreensdo do problema; 4)
Visitas de campo, entrevistas com moradores, técnicos da prefeitura e especialistas para
coleta de informagdes adicionais; 5) Sistematiza¢do das informagdes e elaboracdo de um
produto dudio-visual como sintese do semindrio (idem, p. 488).
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A abordagem investigativa citada acabou colaborando na realiza¢do de outro objetivo dos

professores o de “tratar a ciéncia como pesquisa”, ja que:

Transposi¢des didaticas da investigacdo cientifica para a sala de aula foram realizadas a
contento, a medida que os préprios alunos foram responsaveis por formular sua temadtica
e explora-la (ao nivel dos alunos). Questdes como delimitagdo temdtica, hipdteses a
investigar, sintese de informagdes relevantes a apresentar e a busca das formas de
comunicagdo do semindrio (idem, p. 488).

A ciéncia como pesquisa aparece como um tema comportamental no Guia do Professor do
livro Investigando a Terra’' de 1980 e em Compiani (1990), mas nesse ultimo com sentidos

ligados a producao cientifica, pois esclarece que:

2

A ciéncia é uma atividade humana de pesquisa e constru¢do de conhecimentos
historicamente contextualizados a partir da interacdo sujeito/método cientifico/meio
(objeto), e onde o repertdrio construido evolui ndo através de dogmas, mas de conceitos
relativizados sobre o planeta, limitados pelo desenvolvimento cientifico, sécio-
economico e pelas concepcdes de Ciéncia, caracteristicas de cada momento histérico (p.
526).

Compiani et al. (1992) consideram que o ponto de vista que foi dado ao estudo do
ambiente na disciplina tem ligacdes com a Educacdo Ambiental e que a geologia foi apresentada
como agente do entendimento dos problemas ambientais “e suas relagdes com a apropriacao
realizada pelos homens sobre a natureza” (p. 490), tendo isso ficado aparente quando se tratou a
ocupacdo urbana atrelada a exploracdo dos recursos naturais. Destacam que conforme o
almejado fez-se uma conexdo mais efetiva do conhecimento geolégico com o bioldgico e que
1sso se deu “através da aproximacdo da temdtica da disciplina com o conhecimento sobre a
Regidao de Campinas (colaborando com os estudos detalhados pelos préprios alunos através dos
seminarios)” (p. 484) e pela elaboracdo dos trabalhos realizados pelos alunos, sendo que “ora
houve articulagdo de temas bioldgicos e geoldgicos, ora geoldgicos e econdomico-sociais” (p.
491). A questdo ambiental foi “plenamente integrada dentro da estrutura conceitual da disciplina”
(p. 492) e os autores consideram que esse assunto apresenta um “grande potencial para contribuir
com as discussdoes sobre as implicacOes sociais e politicas do impacto atual da ciéncia e

tecnologia na sociedade e natureza” (p. 492).

> Earth Curriculum Project — ESCP, adaptado pela FUNBEC em 1980.
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Em 1993 segundo Gongalves et al. (1994) o aspecto ensino como pesquisa aparece
novamente como estruturante do trabalho realizado junto aos alunos, sendo que “a base
cognitiva” (p. 41) adotada “estd posta no interior da organizagdo epistemoldgica e metodologica
da geologia e em uma perspectiva que busca interdisciplinaridade” (p. 41). Os autores
acrescentam que “secundariamente, ha um elemento politico que busca vincular o aluno aos
problemas ambientais da regido onde estd morando”, com a intencdo de “capacitd-lo para
observar, construir explicagdes e formar uma opinido cidada frente a crise ambiental” (p. 41).
Ap6s reflexdes no primeiro semestre de 1993 e em virtude de dificuldades apresentadas pelos
alunos em 1991 quanto a defini¢cdo e desenvolvimento da pesquisa, a equipe de docentes da
disciplina optou por instituir a execu¢do de uma monografia tedrica antes das idas ao campo. Um
forte indicio dessa necessidade foi que as “trés monografias bem elaboradas correspondem a
pesquisas melhor executadas e apresentagdes mais profundas e sintéticas™ (p. 42).

Algumas colocagdes permitem dizer que, aspectos determinantes dessa disciplina tendem
a situd-la como potencial mediadora no desenvolvimento de competéncias e habilidades, citadas
nas Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas (BRASIL, 2001), como o
“estabelecer relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade”. No entanto, também apontam uma
direcdo especifica dentro da polissemia dos discursos CTSA. Ha aqui uma tendéncia, uma visao
CTS especifica, a de considerar a relacao entre Ciéncia(C) e Sociedade(S) em termos de impactos
e ndo de constitutividade propriamente dita e uma visao internalista associada a palavra pesquisa,
enfatizando a relacdo sujeito-objeto na producao do conhecimento. A voz predominante € a voz
da pesquisa que “passa’ a ser ocupada por um aluno; o que é um papel pedagdgico interessante,
mas que o insere na posicdo de um futuro cientista, um cientista em formacdo. No entanto, em
certos momentos da disciplina outras vozes e conhecimentos que ndo os cientificos se fizeram
presentes de forma explicita no periodo de 1990 a 1992 quando, por exemplo, os alunos em suas
visitas a campo realizaram “‘entrevistas com moradores, técnicos da prefeitura e especialistas para
coleta de informagdes adicionais” (COMPIANI et al.,, 1992, p. 488). Foi necessario entdo
“adequar a estrutura e organizacao educacional para possibilitar o trabalho de pesquisa dos
alunos” (p. 489) o que gerou “[...] pequenas adaptagdes no trabalho realizado por funciondarios da
UNICAMP para apoiar a pesquisa dos alunos” (p. 489). O texto fala em “pequenas adaptacdes”,

o que demonstra o sentido de validade das mesmas pelos professores, bem como o esforco em
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dar continuidade as atividades. Na época, a disciplina tinha uma equipe de dois professores, dois
monitores alunos da pés e um da graduacdo para atender as “viagens a campo com grupos de
alunos fora do horario da disciplina” (p. 489), bem como “a orientagdo e o apoio técnico para
elaboracdo de material dudio-visual (p. 489)” e que implicaram em horas extras de trabalho e
estudo por parte dos docentes, funciondrios, técnicos e especialistas consultados, e estudantes.
Na disciplina dos tempos atuais, os procedimentos citados seriam uma dificuldade de dificil
logistica, pois em 2008, quando assisti as aulas da disciplina, a equipe era formada por apenas um
professor e um monitor da graduacdo, sendo que posteriormente pode contar com o auxilio de um

bidlogo, estudante de doutorado do Instituto de Geociéncias.
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2.2. GM 280: PRIMEIRO SEMESTRE DE 2008

Lenoir (2003) ao tecer relagdes entre a ci€ncia e a composi¢ao das disciplinas coloca que
a “ciéncia, na condicdo de pratica cultural, estd imbricada em uma rede sem costuras com outras
formas de praticas sociais, politicas, inclusive estéticas [p.14] e que trata “a formagdo de
disciplinas e das institui¢des cientificas como sitios para a construcao e sustenta¢do de formas de
identidade social e cultural, situadas relativamente a esses outros corpos culturais" (p. 14).

As identidades que se buscam constituir a partir das disciplinas se constroem também

através das suas ementas, sendo que essas sdo criadas por procedimentos diversos atrelados as
normas e orientacdes das instituicoes de ensino superior. A ementa de GM280 que consta no
Catalogo dos Cursos de Graduagdo da UNICAMP”? do ano de 2008 explicita as prioridades e
conteddos que devem ser tratados na disciplina quando afirma que essa:
“Abrange a natureza do conhecimento geoldgico e o estudo do processo historico-geologico.
Investiga o desenvolvimento das esferas terrestres (atmosfera, hidrosfera, biosfera, noosfera,
litosfera, manto e nucleo) sob o ponto de vista do tempo geoldgico. Inclui estudos da interacao de
processos terrestres e seu entendimento ao longo do passado da terra. Envolve atividades de
campos para reconhecimento de processos geologicos™.

No primeiro semestre de 2008 acompanhei as atividades tedrico-préticas e a atividade de
campo de “Elementos de Geologia” (GM280), sendo que o programa de curso da disciplina se
encontra no “ANEXO 02”. Conforme descrito no programa o tema central de GM280 no
primeiro semestre de 2008 foi “Terra e seu desenvolvimento historico” e este se desenrolou “em
torno de uma regido especifica: Campinas vista sobre o prisma geoldgico e ambiental”. Ela foi
oferecida no periodo noturno, uma vez na semana por cerca de quatro horas, e ministrada por um
docente do Instituto de Geociéncias (IG). Contou também com a colaboracdo de um bolsista
PAD estudante de geologia, e posteriormente com um biélogo doutorando do IG. Os alunos eram

do curso de licenciatura de Cié€ncias Bioldgicas principalmente da turma ingressante em 2005,

mas havia alguns de 2006 e 2007. Dos matriculados na licenciatura poucos cursavam também o

52 Catélogo dos Cursos de Graduacio da UNICAMP (2008) Disponivel em

http://www.dac.unicamp.br/sistemas/catalogos/grad/catalogo2008/index.html
Acesso: junho de 2009.
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bacharelado. A ementa encontrada no programa do curso explica que GM280 se propde a
trabalhar com uma:

“Introducdo a natureza do conhecimento geolégico em seus multiplos aspectos: filosofia da
Geologia, metodologia de investigacdo geoldgica, campos de aplicacdo geoldgica voltados para a
Biologia e conceitos que traduzam a estrutura do conhecimento geoldgico. Este dltimo aspecto
abrange o estudo dos processos que se desenvolvem nas diferentes esferas do planeta Terra
(atmosfera, hidrosfera, biosfera, noosfera, litosfera, manto e niicleo), a interacio dos mesmos no
presente e seu entendimento ao longo do passado da Terra. Envolve a execuc¢do de atividades de
campo para reconhecimento de processos geoldgicos e a representacio da informagdo geoldgica”.

Na metodologia citada no programa encontra-se referéncia a interdisciplinaridade,
trabalhada através do enfoque em geologia urbana e geologia aplicada a conceitos geoldgicos e
bioldgicos. Além disso, ¢ dado destaque a teoria imbricada com a pratica que contribui na
“formagdo de uma perspectiva mais realista sobre a producdo do conhecimento cientifico” e no
pensar uma “Geologia Aplicada no tratamento do Ambiente”.

A disciplina apresenta algumas caracteristicas que podem contribuir para a reflexdo e a
discussao de aspectos CTSA, como sua estreita relacio com o ambiente, em funcdo dos aspectos
por ela estudados, além do reconhecimento da importancia do homem como agente geoldgico.
Pensar o homem como agente geoldgico nos remete a sua atuagdo (social, politica) no planeta
através do conhecimento e da tecnologia que tem mudado sua relagdo com os recursos naturais.

Mateus (2001) coloca que:

[...] a enorme vitalidade dos processos enddgenos e exdgenos naturais encontra-se
também na base da génese de nimerosos recursos de que o Homem aprendeu a usufruir,
criando uma sociedade de tal modo dependente da sua exploragdo que, hoje em dia, se
torna impossivel avaliar os ciclos ou os fluxos naturais sem ponderar os efeitos da
actividade antropogénica. A pesquisa, extrac¢do e utilizacdo de muitos recursos naturais
(hidricos, minerais, pedoldgicos e energéticos, em particular), assegurando a
sobrevivéncia e a expansdo das comunidades humanas, desafiou e continua a desafiar a
arte e o engenho do Homem. Equacionar estes assuntos significa adicionar ao contributo
mencionado no paragrafo anterior, o exame das complexas e multifacetadas relacdes
entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (p. 122).
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Paschoale (1989) defende que:

Num mundo onde o Homem cada vez mais imprime a sua marca, a de uma natureza
recriada, € dificil [...] estabelecer os limites entre o natural e o artificial. Além do mais o
préprio conceito de natureza se modifica também. A noosfera é igualmente um agente
geoldgico (p. 129).

Ao se buscar reconhecer os processos geoldgicos na Terra percebe-se o homem como
agente geoldgico o que evidencia que o préprio modo de pensar da geologia, ou seja, sua
epistemologia possibilita e indica que olhares devem ser langcados para o papel das praticas
sociais como, por exemplo, o trabalho, ja que é através dele e de suas relagdes que essas
modificagdes se ddo no planeta. Mas, nesse caso, as mudancas implicadas pelas acdes humanas
aparecem num contexto muito mais amplo de mudancas no planeta.

Compiani (2005) entende a “Geologia como um dos modos que a pratica social se

apropria do mundo” (p. 26) e expde que:

Meu objetivo principal na utilizagdo do conhecimento geolégico na educagdo, em
qualquer nivel, é o de estruturar uma concep¢do de natureza, de ambiente, como
resultante de um longo processo de desenvolvimento do qual a esfera da organizacdo
social (a noosfera) faz parte. A Geologia tem importante papel para a compreensido do
processo de alteracdo deste modus operandi ambiental, através da percep¢do do papel
qualitativamente diferente que a noosfera vem desempenhando, ao modificar,
criar/destruir, enfim, ao constituir os processos terrestres. O trabalho humano, expressao
da noosfera, € um poderosissimo agente geoldgico (p. 18, itdlicos do autor).

As geociéncias por tratarem dos processos terrestres e da exploracdo dos recursos
minerais imprescindiveis para a vida humana em algumas sociedades representam um papel

também na formacado da cidadania e na consciéncia ambiental (idem, p. 20) e:

Ao mesmo tempo, e de ndo menor importancia, a educagdo em Geociéncias perpassa a
discussdo fundamental das relagcdes entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e natureza,
inclusive histdrica e teoricamente, ampliando o desenvolvimento da “cultura cientifica”
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dos individuos, essencial para o pleno exercicio da cidadania nas sociedades
contemporaneas (p. 20).

A relacdo da educagdo cientifica com a prética social e o enfoque na formacdo para a
cidadania citados acima por Compiani (idem, 2005) s@o aspectos que aparecem frequentemente
na literatura sobre CTSA, sendo que esse fato instiga e estimula ponderagdes sobre se os sentidos
do ensino das geociéncias e das abordagens CTSA seriam os mesmos e, por outro lado, como as

geociéncias poderiam deslocar, reproduzir ou criar novos sentidos.

2.3. ATIVIDADES DE CAMPO

Muitas sdo as possibilidades de olhares, focos e escolhas numa pesquisa. Optou-se nesse
trabalho fazer-se um “recorte” na atividade de campo vivenciada na disciplina. Para Castafio et
al>. (1986, apud COMPIANI, 1991, p. 14) “o laboratério da Geologia, insubstituivel e perfeito é
o campo”. Compiani (1991) considera que as atividades de campo “voltadas para ensinar o fazer
Geologia — método geral de conceber a historia geologica da Terra”, (p. 14) estdo “inseridas num
amplo e complexo processo de obtencdo de informacdes na natureza, e potencialmente, seriam
capazes de inter-relacionar o ambiente, a Geologia e a sociedade” (p. 14). Além disso, afirma que
outros autores propdem que o nucleo de ensino/aprendizagem e as atividades fundamentais para
se construir todo um programa de Geologia devem partir do campo (p. 17). Para Compiani, as
concepcoes de ensino explicam a valorizagdo do campo no desenvolvimento de uma disciplina.
Defende que o trabalho de campo proposto “evidencia no minimo, a necessidade de se fazer uma
critica ao espaco da sala de aula e de romper com a monotonia e a posse exclusiva do discurso do

professor” (p. 18). Ainda sobre isso afirma que:

No campo, no afloramento, naquela “bagun¢a saudavel”, a geografia da ordem, das
quatro paredes, cai por terra. As atividades e campo, numa concepc¢do formativa,
exacerbam a semelhanca entre o fazer e o aprender Ciéncia, ndo existindo quem ensina
(transmite a verdade), mas sim os que aprendem fazendo Ciéncia. A propriedade do
discurso por parte do professor na sala de aula € visivelmente quebrada, ja que ndo existe

> CASTANOS, S; LOPEZ, J. e MORA, J. Justificacién y metodologia de los itinerdrios geoldgicos. In: SIMP. S/
ENS. GEOL., 3., Barcelona, 1984. Memérias... Barcelona: Universitat de Barcelona, 1986, p. 258-267.
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0 “palco” e a “lousa”. No campo tudo pode prender a atengdo do aluno sendo uma fonte
de informagdes, de problemas a serem trabalhados (p. 18-19).

Também segundo Paschoale citado por Compiani (1991), “o campo ¢ o lugar onde este
conflito entre o real (o mundo), o exterior, e o interior, as ideias, as representacdes, ocorre em
toda a sua identidade. Eis ai o papel pedagogico do campo” (p. 11). Paschoale (1984) defende
que os alunos busquem construir interpretagdes sobre o que observam no campo e também que o
professor deve evitar leva-los a esse tipo de atividade apenas para comprovar o que ja foi
colocado na aula como um esquema, padrao ou modelo; ja que ao se referir a pratica, ou seja, ao

levantar consideracdes sobre o fazer geologia, explica que essa atividade:

[...] E um processo de construgdo de interpretantes, de producio de signos. Ao atribuir
significados a fei¢des observadas no planeta, ao associa-las em cadeias explicativas, ao
montar teorias e propor testes, o gedlogo vai, dialeticamente, aumentando seu
conhecimento sobre o planeta, pois através dos sistemas signicos existentes ele se
apropria desta realidade, produzindo outros sistemas signicos, num processo sem fim (p.
246).

O campo €, assim, lugar privilegiado do exercicio da prética dessa forma particular de
interpretacdo e producdo de signos, que tem como objeto justamente o ambiente.

Compiani (1991) cita Brafias e outros autores™ que valorizam extremamente as atividades
de campo e que “propdem que o nucleo de ensino/aprendizagem e as atividades fundamentais
para se construir todo um programa devem partir do campo” (p. 17). “E o campo € o local onde,
potencialmente, o estudante a procura de solu¢des para um determinado problema pode
manipular as evidéncias, adquirir informacdes e interpreta-las” (p. 18).

Os trabalhos de campo em GM280 tém seu histdrico e ja em 1990 foram considerados “de
grande valor” pelos alunos (COMPIANI et al. 1992). O campo serviu juntamente com a
bibliografia, como local de pesquisa sobre o ambiente através de “situagdes problemas e estudos
interdisciplinares” (p. 485). Os estudos do meio foram palco de percep¢do de problemas sécio-
ambientais decorrentes da urbanizagdo, e ponto de partida para a realizacdo de “entrevistas com
moradores, técnicos da prefeitura e especialistas para coleta de informacdes adicionais” (p. 488),

sendo que também forneceu “novos dados através de uma pesquisa mais sistematizada, até entdo

4 BRANAS, M. P.; PARDO, X. ; PAZ, D. Experiéncias didacticas sobre el trabajo de campo em Geologia: una
perspectiva interdisciplinar. Henares, Rev., Geologia, Madrid, 2: 395-405, 1988.
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inexistente, dos problemas ambientais de Campinas sob o aspecto geoldgico” (p. 492). Os
docentes apontam que a integracdo pesquisa € ensino se concretizou com a colaboracdo dos
trabalhos de campo ja que ele foi parte juntamente com a sala de aula e os dudios-visuais da
constru¢do das “novas relagdes na dinamica entre pratica docente, conhecimento construido e
conhecimento ensinado” (p. 492). Sobre a disciplina oferecida em 1993 Gongalves et al. (1994)
explicam que metade da carga hordria de 60 horas foi dedicada as atividades extraclasse, sendo
10 horas destinadas a pesquisa e producdo de um dudio-visual e 20 para a atividade de campo,
que tinha por objetivo a realiza¢cdo de uma pesquisa sobre o tema ‘Geologia e Ambiente”. O foco
foram os “problemas socio-ambientais da Bacia Hidrografica do Rio Jaguari-Piracicaba (que
corta a cidade de Campinas)” (p. 41), analisando-se “impacto ambiental da mineragdo,
urbanizagdo, erosdo e disposicdo de residuos solidos” (p. 42). O valor do campo para a

observacdo também € ampliado quando dizem que:

O campo ocupa lugar de destaque na disciplina, enquanto local privilegiado de
observacdo dos fendmenos e seus registros (meios de reconstrugdo do passado da Terra).
Secundariamente, hd um elemento politico que busca vincular o aluno aos problemas
ambientais da regido onde estd morando. Procuramos capaciti-lo para observar,
construir explicacdes e formar uma opinido cidada frente a crise ambiental (idem, p. 41).

O trabalho de campo de GM280 vivenciado pelos alunos de Biologia em 2008 num
sdbado do més de junho foi parte das atividades gerais da disciplina no semestre em que
desenvolvi a pesquisa. O grupo saiu pela manha de 6nibus fretado e voltou no final da tarde. Em
todas as paradas usaram-se mapas € GPS. A ida a campo foi acompanhada de um roteiro
(ANEXO 3) a ser preenchido em duplas e continha os diversos pontos a serem visitados com as
respectivas questdes. O roteiro recebeu posteriormente uma nota a ser computada no cdlculo da
média do aluno. Os objetivos da atividade estdo descritos da seguinte forma:

“A 1déia € reconhecer alguns corpos rochosos representativos da geologia do estado de Sao Paulo
e apenas iniciar no campo a correlagio desses corpos rochosos utilizando alguns dos principios
da ciéncia geoldgica e, com isso, elaborar hipdteses sobre a origem das rochas encontradas e
sobre a histéria geoldgica da regido. Pretende-se também que os alunos reconhecam a
importancia da escala espacial na caracterizacio de corpos rochosos € minerais”.

Sendo a atividade de campo algo bastante relevante para a formagao dos licenciandos

algumas questdes ganharam destaque na pesquisa e permitiram um recorte mais bem delimitado e

definido: Como a atividade de campo desenvolvida na disciplina constitui aproximag¢des de uma
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abordagem CTSA? De que maneira os futuros bidlogos/professores de ciéncias e biologia
produzem sentidos sobre interacdes CTSA tendo o campo como uma das condicdes de producao?

Que sentidos produzem?
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CAPITULO 3: ENTREVISTAS, LINGUAGEM E AS CONDICOES DE
PRODUCAO

3.1. LINGUAGEM

No ensino de Ciéncias hd vérios trabalhos que visam abordar a concepc¢do de estudantes
ou professores através da aplicacdo de questiondrios ou entrevistas, seguidos normalmente de
algum tipo de andlise estruturada a partir de certas concepcdes de linguagem, sendo que essas
foram e s@o objeto de estudo de vdrios autores. Pode-se aceitar, por exemplo, que a linguagem ¢é
expressdao do pensamento, forma de comunicacdo ou fator da interacdo social. Optamos nesse
trabalho pela adocdo da anédlise de discurso francesa, para quem as palavras, os dizeres ndo sao
“apenas mensagens a serem decodificadas. Sdo efeitos de sentidos que sdo produzidos em
condi¢des determinadas e que estdo de alguma forma presentes no modo como se diz, deixando
vestigios” [...] (ORLANDI, 1999, p. 30). Ao seguir essas pistas da linguagem € possivel
compreender “os sentidos ali produzidos, pondo em relacao o dizer com sua exterioridade, suas
condi¢des de producdo” (p. 30). Tais sentidos ou significados, “tem a ver com o que ¢ dito ali,
mas também em outros lugares, assim como com o que nao € dito, e com o que poderia ser dito e
nao foi. Assim, “as margens do dizer do texto, também fazem parte dele” (p. 30). A mesma
autora explica que “as palavras nao tem um sentido proprio, preso a uma literalidade” (p. 44) e
que para Pécheux:

z

O sentido é sempre uma palavra, uma expressio ou proposi¢do; e & por esse
relacionamento, essa superposicdo, essa transferéncia [metaphora] que elementos
significantes passam a se confrontar, de modo que se revestem de um sentido. Ainda
segundo esse autor, o sentido existe exclusivamente nas relacdes de metafora (realizadas
em efeitos de substituicio, pardfrases, formagdo de sindnimos) das quais uma formagao
discursiva vem a ser historicamente o lugar mais ou menos provisério (idem, p. 44).

Também, “¢ pois todo um jogo imaginario que preside a troca de palavras™ (p. 40), por
causa do mecanismo-imaginario, que “produz imagens dos sujeitos, assim como do objeto do
discurso, dentro de uma conjuntura historica” (p. 40). Para a autora isso quer dizer que uma das
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condi¢des de produgdo dos discursos, é a imagem que temos de nés mesmos quando na posi¢ao
de locutores (quem sou eu) e também a imagem da posi¢ao do interlocutor (quem ¢€ ele), além da
imagem do objeto do discurso, ou seja, “do que estou lhe falando, do que ele me fala” (p. 40).

Além disso,

[...] se fazemos intervir a antecipacao, este jogo fica ainda mais complexo pois incluird:
a imagem que o locutor faz da imagem que seu interlocutor faz dele, a imagem que o
interlocutor faz da imagem que ele faz do objeto do discurso e assim por diante (p. 40).

Orlandi (idem, p. 40) afirma entdo que pelo funcionamento do mecanismo de
antecipacdo, numa conversa € como se as pessoas se colocassem no lugar das outras, se
antecipando ao efeito que as suas palavras poderao produzir.

Entendo que as palavras ndo refletem o que sdo as coisas, os fatos, a realidade. Olhar para
elas e pensar sobre elas e com elas ndo significa que estamos enfim “traduzindo” o mundo.
Coisas e fatos sdo falados, explicados, em determinadas circunstincias que influenciam em seus
significados. A linguagem ndo reflete os fatos, mas participa de sua construgao.

Considera-se também que no funcionamento da linguagem sempre estd presente a
interpretacdo, independente da consciéncia ou ndao desse fato pelos sujeitos que interpretam,
sendo que "a vida € func¢do da significacdo e de gestos de interpretacdo cotidianos, ainda que nao
sentidos como tal” (ORLANDI, 1996, p. 10). Além disso, o gesto de interpretagdo “decide a
direcdo dos sentidos, decidindo assim, sobre a dire¢do do sujeito, ja que ao significar o sujeito se
significa” (p. 22). Essas decisdes sobre a direcdo dos sentidos s@o inconscientes € 0 sujeito nao
tem controle, nem acesso total a elas. Por sua vez € a ideologia que possibilita que entre vérios
sentidos possiveis um ou alguns sejam escolhidos. A ideologia “decide” entdo o caminho da
interpretacdo. No entanto, “interpreta-se € a0 mesmo tempo nega-se a interpretacdo, colocando-a
no grau zero. Naturaliza-se o que é produzido na relacio do histérico e do simbdlico”

(ORLANDI, 1999, p. 46). Ou seja:

Por esse mecanismo — ideoldgico — de apagamento da interpretagdo, hd transposicdo de
formas materiais em outras, construindo transparéncias - como se a linguagem e a
histéria ndo tivessem sua espessura, sua opacidade — para serem interpretadas por
determinagdes histéricas que se apresentam como imutdveis, naturalizadas. Este é o
trabalho da ideologia: produzir evidéncias, colocando o homem na relagdo imagindria
com suas condi¢cdes materiais de existéncia (p. 46).
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A ideologia é entdo um dos elementos do funcionamento dos discursos, de todo e
qualquer discurso, dos efeitos de sentidos, ja que o sentido produzido é um e nao outro, € um
entre muitos possiveis. O efeito da ideologia ¢ se materializar no discurso como “o sentido”,

como se outros sentidos nao existissem. Para Orlandi (1999):

[...] a ideologia aparece como efeito da relagdo necessaria do sujeito com a lingua e com
a histéria para que haja sentido. E como ndo hd uma relacdo termo-a-termo entre
linguagem,/mundo/pensamento essa relacdo torna-se possivel porque a ideologia
intervém com seu modo de funcionamento imagindrio (p. 48).

Entre outros aspectos igualmente importantes, ao desenvolver esse trabalho, estamos
pensando as palavras e as imagens como simbolos que ganham um significado entre muitos
possiveis por causa da histéria e dos sentidos socialmente produzidos. Também damos relevancia
a presenga do esquecimento que nos faz acreditar que existe relacio direta entre o simbolo e o
objeto. E assim consideramos as palavras dos futuros bidlogos/professores como sendo
produzidas em determinadas condi¢des de produgdo associadas a materialidades sdcio-histdricas.

Essa concepcao de linguagem foi trabalhada por autores vinculados a Anélise de Discurso
de origem francesa (PECHEUX, 1990, 1995) e desenvolvida no Brasil principalmente por Eni
Orlandi, sendo que nesses estudos pode-se perceber que o imagindrio € uma das condi¢des de

producdo de sentidos, ou seja, de significados, pois:

As condicdes de producdo implicam o que é material (a lingua sujeita a equivoco e a
historicidade), o que ¢ institucional (a formacao social, em sua ordem) e 0 mecanismo-
imagindrio. Esse mecanismo produz imagens dos sujeitos, assim como do objeto do
discurso, dentro de uma conjuntura sécio-histérica (p. 40).

Zoppi-Fontana (1998) situa o imagindrio como uma tentativa humana de criacdo de

significado sobre a realidade e também sobre si mesmo, pois:

O campo das evidéncias, do “senso comum”, das transparéncias da linguagem, da
identidade do sujeito, € o campo do imagindrio, dos efeitos necessédrios produzidos pelo
funcionamento do discurso na relagdo que o sujeito estabelece com as suas condi¢des de
existéncia. E, no discurso, entdo, que o sujeito produz a “realidade”, enquanto relagdo
imagindria que ele estabelece com as determinacdes histéricas que constituem as
condicdes de producdo materiais de sua existé€ncia (p. 51).

Grigolleto (2005) também a partir da cita¢do acima explica que:
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[...] o imagindrio, entdo, pode ser tomado como uma dimensdo da materializagdo dos
processos socio-histdricos e ideoldgicos no discurso, através do sujeito que, mediado
pelas relacdes imagindrias, constitui a sua identidade. Portanto, a identidade do sujeito
resulta desse jogo complexo de relacdes imagindrias, as quais compreendem os
processos de identificacdo que o sujeito do discurso estabelece com determinada
formacao discursiva (p. 125-126).

No entanto, essa “realidade” que o sujeito “cria” ndo ¢ aquela que pode ser associada
como sendo uma consequéncia do processo consciente de “luta”, de busca de mudancas sociais,
politicas, etc. j4 que o imagindrio a que nos referimos em andlise de discurso € algo andlogo ao
inconsciente. Seria aquilo que se cré ser real, crenga materializada no e pelo discurso, aquilo com
que o sujeito explica o que é o mundo e os papéis nele representados, a partir de construgdes
sociais, histdricas, politicas, econdmicas e culturais. O imagindrio pode ser pensado como
interpretacdes sobre processos, € versoes a respeito das coisas e das pessoas, e que se produz, se
reproduz, se fixa e se transforma através do discurso. O discurso ndo € o imagindrio, mas o local
onde o imagindrio se instala e se recria.

Para Orlandi, (1999), o imaginario “¢ eficaz e ndo brota do nada: assenta-se no modo
como as relagdes sociais se inscrevem na historia e sao regidas, em uma sociedade como a nossa,
por relagdes de poder” (p. 42). Através da andlise € possivel, “atravessar esse imaginario que
condiciona os sujeitos em suas discursividades e, explicitando o0 modo como os sentidos estdo
sendo produzidos, compreender melhor o que estd sendo dito” (p. 42).

No procedimento analitico criam-se elos com as condi¢des de produgdo estabelecidas no
processo discursivo, bem como com a memodria € com uma determinada formacao discursiva.
Orlandi (idem) afirma a importancia da nocdo de formacdo discursiva quando explica que ela
possibilita ao analista compreender como os sentidos estdo sendo produzidos em sua relacdo com
a ideologia. Para a autora, tudo que as pessoas dizem podem ser inscrito numa determinada
formacdo discursiva que dard o sentido ao que foi dito, e se insere a0 mesmo tempo numa
formacdo ideoldgica, sendo que ao olhar-se o0 modo como as palavras foram ditas, e ndo as
palavras em si, é possivel distinguir os efeitos da ideologia. Além disso, essa nocao é relevante
porque se pode perceber através dela, que “palavras iguais podem significar diferentemente

porque se inscrevem em formagdes discursivas diferentes” (p. 44). Para a autora, “as formagdes
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discursivas podem ser vistas como regionalizacdes do interdiscurso, configuracdes especificas

dos discursos em suas relagdes” (p. 43). Além disso,

A evidéncia do sentido — a que faz com que uma palavra designe uma coisa — apaga o
seu cardter material, isto é, faz ver como transparente aquilo que se constitui pela
remissdo a um conjunto de formacdes discursivas que funcionam com uma dominante.
As palavras recebem seus sentidos de formagdes discursivas em suas relagdes. Este € o
efeito da determinacéo do interdiscurso (da meméria) (idem, p. 46).

Gregolin (2007) considera que na histéria da nogdo de formagdo discursiva:

[...] a disting@o entre lingua e processos discursivos é determinante para o trajeto em
direcdo a heterogeneidade: os processos discursivos constituem a fonte da produgdo dos
efeitos de sentido no discurso e a lingua, pensada como “relativamente autdnoma”, € o
lugar material no qual se realizam esses efeitos de sentido. As fronteiras que separam
aquilo que provém da autonomia relativa da lingua e aquilo que provém da determinacio
das FDs sao instdveis (p. 3).

Além disso, em suas consideracdes sobre as formagdes discursivas acrescenta que a

instituicao do territério da histéria como o campo das FDs:

[...] torna possivel enxergar, na dispersdo de enunciados, certas regularidades nos
acontecimentos discursivos, pois toda a massa de textos que pertencem a uma FD insere-
se em um campo em que podem ser estabelecidas identidades formais, continuidades
tematicas, translacdes de conceitos, jogos polémicos, segundo regras especificas das
préticas discursivas de um certo espago e tempo. Dessa trama decorre o fato de que,
desde sua raiz, o enunciado se delineia em um campo enunciativo onde tem lugar e
status, que lhe apresenta relagdes possiveis com o passado e que lhe abre um futuro
eventual, isto €, que o insere na rede da Histéria e, a0 mesmo tempo, o constitui € o
determina. (idem, p. 4, itdlico da autora).

Refletir sobre o imaginério de licenciandos sobre concep¢des CTSA significa entdo levar
em consideracdo que nem a linguagem, nem os sentidos nem o0s sujeitos sdo transparentes: eles
tém sua materialidade e se constituem em processos em que a lingua, a histéria e a ideologia
concorrem conjuntamente (idem, p. 48). Grigolleto (2005) diz, por exemplo, que o imaginario

social da ciéncia:

[...] é um efeito das préticas discursivas praticadas pelos cientistas e pelas institui¢cdes
que os abrigam, construido ndo por uma relagdo direta do sujeito com a realidade
institucional, mas por uma relacdo atravessada pela ideologia, pela historia e pelas
relacdes de forga af imbricadas (p. 125).
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Para a andlise de discurso (AD), ndo h4 relagdo direta entre linguagem e mundo, entre
palavra e coisa (ORLANDI, 1996), mas essas relacdes funcionam como se fossem diretas, por

causa do imagindrio. Segundo Sercovich, citado por Orlandi (1996):

A dimensdo imagindria de um discurso € sua capacidade para a remissio de forma direta
a realidade e: Dai seu efeito de evidencia, sua ilusdo referencial. Por outro lado, a
transformacdo do signo em imagem resulta justamente da perda de seu significado, ou
seja, do seu apagamento enquanto unidade cultural ou histérica, o que produz sua
“transparéncia”. Dito de outra forma: se se tira a historia, a palavra vira imagem pura.
Essa relacdo com a histéria mostra a eficdcia do imagindrio, capaz de determinar
transformacdes nas relagdes sociais e de constituir praticas. No entanto, em seu
funcionamento ideolégico, as palavras se apresentam com sua transparéncia que
poderiamos atravessar para atingir os conteidos (p. 32).

Uma das nog¢des que ird alicercar essa pesquisa € justamente o fato de ndo se tratar as
palavras como se elas tivessem a propriedade da transparéncia. “Ac¢des e discursos de sujeitos
dentro de um contexto histdrico determinado lidam com interpretacdes cujos sujeitos nao sio a
origem e, portanto, ndo sao transparentes para o proprio sujeito” (SILVA, 2006).

Para Orlandi (1999):

A andlise de contetido, como sabemos, procura extrair sentidos dos textos, respondendo
a questdo: o que esse texto quer dizer? Diferentemente da andlise de contetido, a Andlise
de Discurso considera que a linguagem nao € transparente. Desse modo ela nao procura
atravessar o texto para encontrar um sentido do outro lado. A questdo que ela coloca é:
como este texto significa? (p. 17).

A mesma autora afirma que “o dispositivo, a escuta discursiva, deve explicitar os gestos
de interpretacdo que se ligam aos processos de identificacdo dos sujeitos, suas filiacoes de
sentidos” (idem, p. 60). E isso tem a ver com a busca pela relagdo entre o que € dito aqui/agora,
com o que foi dito em outro lugar e tempo e que se constituem em redes de memoria. Parece-me

que ao se buscar entender a producdo das falas dos licenciandos baseando-se nesses pressupostos

pode-se contribuir para derivar implicacdes, sugestdes e possibilidades de acao formativa, pois:

Saber como os discursos funcionam é colocar-se na encruzilhada de um duplo jogo da
memoria: o da memdria constituida institucional que estabiliza, cristaliza, e a0 mesmo
tempo, o da memoria constituida pelo esquecimento que é o que torna possivel o
diferente, a ruptura, o outro (idem p. 10).
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E isso tanto para o caso da prépria disciplina em questdo, quanto para o caso de
programas de ensino que incluam conhecimentos geocientificos, sejam no nivel superior, seja no
ensino médio.

Pensar que “o modo de dizer ndo ¢ indiferente aos sentidos” (ORLANDI, 1999, p. 35),
remete a relacdo entre forma e contedido, e também deixa explicito que ha vdrias formas de se
dizer. A esse respeito um questionamento pode ser feito ja se pensando na metodologia a ser
desenvolvida que envolvera o uso de entrevistas: por que os alunos que serdo entrevistados, dirdo
de um modo e ndo de outro? Uma relacio com as duas formas de esquecimento citadas por
Pécheux pode desnublar parte das razdes. Para Orlandi (1999), numa das formas de esquecimento
esquecemos as outras formas de dizer e dizemos de uma determinada maneira, e isso gera a
“ilusdao referencial que nos faz acreditar que ha uma relagdo direta entre o pensamento, a
linguagem e o mundo de tal modo que pensamos que o que dizemos s6 pode ser dito com aquelas
palavras e nao outras” (p. 35). O outro esquecimento é o ideoldgico. Achamos que nossas
palavras e o que elas significam partem de nds, quando na verdade ha sentidos que ja existem e
nods os retomamos quando dizemos. “Quando nascemos os discursos ja estdo em processo € nds ¢
que entramos nesse processo” (p. 35), para que haja assim, “sentidos e sujeitos” (p. 36). “Os
sujeitos esquecem que ja foi dito — e este ndo é um esquecimento voluntdrio — para, ao se
identificarem com o que foi dito, se constituirem em sujeitos” (p. 37). Esses esquecimentos
geram a evidéncia dos sentidos como se houvesse apenas um sentido possivel para explicar os
fatos, para dizer de um modo e n3o de outro. A andlise de discurso busca trabalhar, questionar
essa aparente evidéncia, entendendo como ela foi produzida. Isso pressupde entdo que ha outros
sentidos possiveis e também outras interpretacoes.

Entdo, ao fazer a andlise das falas de alguns estudantes estarei tentando compreender
“como um objeto simbodlico produz sentidos” (idem, p. 66), ou seja, buscarei no texto evidéncias
de como estdo acontecendo as interpretacdes, o que levou o aluno a interpretar numa direc¢do e
nao em outra, considerando que nisso intervém de maneira constitutiva as condi¢des de producao.

Almeida et al. (2007) explicam que:

Quanto a interpretacao, ou producdo de sentidos, esta obedece a condicdes especificas de
producdo, que aparecem como se fossem naturais. Ou seja, o sujeito quando fala estd
interpretando, atribuindo sentido as suas palavras em condicdes especificas, e ele o faz
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como se os sentidos estivessem nas palavras, desaparecendo suas condi¢des de produgdo
(p. 97-98).

Evidenciar os mecanismos de interpretacdo, ou seja, as condi¢des de produgdo, pode gerar
subsidios para se estruturar a producdo de novos sentidos, inclusive sobre aspectos CTSA,
através da producdo de estratégias que levem em consideragdo essas condi¢des. Entender que os
sentidos sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente sdo construcdes que
nio aparecem como tal, mas como evidéncia da realidade, ou seja, restituir a opacidade das
palavras pode contribuir para a compreensao da possibilidade e da necessidade da producdo de
outras interpretacdes e consequentemente de outros sentidos.

Ao me propor estudar os sentidos produzidos pelos estudantes levei em consideragdo a
importancia do contexto, no caso uma disciplina de contetdo cientifico geoldgico, ja que se
considera aqui que o contexto influencia na constituicio dos sentidos. A entrevista que foi
elaborada, buscou lembrar aos entrevistados esse contexto através da estrutura de suas perguntas
e também das imagens inseridas, para assim perceber as relacOes que sdo feitas sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente a partir dessas condi¢cdes de producdo de sentidos, ou seja,
disciplina e todas as suas atividades, principalmente a excursdo a campo, e a propria entrevista;

como serd explicado em seguida.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Durante o primeiro semestre de 2008 acompanhei as atividades tedrico-priticas da
disciplina. Nesse periodo realizei gravacdes em dudio, inclusive durante o trabalho de campo. As
anotacdes feitas em basicamente todas as aulas continham o conteido dado pelo professor e
também aspectos ndo epistémicos, como por exemplo, o grande interesse percebido na aula da
atividade das dunas, quando a classe foi dividida em dois grupos. Além disso, destaquei no meu
caderno as falas do professor que se referiam a aspectos socio-politicos que tinham relacdo com
os contetidos como a construcao de grandes prédios ou condominios horizontais muito préximos
a nascente de rios, etc. Conforme comentei na apresentacdo desse trabalho acabei sendo também

um pouco aluna da disciplina e ndo s6 pesquisadora.
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Uma entrevista semi-estruturada foi elaborada com a inclusdo de vdrias fotos realizadas
no trabalho de campo que foram cedidas com autorizagdo explicita por um dos alunos do curso
de Ciéncias Bioldgicas. As imagens apresentadas na entrevista foram previamente ampliadas no
tamanho 10x12 cm. Dos estudantes da disciplina seis deles, trés do sexo masculino e trés do sexo
feminino atenderam ao meu pedido de participarem da entrevista. Duas das entrevistas ocorreram
no segundo semestre de 2008 e outras quatro no primeiro semestre de 2009, sendo que as falas
foram gravadas com o pleno consentimento dos entrevistados. Todos os quatro entrevistados em
2009 realizaram estdgio supervisionado de licenciatura em biologia na escola onde trabalho como
professora de Ciéncias e Biologia. Nesse local, juntamente com mais dois colegas de trabalho
supervisionamos e acompanhamos o trabalho dos estagidrios. Considero que meu contato com
eles foi bastante satisfatorio, ja que ocorreram diversas interacdes e discussOes sobre aspectos
educacionais, ciéncia, biologia, curso de biologia, pesquisas cientificas, etc. Duas das
entrevistadas comecaram a trabalhar hd pouco tempo como professoras de biologia em
conceituadas escolas particulares de Campinas e regido e relataram gostar dessa pratica. Todos os
seis estudantes realizaram e/ou realizam estdgios ou fazem iniciacao cientifica em departamentos
e laboratorios do Instituto de Biologia da universidade e cinco deles declararam na época que
iriam prestar exames de selecdo do mestrado e que gostariam de trabalhar como pesquisadores na
drea de biologia. Segundo relatos de vérios licenciandos muitos dos alunos que cursaram
licenciatura recentemente, se encontram hoje na pds-graduacdo em biologia de diversas
universidades publicas.

Numa entrevista “a relacdo que se cria ¢ de interagdo, havendo uma atmosfera de
influéncia reciproca entre quem pergunta ¢ quem responde” (LUDKE e ANDRE, p. 33). Além
disso, “enquanto outros instrumentos tém seu destino selado no momento em que saem das maos
do pesquisador que os elaborou, a entrevista ganha vida ao se iniciar o didlogo entre o
entrevistador e o entrevistado” (p. 34). Para os autores, a entrevista semi-estruturada se situa entre
a estruturada e a ndo padronizada e “se desenrola a partir de um esquema bdsico, porém nao
aplicado rigidamente, permitindo que o entrevistador faca as necessarias adaptagdes” (p. 34).

Almeida (2007) afirma que “as possibilidades e limites do que se pode conseguir através
de uma entrevista ndo podem ser dissociadas das concep¢des de linguagem de quem as enuncia”

(p. 120). A autora explica também que andlises de trechos de entrevistas tendo como referencial a
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concepgdo da andlise de discurso francesa implicam em se buscar “determinar as condigdes de
producdo dos dizeres e os efeitos de sentido produzidos, ou seja, quem disse, para quem disse,
quando disse e onde disse, considerando que as posi¢cdes a serem analisadas sdo as imagindrias e
ndo as concretas imediatas” (p. 123). Nas suas consideragdes sobre uma pesquisa ji realizada
onde se evidenciaram diferentes respostas de pesquisadores brasileiros a uma pergunta
relacionada a origem da area de Ensino de Ciéncias no Brasil, conclui que “eles ndo falam da
mesma posicao” (p. 127). “Em seus imaginarios, o interdiscurso que relaciona a area aos fatores
de suas historias de vida que lhe deram origem nao ¢ o mesmo” (p. 127) e, além disso, “outros
aspectos e/ou valores de suas historias de vida estdo em jogo em suas respostas” (p. 127). Orlandi
(1999) fala sobre a memoria discursiva ou interdiscurso como “o saber discursivo que torna
possivel todo dizer e que retorna sob a forma do pré-construido, o ja dito que estd na base do
dizivel, sustentando cada tomada de palavra” (p. 31). Entdo, como os sujeitos citados por
Almeida (2007) se colocaram em diferentes posicdes, mobilizando diferentes memorias
discursivas interpretaram de diferentes maneiras, pois “o interdiscurso disponibiliza saberes que
afetam o modo como o sujeito significa em uma situagdo discursiva dada” (ORLANDI, 1999, p.
31).

Nesse trabalho viso estabelecer de forma mais direta a relacdo entre a formacao oferecida
pela disciplina e o imagindrio dos alunos sobre as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente, sendo que o sentido de imagindrio adotado € o da andlise de discurso
francesa e ndo se identifica com o uso mais comum do termo, ou seja, de “algo que sé existe na
imaginacdo>>”. Partindo entdo da linha ja explicitada posso considerar que o imagindrio ¢ a
elaboracdo do que ¢ a realidade para o estudante sendo que ela se estrutura na relacdo do mesmo
com o mundo percebido e em sua construc¢do através da linguagem, pois como ja foi dito, “[...] o
sujeito produz a ‘realidade’, enquanto relacdo imaginaria que ele estabelece com as
determinagdes historicas que constituem as condi¢des de producdo materiais de sua existéncia”
(ZOPPI-FONTANA 1998, p. 51). A disciplina de geologia estard, pois, sendo parte das

condi¢cdes de producdo de sentidos para o aluno de biologia, posto que € essa relacdo que

buscamos compreender. Mesmo que sua ementa ndo seja voltada para abordagens CTSA, o fato

“IMAGINARIO:  In:  DICIONARIO  MICHAELIS. Melhoramentos. Disponivel  em:
http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/index. php?lingua=portugues-portugues&palavra=imaginario
Acesso: janeiro de 2010.
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de ser uma disciplina que trabalha com o conhecimento cientifico ja gera sentidos sobre um
determinado modo de ver a ciéncia, inclusive em suas relacdes com a sociedade. Além disso, o
objeto de investigacdo mais imediato da geologia € a crosta terrestre e isso a situa como uma
ciéncia ambiental que constréi conhecimentos de determinada forma e ndo de outra sobre o
ambiente, ou seja, a partir da qual se produz certa interpretacdo para a no¢do de ambiente, entre
outras possiveis.

Conforme ji foi exposto, as perguntas da entrevista tratam de topicos de abordagens
CTSA e como se visava perceber relacoes dos mesmos com a disciplina, busquei que ela
estivesse presente na memoria dos alunos ao responderem as questdes. Isso foi feito por meio das
proprias questdes que citavam explicitamente alguns contetdos geocientificos e principalmente
pelas imagens do trabalho de campo que faziam parte das mesmas. Pode-se perceber essa busca,
por exemplo, na questdo onde se pede ao entrevistado que escolha algumas fotos que tenham
relacdo com os processos terrestres, sendo que € dito que esses processos ocorrem em diferentes
escalas de tempo e pede-se que o entrevistado escolha algumas fotos que poderiam indicar essas
diferentes escalas. As imagens apresentadas mostram rochas que foram estudadas ou citadas no
campo, além de construgdes e objetos criados pelo homem como estradas, prédios, postes,
pontes, vdrias maquinas, € também plantas e animais fotografados na excursdo. A partir da
resposta dele, se perguntaria se as mdquinas ndo estariam relacionadas com os processos
terrestres € em que escala de tempo. As nove questdes da entrevista foram formuladas de tal
modo que remetessem aos topicos abaixo; sendo que o numero da questdo que aborda
determinado tépico, segue apds 0 mesmo:

e Participacdo em processo de tomada de decisdo em questdes socio-cientificas-

tecnoldgicas-ambientais: questdes 4 e 5;

e Concepgoes de ciéncia e de cientistas: questoes 3 € 5;
e Concepgoes sobre a profissdo de professor do ensino bésico: questao 3;
e InteracOes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, com um sub-tema intitulado

“processos terrestres”: questoes 8 € 9;

e Relacdes homem-natureza/ambiente. 1, 2,4, 5,6, 7, 8, 9.
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As questdes que seguem da entrevista, estio numeradas de 1 a 9 e foram relacionadas aos
temas CTSA representados de “A” a “F”. A transcricdo das gravagdes das duas entrevistas que

foram analisadas nesse trabalho se encontra no ANEXO 4.

3.3. ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA (QUESTOES)

. 56 ~ . ~ s
(As imagens’~ que aparecem nas questoes foram ampliadas em relacdo as que seguem nesse
topico e inseridas no ANEXO 1).

A) O que os alunos consideram como problemas ambientais, que aspectos incluem
(interacao entre ciéncia, cientistas, ambiente e sociedade).
D

e (ite trés problemas ambientais.

e (ite trés problemas ambientais de Campinas.

2)
e Os problemas ambientais da Pedreira sdo lembrados através de uma pergunta presente
no roteiro de GM280. Que problemas ambientais vocé lembra?
e Em sua opinido, as condi¢oes dos trabalhadores da Pedreira sdo problemas ambientais?
e Vocé escreveu no seu roteiro de campo sobre as condigoes dos trabalhadores? Vocé
acha que teria pensado nisso se o professor ndo tivesse falado?
Vocé acha que outros problemas ambientais poderiam ter sido discutidos no trabalho de
campo? Quais?

B) Concepcoes sobre ciéncia e cientistas e sobre “ser professor” da educacao basica:

3) Vocé estuda na Unicamp e poderd em breve atuar como professor de ensino médio e
fundamental e/ou cientista, ndo é? Que caracteristicas vocé considera importantes para esses
profissionais?

C) Tomada de decisio em aspectos cientifico-tecnologicos; participacio;
multidisciplinaridade:

1450 1451

% Cedidas por Felipe Tolentino.
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4) Na ultima parada da excursdo de GM280 (parte rural do lado direito da Estrada da Rhodia,
fotos 1450 e 1451) vocé presenciou a exploragcdo economica que ocorria no local com retirada
de terra e deposito de entulhos, além do desmatamento e erosdo. Entre os entulhos pdode notar a
presenca de matéria orgdnica. O local serd posteriormente aterrado para a constru¢do de
loteamentos e/ou condominios, e as residéncias construidas tem grande chance de sofrerem
rachaduras e outros danos em fungdo do movimento de terra gerado pela decomposicdo da
matéria orgdnica aterrada. Além disso, as dobras existentes nas rochas sedimentares e que se
formaram por agdo das geleiras hd milhées de anos, constituem um patriménio geologico
bastante interessante que nesse momento, jd deve ter sido destruido.

e A decisdo sobre os diversos aspectos do local compete s6 aos proprietdrios ou a outros
profissionais também?

o Vocé acha que a populagdo deveria ou poderia participar dessa tomada de decisdo? Por
qué?

e Vocé acha isso possivel, essa participacdo? Por qué?

5) O ideal seria que todas as pessoas tivessem conhecimentos cientificos para que pudessem
assim contribuir em processos de tomada de decisdo que envolve questoes cientifico-
tecnoldgicas, como por exemplo, a implantacdo de usinas nucleares, presenca de torres de
celulares proximas as residéncias, etc.

e Vocé concorda ou discorda dessa frase? Por qué?
e Vocé acha que conhecimentos geocientificos fazem parte desses processos? Por qué? Dé
exemplos.
e Vocé acha que conhecimentos bioldgicos fazem parte desses processos? Por qué? De
exemplos.
D) Interacoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente:

6) Vocé vé alguma relagdo entre esses dois grupos de fotos? Que relacdes seriam essas?

1427 1428 1429 1431 1445

1380 1382 1386 1387
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Grupo 1

Miquinas na Pedreira, alunos (fotos 1427, 1428, 1429, 1431) e maquina num terreno em frente a
uma das Paradas (foto 1445).

Estrada, diabdsio, carros na estrada, empresa pequena e outras construgdes, vegetacdo, nuvens,
atmosfera (céu) (foto 1380);

Empresa, estrada, cidade, placas, vegetacdo, atmosfera (céu), encostas, (foto 1382);

Ponte, rocha se decompondo (foto 1386);

Gnaisse pintado de branco e com a pintura descascando, teclado do computador, papel, velas,
vegetacdo (foto 1387).

Grupo 2:

Galhinho de uma arvore com folhas em primeiro plano e no fundo a estrada (foto 1374);
Pinheiros (fotos 1395, 1396, 1411);

Aranha no granito, partes de vegetais secos, etc. (foto 1407);

Pinheiros camuflando a exploracdo de granito (1404, 1394);

Pinheiros camuflando a exploracdo de granito, mdquina, estudantes, lago artificial (1393).

1404 1394 1393

E) Possibilidades de relacoes entre: astenosfera/litosfera/biosfera/noosfera e CTSA.
7) Que interagoes entre a sociedade e a Terra vocé percebe nessas fotos e como elas ocorrem?

Estrada, diabdsio, carros na estrada, empresa pequena e outras construgdes, vegetacdo, poucas
nuvens, atmosfera (céu) (foto 1380);

Diabésio, pouco de estrada, grama (foto 1381);

Empresa, estrada, cidade, placas, vegetacao, atmosfera (céu), encostas (foto 1382);

Ponte, rocha se decompondo (foto 1386);

Granito em pedacos, placas de diferentes tamanhos (1405).
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1386 1405

F) Relacoes do homem com as outras esferas através da tecnologia. Percepcao da relacio
entre a ciéncia geologica, tecnologia, ambiente e a sociedade em que se vive com um sub-
tema intitulado “processos terrestres”.

8)

e Diferentes processos terrestres ocorrem em diferentes escala de tempo (dezenas,
centenas, milhares, milhdes de anos). Escolha algumas dessas fotos que para vocé
poderia indicar diferentes escalas de tempo desses processos.

o Verificaria se ele escolhe as mdquinas também e, se ndo escolher, perguntaria: E essa
aqui, poderia estar relacionada com processos terrestres? Em que escala de tempo?

Fotos:

Diabésio em destaque, estrada, grama (foto 1381);

Ponte, rocha se decompondo (foto 1386);

Rocha sedimentar com dobras, possivelmente causadas pela passagem da geleira (foto 1449);
Miquinas na Pedreira, alunos (fotos 1427, 1428, 1429, 1430, 1431); maquina num terreno em
frente a uma das Paradas, solo (foto 1445);

Estrada, diabdsio, carros na estrada, empresa pequena e outras construcdes, vegetacdo, nuvens,
atmosfera (céu) (foto 1380);

Pinheiros (foto 1395);

Aranha no granito, partes de vegetais secos, etc. (foto 1407);

Estrada, postes, arborizacdo, fios de energia elétrica, lampadas, vegetacao (foto 1371);
Desmatamento, erosao no aterro que fica na parte rural do lado direito da parte rural do lado
direito da estrada da Rhodia (fotos 1450, 1451);

Estrada, diferentes cortes e topografias, cidade, constru¢des humanas (foto 1382);

Rocha gnaisse com intrusao (foto 1436).

1381 1386 1449 1427 1428
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1382 1436

9) O granito, assim como todos os materiais terrestres, estdo em constante transformagdo ao
longo do tempo. Quais dessas fotos poderiam representar ou te lembram esses processos de
transformagdo ou fatores que interferem nesses processos?

Pinheiros (fotos 1395, 1396, 1411);

Miquinas na Pedreira, alunos (fotos 1427, 1428, 1429, 1431) e maquina num terreno em frente a
uma das Paradas (foto 1445);

Granito em pedacos, placas de diferentes tamanhos (fotos 1405 e 1392);

Lagoa artificial, vegetacdo na Pedreira (1415);

Estrada, impermeabiliza¢do do solo, vegetacdo. (foto 1371);

Plantacdo ao lado da Unicamp, fazenda, estrada, desmatamento, uso e ocupagdo do solo, aluna
(foto 1369);

Desmatamento, erosdao no aterro que fica na parte rural do lado direito da da Estrada da Rhodia,
alunos (fotos 1450, 1451);

Granito em avancado estado de decomposi¢do, formacao do solo (foto 1399).

1395 1396
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1369 1450 1451

1399
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CAPITULO 4. ANALISES

4.1. SOBRE AS ANALISES

Nesse item do trabalho apresento as andlises de dois dos seis estudantes entrevistados,
pois as considerei suficientes para os objetivos da pesquisa, sendo que o tempo disponivel para a
realizagao das mesmas foi fator decisivo dessa escolha.

Enquanto elaborava as andlises do segundo entrevistado preocupou-me a forma que essas
deveriam ser apresentadas, ou seja, se seria possivel selecionar alguns trechos das falas dos
entrevistados e inseri-las em pardgrafos proximos, por exemplo. A entrevista ¢ uma condicdo de
producdo dos discursos de entrevistados e entrevistadora sendo que mutuas influéncias vao
acontecendo e participando do movimento das palavras e sentidos. Assim, achei relevante
expressar através da forma de apresentacdo o que aconteceu na pritica, o momento de interagcdo e
de produgdo de sentidos entre entrevistados e entrevistadora e para isso optei por colocar a
andlise de cada um separadamente, para s6 no final da anélise de cada questdo criar um novo
encontro, onde procurei dialogar com os entrevistados, aqui chamados de Al e A2. Nesse
momento do trabalho aponto, quando possivel, algumas similaridades e diferencas entre as falas
de ambos ou mesmo acrescento outras andlises que foram construidas apenas quando ocorreu
essa aproximacgdo entre as duas entrevistas. Em diferentes instantes busquei voltar o novo olhar
que se fez entdo via andlises, para os aspectos CTSA, e teci algumas considera¢des nesse sentido.

O aluno que serd aqui identificado por A1l é estudante de um curso noturno de licenciatura
em Biologia na UNICAMP e estava cursando na época do oferecimento da disciplina o sétimo
semestre, de um total de 10. Realizou estigio em botanica e tem interesse em continuar a
desenvolver pesquisas nessa area. A2 € colega de classe de Al e ja estagiou em zoologia,
educagdo ambiental e na época da entrevista, em fisiologia; sendo que trabalha como professora
de uma escola particular de educacdo basica. As falas de Al foram quase todas submetidas a
andlise, com excec¢do do trecho sobre criacionismo e evolucionismo. A relagdo ciéncia/religido
apareceu na fala de Al e estd nas andlises, mas como problematizar essa temdtica ndo € um dos
objetivos desse trabalho considerei adequado ndo as estender nesse sentido. A entrevista de A2

foi analisada na integra.
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As andlises serdo expostas a seguir a partir dos seguintes temas: Sentidos sobre
problemas ambientais; Ser professor, Ser cientista; Conhecimento cientifico, participacao e
tomada de decisdo; Interacdes ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; RelacGes entre
litosfera, biosfera, noosfera e interacoes CTSA; Processos terrestres: relacdes entre
conhecimento geoldgico, tecnologia e ambiente. Na “Entrevista Semi-Estruturada” exposta no
tépico anterior, esses foram identificados e explicitados respectivamente pelas letras A, B, C, D,
E, F; sendo que nas andlises abaixo cito novamente essa identificagdo e a explicacdo dos

objetivos de cada tema.

4.2. SENTIDOS SOBRE “PROBLEMAS AMBIENTAIS”

Os problemas ambientais de alguns pontos visitados foram trabalhados na atividade de campo e
constavam de algumas perguntas do roteiro a ser respondido pelos alunos. Esse trecho apresenta as
andlises das Questoes 1 e 2 (item “A” da Entrevista semi-estruturada). Nele se busca perceber o que os
alunos consideram como problemas ambientais, que aspectos incluem e as interacdes entre ciéncia,

cientistas, ambiente e sociedade que podem ser percebidas nesses aspectos.

4.2.1. QUESTAO 1: ENTREVISTADO “A1”

T: Bom os dados da entrevista gravada serdo acessados por mim, Tereza, pesquisadora e pelo professor, hem, pelo
meu orientador que é o professor Henrique, td? Na minha dissertagdo de mestrado seu nome ndo vai aparecer, ou
seja, ndo serd possivel para o leitor td, a sua identificacdo como um dos entrevistados, td, esse é meu compromisso.
Vocé concorda com esses termos?

Al: Concordo.
T: Entdo vamos ld.
T: Ndo se assuste com isso aqui que fiz ndo, td. E que o roteiro estd detalhado.

Cite trés problemas ambientais, a vontade.

Al: E lixo, poluicdo atmosférica, poluicdo... (inaudivel).

T: Por que vocé escolheu esses trés?

Al: Entre vdrios foram esses trés que vieram na cabega.

T: Na sua cabega, td. Entdo cite trés problemas ambientais de Campinas.

Al: Em Campinas? E polui¢do sonora, hum, poluicdo dos rios como o da Orosimbo Maia, e, hum, e esgoto a céu
aberto em alguns bairros da periferia como o Sdo Marcos.

T: Vocé conhece, vocé jd viu?
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Vé-se que o aluno cita dois problemas ambientais: poluicdo e lixo. Poluicdo é tema
comumente abordado nos capitulos com conteidos de ecologia e que fazem parte de textos
escritos e imagéticos de livros diddticos de biologia do ensino médio, cursado hd ndo muito
tempo pelo entrevistado, o que contribui na produgdo desse sentido, ja que o assunto pertence ao
interdiscurso ao qual Al tem acesso, ao ja dito sobre polui¢do, e também porque isso € relevante
para o fato de sua memdria ter sido ativada nessa dire¢cdo e ndo em outra. Fracalanza (1992),

explica que:

A inclusdo de assuntos sobre problemas ambientais e polui¢do nos livros didaticos do 2°

grau que tratam de Ecologia é um fato relativamente recente, observado a partir de
meados da década de 70. Na maior parte dos livros didaticos que trazem esse conteido
(ao todo 24 livros), ele é tratado como uma unidade especifica, organizado na forma de
um capitulo (14 livros), ou como parte de um capitulo (06 livros). Dentre os problemas
ambientais focalizados pelos livros, o da poluicdo €, sem duivida alguma, o que merece
maior destaque. Com excecdo de um compéndio (livro D1), o qual apenas se refere a
existéncia de problemas ambientais, tecendo algumas considera¢des de ordem geral
sobre essa questao, todos os demais que abordam o tema discorrem sobre poluicdo. A
maioria deles inclusive, restringe-se a esse tipo de problema (livros C3, C7, D2, D3, D4,
D7, D8, E4, E6, F3, F8, F10), reduzindo a questdo ambiental a esse tinico aspecto (tabela
17) (p. 193).

No volume tnico de Clézio & Bellinello”’ que engloba as trés séries do ensino médio, o
capitulo 51 € todo sobre poluicdo. J4 em outro volume unico, autoria de Amabis e Martho™® a
poluicdo aparece como um dos trés subitens do capitulo “fatores de desequilibrio ecologico”.
Também, no volume trés do livro de Sonia Lopes™ a maior parte do capitulo 24 sobre “a quebra
da sinergia ambiental” aborda a poluicdo. Outro autor, Oswaldo Frota Pessoa® no segundo
volume da série “Os caminhos da vida”, apresenta no capitulo 1 “a polui¢ao global” e no capitulo
2 “problemas localizados™ sobre aspectos globais e locais da poluig¢do, respectivamente. De
maneira semelhante, o capitulo 22 do livro de Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder®’
recebeu o titulo de “poluicdo e desequilibrios ecoldgicos”.

Exames vestibulares de diversas universidades brasileiras t€ém apresentado questdes sobre

poluicdo, como atestam exercicios encontrados nos livros citados. Além disso, essa temdtica

°7 Biologia Volume Unico de Clézio & Belinello, Atual Editora, 1999.

8 Fundamentos da Biologia Moderna de Amabis e Martho, Editora Moderna, 1997.

% Bio de Sonia Lopes, Volume 3 Editora Saraiva, 1998.

% Os caminhos da vida, Oswaldo Frota-Pessoa, Editora Scipione, 2001.

%! Biologia Hoje Volume 3, Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder, Editora Atica, 1997.
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aparece em questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Uma das 21 habilidades

destacadas por essa prova também tem relagdo direta com o tema poluigdo:

Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situa¢des-problema referentes a
perturbacdes ambientais, identificando fonte, transporte e destino dos poluentes,
reconhecendo suas transformacgdes; prever efeitos nos ecossistemas e no sistema
produtivo e propor formas de intervencdo para reduzir e controlar os efeitos da polui¢ao
ambiental (Brasil, 2002).

O lixo que normalmente é citado como um dos agentes poluidores do solo e da dgua
também foi incluido por A1 em sua resposta. O assunto tem sido valorizado e divulgado por sua
estreita ligacdo com a reciclagem e pelo fato de terem sido desenvolvidas inimeras campanhas,
sendo algumas de linhas da educacdo ambiental, que associam a separacdo do lixo doméstico, de
escolas e empresas ao exercicio da cidadania, situando essas atitudes, além de outras, como atos
de cuidado e “salvagdo” do planeta. Dessa forma estou considerando, que o ensino médio, os
livros didaticos de biologia, o vestibular e o ENEM, condi¢des de producdo de sentidos
vivenciadas pelo entrevistado ha relativamente pouco tempo, influenciaram, contribuiram, para a
composi¢do da resposta sobre o aspecto “problemas ambientais”. E importante lembrar também
que televisdo, revistas, jornais e Internet costumam abordar a polui¢do diariamente e de diferentes
formas, o que também ajuda a sedimentar certos significados sobre o tema, facilitando o trajeto
da memoria por um determinado caminho.

A primeira pergunta questionava sobre os problemas ambientais sem referéncia a nenhum
local especifico e ao respondé-la o aluno citou problemas de uma forma geral, ampla, genérica. Ja
quando a pergunta se referia a Campinas ele apontou dois locais onde isso ocorre ( ““[...] poluicdo
dos rios como o da Orosimbo Maia, e, hum, e esgoto a céu aberto em alguns bairros da periferia
como o Sdo Marcos”), sendo um deles na regido central da cidade e outro na periferia. Por que
um problema local, préximo, nao foi lembrado quando foi pedido ao entrevistado que ele citasse
trés problemas ambientais, mas apenas quando a propria pergunta fazia referencia ao “local”?
Seria pelo fato de existirem diversas circunstancias que afastam os nossos olhares do “local”?

Para Compiani (2007):

Em se tratando da localidade — em parte devido ao uso nacional dos livros e, em parte,
devido a crenca equivocada de que se devem conhecer os conceitos genéricos e que estes
sao diretamente aplicdveis a localidade —, justamente o lugar ndo faz parte do escopo dos
livros (que retinem os contetidos tal como fazem os almanaques, que priorizam temas
gerais e curiosidades) e, por conseguinte, das aulas nas escolas (p. 43).
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Ou seja, a escola e suas relacdes com os livros didaticos refor¢am os conceitos gerais sem
buscar associar o estudado e o local. Isso acaba desviando a aten¢do e desvalorizando o local
enquanto espago a ser observado e estudado.

Nos textos sobre polui¢do, por exemplo, a maioria dos livros aborda temas como poluicao
do ar, sonora, quimica, da dgua, do solo; inversdo térmica; chuva 4cida; destrui¢do da camada de
ozOnio, etc. Apesar desses problemas atingirem grande parte da populacdo direta ou
indiretamente, ¢ como se isSo ndo ocorresse, pois os textos ndo estimulam o aluno a observar se
tais problemas acontecem em seu entorno e de que forma. Em livros de biologia, normalmente
nao se encontra abordagens, exercicios, pesquisas e reflexdes que estimulem o descobrimento, a
andlise e a busca de solucdes para o que estd préximo, no bairro em que se vive, na escola onde
se estuda, no local onde se trabalha. Os muitos programas sobre meio ambiente também passam
um sentido dos problemas ambientais enquanto algo geral, pois a maioria das imagens pode ser
de qualquer local, j4 que ndo recebem legendas com a explicitacio da localizacdo. Essas
circunstancias, entre outras, contribuem para que o entrevistado coloque em sua resposta algo que
seja o mais proximo possivel das abordagens “oficiais”, legitimadas, ou seja, da escola, do livro

didatico, da midia.

4.2.2. QUESTAO 2 : ENTREVISTADO “A1”

T: Os problemas ambientais da Pedreira sdo lembrados através de uma pergunta presente no roteiro de GM280.
Que problemas ambientais vocé se lembra?

Al: Pedreira do...

Al: Aquela perto de Bardo?

T: Aquela que a gente foi, onde tinha os granitos.

Al: Ld, onde o pessoal trabalha tirando paralelepipedo.

T: Isso.

Quando perguntado sobre os problemas ambientais da Pedreira, o aluno mostrou-se
indeciso em relagdo a localizagdo da mesma confundindo-a com um aterro em Bardo Geraldo,
ultimo ponto visitado. Quando expliquei que me referia ao local “onde tinha os granitos”, ele
identificou o ponto como aquele “onde o pessoal trabalha tirando paralelepipedo”. Essa

associacdo com o trabalho humano pode ter sido em fun¢do de que logo no inicio do campo de
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GM 280 o professor da disciplina comentou com certo detalhamento o trabalho dos profissionais
que cortam o granito, como pode se verificar no trecho abaixo:
(TACI1) Trecho da aula de campo, gravado em dudio

P: professor
A: outros alunos que nao Al

: Eles fazem tudo a mdo.

: Corta na mdo as pedras?

: Mas eles usam instrumentos também!

: Martelo e talha.

: Sdo os matacdes de granito... Os blocos sdo feitos a mdo, tda?

: Feito a mdo?

: E um trabalho a médo. Rompe com um pouquinho de dinamite os grandes, depois é tudo a mdo.
: “Noossa’.

: A mao?

- A mdo. Martelo e talha, 6, 6 as talhas ali, o martelo, 6 ld o instrumental deles ali.

s - e - B - RS

: Tudo isso na mdo!

P: Isso aqui é pra sombra so. Extremamente, extremamente leve para ir deslocando de acordo com o Sol, durante o
dia. Essa é uma profissdo que tem cada vez menos no Brasil, mas... Como é que chama essa profissdo?

A: pedreiro!

P: Rindo: ndo é pedreiro ndo.

A: Risos...

P: O que é que ele td fazendo? Ele td fazendo dngulo, fazendo blocos, formando canto, canteiro.

A: canteiro!

P: Isso aqui é vendido para colocar em muro, pode ser usado para parede.

O professor ligou o granito a constru¢do de muros, mas € interessante notar que o aluno
associou os blocos com os paralelepipedos utilizados antigamente no calgamento das ruas, mas

ainda presentes em Campinas e regido.

Continuacio da entrevista:

Al: Ld tem espécies invasoras, como agricultura. Trés?

T: Quais vocé lembra?

Al: Espécies invasoras, trabalhadores trabalhando em condicées precdrias e extracdo do proprio minério que jd é
um impacto.

Ao responder sobre os problemas ambientais da Pedreira citou primeiramente as espécies
invasoras. Apoés isso, parece ter buscado ganhar tempo para refletir sobre quais seriam os outros
problemas como sugere a sua pergunta: “7Trés”? As espécies invasoras foram citadas como
problema ambiental pelo professor durante o trabalho de campo, sendo uma das respostas

consideradas certas no roteiro de campo entregue pelos alunos. O momento da entrevista ndo €
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uma situacdo avaliativa, mas o aluno opta por responder de forma semelhante ao colocado no
roteiro de campo. O fato de ter citado inicialmente as espécies invasoras tem estreita relacdo com
a sua graduacdo, pois em seu curso de biologia a manutencdo de espécies nativas como fator
primordial de equilibrio ambiental € um enfoque considerado em varias disciplinas como
botanica, ecologia, etc. Além disso, em outro momento da entrevista o aluno demonstrou ter
afinidade com a botanica, pois quando perguntado se tinha alguma sugestdo para a disciplina

respondeu: “[...] seria integrar com botdnica alguma formagdo de solo”.

Continuacio da entrevista:

T: Entdo, na sua opinido, as condicoes dos trabalhadores da Pedreira sao problemas ambientais?
Al: E porque o homem faz parte do meio ambiente.

T: Ra, ra.

Al: Entdo tem que ser.

T: Sobre, vocé escreveu no seu roteiro de campo sobre as condi¢des dos trabalhadores?

Al: Escrevi.

T: Vocé acha que vocé teria pensado nisso se o professor ndo tivesse falado?

Al: Hum, ndo.

T: Por qué?

Al: Porque foi o momento da aprendizagem, quando vocé ndo enxerga uma coisa, o professor te mostra.
T: Ra, ra.

Al: Evocé aprende.

A mediacdo do professor no campo continua a se fazer presente na resposta do
entrevistado que inclui como problema ambiental aspectos relacionados a profissdo de canteiro
dos trabalhadores da Pedreira (“T: Vocé acha que vocé teria pensado nisso se o professor ndo
tivesse falado? Al: Hum, ndo [...] Porque foi o momento da aprendizagem, quando vocé ndo
enxerga uma coisa, o professor te mostra”).

O fato de o professor ter incluido as condicdes dos trabalhadores da Pedreira como um
problema ambiental, foi motivo de questionamento por parte de outro aluno, como podera ser
lido no préximo trecho, sendo que tal fato me levou a verbalizar uma concep¢do de ambiente que
inclui o homem e seus problemas como partes do mesmo. Quando digo “Ambiente ndo é so
planta, s6 animal, o0 homem também ”, estou trazendo para as consideracdes as minhas condicdes
de producdo e fazendo uso do mecanismo de antecipacao, ja que imagino qual seja a concepcao
de ambiente que os alunos de biologia costumam ter em fun¢do da estrutura da graduacao. Isso
ocorre em consequéncia do fato de eu j4 ter estudado na mesma universidade, com a diferenca de
ter realizado também o bacharelado. Além disso, leituras e outras atividades que tive acesso
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trouxeram sentidos sobre a existéncia de diferentes concepcdes de ambiente que consideram ou

nao, o “socio-ambiente”.

(TAC2) Trecho da aula de campo gravado em 4udio

A: alunos

P: professor

T: Tereza (autora desse trabalho)

A: Problemas ambientais é extracdo?

P: Pode ser problemas ambientais que vocé tem aqui né? Extracdo da rocha, as préprias condigdes de trabalho
deles, ndo é?

A: E, mas as condicdes de trabalho daqui existe outra maneira?

P: Poderia, poderia talvez ter...

A: Condigdo de trabalho é ambiental?

T: E porque o homem faz parte do ambiente.

P: E, 0 homem faz parte do ambiente. Entio vocé tem que entender que é também um problema ambiental.
T: Ambiente ndo ¢ so planta, s6 animal, o homem também.

P: O homem faz parte.

O fato de eu ter feito as consideragdes acima pode ter levado o entrevistado a achar que
era esperado que ele considerasse as condi¢des de trabalho como um problema ambiental. Nesse
caso, através de sua resposta pode ter ocorrido dele ter buscado corresponder a essa expectativa.

Na drea de ciéncias humanas e particularmente na Educagdo Ambiental, o homem ¢é
tratado como um ser socioambiental. J4 no curso de biologia 0 homem € abordado principalmente
como ser vivo da escala animal evolutiva e principalmente sob aspectos anatomicos, fisiolégicos,
bioquimicos, genéticos, etc., que diferem portanto de enfoques sociais. Os alunos passam a
graduacdo estudando processos relacionados aos seres vivos e as suas estruturas, incluindo o
homem, sem que a sua relacdo com o ambiente seja aprofundada em fun¢do de aspectos politicos,
econdmicos € sociais, por nao ser esse o objetivo do curso. Isso pode ser pensado como uma das
condig¢des de producgdo de sentidos pelos alunos sobre a relacio homem-ambiente. Apesar disso,
nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de Ciéncias Bioldgicas coloca-se como umas
das competéncias e habilidades do profissional o “utilizar os conhecimentos das ciéncias
bioldgicas para compreender e transformar o contexto socio-politico e as relagdes nas quais estd
inserida a prética profissional, conhecendo a legislacdo pertinente”. Deslocamentos nos sentidos
dos estudantes de biologia sobre a relacio homem/ambiente/ciéncia podem vir a ocorrer através
de abordagens socioambientais. Segundo Freitas (2004), numa pesquisa realizada com

professores de biologia, notou-se em alguns momentos de suas aulas uma:
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[...] preocupacdo em evidenciar que a ciéncia como outras atividades é uma instituicao
completamente integrada e influenciada pelas demais institui¢des sociais. Isso ficou
mais evidenciado quando os professores trouxeram a discussdo sobre temas sécio-
ambientais (p. 5).

Apresento em seguida a andlise da segunda entrevistada.
4.2.3. QUESTAO 1: ENTREVISTADA “A2”

T: A primeira pergunta é a seguinte: Cite trés problemas ambientais, a vontade.

A2: Qualquer problema?

T: Qualquer problema.

A2: Poluicdo dos rios, tanto dgua quanto solo, efeito estufa né, que hoje em dia td ai.

T: Ha, ha.

A2: Aquecimento global e poluicdo do ar também sdo trés problemas gerais que eu costumo trabalhar em sala de
aula.

T: Ah, vocé é professora?

A2: Eu, é eu comecei a dar aula recentemente, faz uns dois meses.

T: Aonde vocé dd aula?

A2: Em*...

T: Vocé mora ld?

A2: Ndo, sou daqui de Campinas, tenho que ir pra ld, 3x por semana.

T: Ai que legal, mas depois vocé consegue transferéncia né. Comega é assim mesmo né.

A2: E o comeco é mais dificil.

T: Entdo vocé gosta de dar aula?

A2: Eu gosto. Eu resolvi no meio do curso que eu queria ser professora e eu té6 gostando bastante.
T: Que bom. E.

A relacdo de A2 com a docéncia de aulas de biologia para o ensino médio, bem como os
assuntos que fazem parte de suas aulas entraram na producdo dos sentidos em funcdo da
pergunta, sendo que a poluicio, assunto tdo presente na midia e materiais diddticos como j4 foi
citado e exemplificado nas andlises de Al, foi a primeira correlacdo de A2 construida a respeito
dos problemas ambientais. Como professora de biologia, A2 provavelmente sabe que o efeito
estufa € um processo necessdrio e que ocorre mesmo que o homem nao libere nenhuma molécula
dos gases poluentes na atmosfera. No entanto, quando diz ““/...] efeito estufa né, que hoje em dia
td ai” esté trazendo em forma de palavras sentidos que nesse caso estdo sendo associados a algo
negativo, ja que a pergunta fala em problemas. Esses sentidos podem ter relacdo com o papel de

destaque que o assunto aquecimento global & efeito estufa andam tendo, € que se faz

%20 local de trabalho foi omitido para se evitar a identificacio da entrevistada.
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principalmente pela extensiva abordagem das diversas midias que atuam como divulgadoras
cientificas, inclusive na atual e cada vez mais estreita relacdo das mesmas com o ambiente
escolar. A2 ao responder outra questdo, a de nimero cinco, também se referiu ao efeito estufa s6
que num outro sentido considerando que as pessoas falam sobre esse processo apenas sob o ponto

de vista do senso comum.

4.2.4. QUESTAO 2: ENTREVISTADA “A2”

T: Os problemas ambientais da Pedreira sdo lembrados através de uma pergunta presente no roteiro de GM280.
Que problemas ambientais vocé se lembra?
A2: Ah eu lembro que tinha além do desma, desma, desmatamento, para se chegar até o solo; também é, os residuos
que ficavam das quedas das rochas escoavam e tinha assoreamento da lagoa que tinha ld ah, sdo esses que eu
lembro.

Vemos que os assuntos citados pelo professor durante a atividade de campo como sendo
problemas ambientais da pedreira e que também deveriam posteriormente fazer parte das

respostas do roteiro de campo foram resgatados por A2 na constitui¢ao de sua resposta.

Continuacio da entrevista:

T: E na sua opinido, é, as : Entdo, na sua opinido, as condig¢des dos trabalhadores da Pedreira sdo problemas
ambientais?

A2: Sdo problemas sociais, de trabalho.

T: E, mas vocé considera, é um problema ambiental? Vocé colocou no seu relatério as condicées dos trabalhadores.
Sabe aquela questdo?

A2: Coloquei, eu coloquei também, que fazia parte dos problemas ambientais.

T: Ha, ha, é vocé colocou por qué? Vocé acha que vocé teria pensado se o professor ndo tivesse falado?

T: Se ele ndo tivesse falado que as condicoes dos trabalhadores eram problemas ambientais, vocé, vocé acredita que
teria pensado nisso?

A2 evitou responder de forma direta, categdérica que ndo considerava as condi¢des dos
trabalhadores como um problema ambiental. Ela pode ter se antecipando a uma possivel
expectativa da entrevistadora que poderia estar informada sobre o que o professor falou no
campo, ja que fez gravacdes em dudio, e porque a mesma disse na pedreira que o homem também
faz parte do ambiente. Também ha na colocagdo de A2 uma separacio entre o espago em que
vive a sociedade e aquele ocupado pelo ambiente.

A2 mesmo ndo considerando os problemas dos trabalhadores como um problema

ambiental o incluiu em sua resposta. Sabe-se que a partir dos papéis e posi¢cdes instituidas
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socialmente nas escolas e universidades, sobre ser professor ou ser aluno, se o professor diz algo,
valoriza uma determinada resposta e o aluno ndo a inclui em seus relatdrios, sua chance de acerto
diminui e também sua nota e sendo assim, € de se esperar que qualquer aluno que soubesse que o
professor incluiu as condigdes vividas pelos trabalhadores fizesse 0 mesmo em sua resposta. A
entrevistadora perguntou o porqué de A2 ter incluido as condi¢des dos trabalhadores, mas como
lancou mais duas perguntas na sequéncia, isso pode ter sido decisivo para que A2 ndo tenha

respondido a primeira dessas trés perguntas.

Continuacdo da entrevista:
A2: Eu teria pensado, mas ndo exatamente como problema ambiental, eu na minha cabeca era mais para um lado

social esse tipo de problema.

T: Hum, hum problema, Qual a diferenca pra vocé de um problema social para um problema ambiental?

A2: Um problema ambiental é que ele, ndo que ele exclua, mas é que nesse caso o foco do problema é o trabalhador
é uma relacdo social o trabalho dele.

T: Ha, ha.

A2: E condigcdo de trabalho entdo é um, é um problema social ndo, ndo vai para um lado ambiental, de um
desequilibrio ambiental de interferir noutras espécies, num equilibrio ecologico.

T: Hum, hum.

A2: Eu separo, eu separo assim na minha cabeca.

T: Entendi.

Incluir ou ndo o homem e seus problemas de trabalho como parte do ambiente tem
subjacente diferentes concep¢des de ambiente. A2 parece entender ambiente como sendo os seres
Vivos e seus espacos naturais, ou seja, florestas, rios, etc. Entdo, problemas ambientais para A2
pertencem a uma categoria estudada por ciéncias como a ecologia, por exemplo, que explica a
existéncia de um equilibrio dindmico nas relacdes entre as espécies e entre essas € O meio

abidtico. O problema ambiental seria o desequilibrio nesse processo.

Continuacio da entrevista:

A2: E vocé acha que outros problemas ambientais poderiam ter sido discutidos no trabalho de campo? Quais?

A2: E eu acho que tinha, ld tinha bastante espécies exdticas né?

T: “Hara’.

T: Vocé é da drea de botdnica? Vocé, vocé fez iniciagdo cientifica em botdnica? Vocé gosta dessa drea?

A2: E eu gosto de tudo na verdade na biologia, tanto da ambiental, como da molecular. Eu trabalhei bastante tempo
com a ambiental, com mamiferos, na educacdo ambiental e agora eu t6 comegcando alguma coisa mais molecular na
fisiologia.

T: “Hum rum”.
A2: Agora eu ah eu acho que daria pra voltar e fazer uma um como naquele local assim todas as, os problemas
ambientais que, que teve naquele local até hoje em dia. Sabe desmatamento da mata atldntica.

T: “Hum rum”.
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A2: Introdugdo de espécies exoticas, a constru¢do da rodovia que é ali do lado.

»

T: “Hum rum”.
A2: Ou seja, pontuar vdrias coisas. Isso ai também, Talvez pro objetivo do trabalho ficasse muito, viajasse um
pouco né.

As espécies exoticas foram citadas no campo pelo professor como um dos problemas
ambientais, € em alguns momentos ocorreram discussdes sobre isso, e A2 as incluiu agora diante
da pergunta. De certa forma, ela sugere que esse tema esteja ainda mais presente, seja entio
aprofundado, ampliando assim discussdes que dizem respeito a sua drea de graduacio.

O proéprio curso de graduagdo de A2, a concep¢do de ambiente que ele deixa transparecer
em algumas circunstancias, pode estar sendo uma das condicdes de producdo de sentidos sobre
ambiente. A2 afirma no dltimo trecho da entrevista exposto acima que “E eu gosto de tudo na
verdade na biologia, tanto da ambiental, como da molecular. Eu trabalhei bastante tempo com a
ambiental, com mamiferos [...] . Esse termo “ambiental” tem relacdo com a modalidade “A” do
curso de bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, descrita no ‘“catdlogo de graduacdo da

. . 63
universidade™”’

como aquela que trata dos “estudos do Ambiente com énfase na Zoologia,
Botanica, Fisiologia e Ecologia”. Mesmo os estudantes do curso de licenciatura como A2 que ndo
tem essas modalidades como elementos descritivos de seu curso, usam o termo “Ambiental” ou
“Molecular” quando querem classificar suas préticas de estagios e pesquisas. Ou seja, a propria
classificac@o da instituicao pode estar contribuindo para sentidos que correlacionam “ambiente e
animais”, “ambiente e plantas”, etc. J4, quando a zoologia, a boténica, a fisiologia e a ecologia
sdo pensadas através de abordagens moleculares, que focam normalmente aspectos internos dos
seres vivos, passam a pertencer a modalidade “B”, que € conhecida entre os estudantes como
“Molecular”. Essa outra modalidade aborda segundo o mesmo catdlogo, “Processos Moleculares
(Biotecnologia), Bioquimica, Microbiologia, Imunologia, Fisiologia, Biologia Celular e Genética.
Diferentes especializacdes, orientadas para: Bioquimica; Botanica; Citologia; Histologia e

Embriologia; Ecologia; Fisiologia Vegetal; Genética; Zoologia e Zooparasitologia”.

% Catélogo de Graduagdo 2005 (Curso de Ciéncias Biolégicas).
Disponivel em http://www.dac.unicamp.br/sistemas/catalogos/grad/catalogo2005/index.html
Acesso: janeiro de 2010.

94


http://www.dac.unicamp.br/sistemas/catalogos/grad/catalogo2005/index.html

4.2.5. QUESTOES 1 E 2: ENTREVISTADOS “A1” E “A2”

A polui¢do foi o tema comum, que tanto Al como A2 escolheram para exemplificar
problemas ambientais, sendo isso um indicio de vivéncias que constituem uma memdria
discursiva com alguns elementos parecidos e que entraram na produc¢do dos sentidos. Contribui
para essa formagdo do interdiscurso em que também residem os problemas ambientais o fato
desses constituirem uma tematica recorrente em materiais escolares e na midia. Outro fator que se
relaciona com esse e que também produz sentidos em Al e A2 seriam as aulas vivenciadas por
ambos no ensino médio, os estudos para o ingresso na universidade e a experiéncia de A2 como
professora de biologia que trabalha esse contetdo. Entre os espacos onde a poluicdo se efetiva, a
agua seria um deles. Percebo que o mar nao foi citado, apesar de aproximadamente 96% da dgua
do planeta ser salgada. O fato dos rios, riachos e corregos, bem como os seus problemas estarem
mais préximos, como lembra a frase de A2 “[...] poluicdo dos rios como o da Orosimbo Maia, e,
hum, e esgoto a céu aberto em alguns bairros da periferia como o Sdo Marcos”, e também por
existir uma maior divulgacdo na midia sobre poluicao em rios, j4 que muitos desses se encontram
em dreas urbanas, proximos as industrias poluidoras, bem como de locais sem canalizacdo do
esgoto, constituem aspectos que participam das condi¢cdes de producdo de sentidos que levam
ambos a se referirem aos rios € ndo ao mar.

As espécies invasoras sdo citadas por Al logo no inicio de sua resposta sendo que esse em
seguida fala novamente, buscando assim reafirmar o fato. Como relatou em outro momento da
entrevista se interessar por botanica, a ocupagao do espago pelos pinheiros plantados pelo homem
lhe foi algo importante, sendo que se pode dizer que esse fato € uma condi¢do de producdo de sua
fala expressada em sua afirmativa. A2 citou também as espécies ndo nativas, mas apenas no final
de sua resposta e como uma sugestdo de tema a ser discutido no campo, referindo-se a elas como
“espécies exoticas” e trazendo dessa forma um sentido que expressa um peso mais leve desse
fator do que se tivesse dito “espécie invasora”. Considero entdo, que dizer “espécie invasora”
“carrega” a possibilidade bioldgica de que num local onde existiam espécies vegetais adaptadas
ocorreu via invasdo, uma tomada dos recursos solo e espago, como consequéncia da competicao
ecoldgica instalada entre espécies nativas e espécies invasoras com posterior vitoria da invasora,

pois foi essa quem 1a se fixou. J4 quando se diz “espécie exodtica” ha a possibilidade de sentido
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de que a mesma foi colocada por alguém no ambiente e ndo que o invadiu, entdo haveria menos
perigo, portanto. Também como o termo “invasora” ¢ mais usual e possibilita certo sentido de
clareza das “intencdes” da espécie, € a palavra “exotica” € menos utilizada e estd associada ao
significado de “diferente”, passam sentidos que ndo sdo exatamente os mesmos, apesar de serem
utilizados como se fossem sindnimos. Al traz assim em sua maneira de falar expressdes da
estreiteza de sua relagdo com questdes estudadas pela botanica, foco de seus interesses dentro da
biologia.

Na fala de Al percebe-se a media¢do do professor quando o entrevistado incluiu em sua
resposta a situacdo dos trabalhadores como problema ambiental. A coloca¢do do professor
acabou tendo um efeito na fala de Al a partir de objetos de investigacdo da ciéncia geoldgica
como a rocha granito, pois quando buscava lembrar-se onde seria a pedreira citada na pergunta e
apods a entrevistadora ter dito “Aquela que a gente foi, onde tinha os granitos” respondeu “Ld,
onde o pessoal trabalha tirando paralelepipedo”. Ja A2 busca dizer nas argumentagdes presentes
em sua resposta que os problemas ambientais sdo aqueles em que o homem € visto como o agente
que alterou o ambiente natural de mais de uma espécie. O desequilibrio estd sendo pensado entao
a partir dos conceitos de cadeia e teia alimentares, assuntos esses abordados em ecologia. Apesar
de o trabalho humano poder gerar desequilibrios através da destruicdo parcial ou total do habitat
natural, esse efeito ndo € associado ao processo que o gera € que por sua vez envolve aspectos
politicos, econdmicos e sociais, entre outros. Para A2 as condi¢Oes dos trabalhadores “[...] um, é
um problema social ndo, ndo vai para um lado ambiental, de um desequilibrio ambiental de
interferir noutras espécies, num equilibrio ecologico [...]”. Ha ai um sentido de que os
desequilibrios que atingem a espécie humana ndo t€m a mesma conotacao ecoldgica daqueles que
ocorrem com outras espécies de seres vivos. Parece-me que cabe aqui uma reflexdo: se os
desequilibrios ambientais atacam o homem enquanto ser bioldgico que € atingido em sua satde
pelos residuos da extracdo do granito que podem causar silicose e outros problemas, isso € um
problema ambiental, social ou ambos?

Como comentado, pela mediacdo do professor da disciplina e atrelado a divulgagdo do
conhecimento geoldgico foram discutidos aspectos como as condi¢cdes dos trabalhadores da
pedreira, numa prética que acabou gerando alguns deslocamentos sobre um olhar biolégico que

ao buscar o ambiente se pauta basicamente na fauna e flora em suas relacdes ecoldgicas. A
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relacdo trabalho/natureza € um importante aspecto, com potencial para abordagens CTSA. Assim,
me parece possivel certo aprofundamento sobre o trabalho executado pelos trabalhadores da
pedreira de tal forma que isso possibilite uma sistematizac¢ao de ideias por parte dos licenciandos
também a esse respeito. Um caminho poderia ser a inclusdo de uma questdo no roteiro da
atividade de campo que pergunte sobre aspectos da saide dos trabalhadores das pedreiras de
granito, bem como medidas preventivas. Temadticas que relacionem conteidos bioldgicos e
geoldgicos parece ser uma possibilidade interessante de se trabalhar com abordagens CTSA na
disciplina, pelo fato dos estudantes demonstrarem grande interesse em assuntos tratados pela
biologia, por possibilitarem que importantes conhecimentos cientificos sejam trabalhados, e
também pela estreita ligacdo que vdrias dessas temadticas tem com questdes politicas, sociais e
econdmicas.

Outro aspecto abordado no trabalho de campo foi o uso e ocupacdo do solo, onde
problemas ambientais como desmatamento foram comentados. H4 no roteiro da atividade uma
questdo onde o aluno deveria sequenciar temporalmente as diferentes formas da paisagem com
seu uso e ocupacao do solo. As respostas dos estudantes citam a Mata Atlantica, Mata Argentina,
fazendas de café e acgucar, formacdo de Bardo Geraldo e Unicamp. As discussdes sobre
especulacdo imobilidria, constru¢do de um grande shopping e outras que foram levantadas em
suas relagdes com o uso e ocupagdo do solo, pelo professor no campo, se também perguntadas na
questdo, podem ajudar com que os alunos sistematizem conhecimentos numa perspectiva CTSA.

Compiani (2007) defende que:

Ao trabalhar os impactos ambientais provocados pelo descontrole do crescimento urbano
acelerado, forca-se a necessdria relativizagcdo do papel da ciéncia e da tecnologia na
resolugcdo de problemas do dia a dia, pois fica evidente que os problemas ambientais sdo
- antes de outra coisa politicos - e isto se contrapde a crenga positivista de que a ciéncia é
universalmente aplicavel e eficaz (cientificismo). Essa visdo oculta, por exemplo, a
possibilidade de existir articulagdo entre degradagdo ambiental e injustica social. Perante
um ensino que tem fomentado a passividade, propdem-se a constru¢do ativa de
conhecimentos, acdo, participacdo e tomada de decisdes na solu¢do de problemas que
tém implicacGes politicas, sociais e ambientais (p. 43).

As reflexdes e deslocamentos relacionados a aspectos sécio-ambientais que ocorreram a
partir da atividade de campo tém relacdo direta com o local visitado, ou seja, uma pedreira, o que

ressalta a importancia da escolha feita sobre os pontos do trabalho de campo.
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4.3. SER PROFESSOR, SER CIENTISTA

Nesse trecho do trabalho apresento as andlises da Questao 3 (item “B” da Entrevista semi-estruturada).

Abordam-se concepgdes sobre ciéncia, cientistas e sobre professores da educacio bésica.
4.3.1. QUESTAO 3: ENTREVISTADO “A1”

T: Vamos para outra pergunta agora. Vocé estuda na Unicamp e poderd em breve atuar como professor do ensino
médio e fundamental e/ou professor e cientista, ndo é? Que caracteristicas vocé considera importantes para esses
profissionais?

Al: Professor ele tem que ter primeiro de tudo o amor pela profissao.

T: Ra, ra.

Al: Por que com isso, todo o resto vem automdtico que é a qualidade da aula, diddtica e a propria pesquisa para
preparar a aula. E o pesquisador, o que é fundamental é que, ele acabe ndo se limitando so na especialidade dele.

T: Ra, ra.

Al: Que ele seja um pesquisador mais aberto a tudo. Como existem alguns na Unicamp abertos, como existem
alguns mais fechados, acho isso fundamental.

Ao se referir a profissdo de professor falou de sentimentos, no caso o amor, sendo que
este geraria os procedimentos, as agdes necessdrias para o exercicio da profissdo. Nota-se entio a
associacdo da profissdo a certa vocacdo natural, sendo isso por si s6 capaz de fornecer as
“ferramentas” necessarias para o exercicio profissional. Ao falar dessa forma A1l expde aspectos
do imaginario sobre o “ser professor” que sdo percebidos em diversos individuos e que vem ao

encontro das afirmagdes de Borges (1996):

Os candidatos a professores e os professores em geral justificam a sua opgéo profissional
evocando uma imagem idealizada do professor em que o sentido de missdo, vocagdo e o
altruismo desempenham papel primordial. Esta defini¢do prevaleceu, e quer se siga uma
vocagdo religiosa ou secular, a vocagdo vai buscar 0s seus argumentos,
privilegiadamente ao dominio afectivo... (p. 1).

Borges explica que “com base no Relatdrio sobre a situacdo do professor em Portugal
(1988), a grande maioria dos professores portugueses (63%) indica como principais razdes da sua

escolha profissional a vocacdo ou uma escolha inicial (Relatorio, 1988: 1207)” (p. 3).
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Pode-se pensar também num imagindrio que abriga uma questdo de gé€nero, ou seja, a
grande maioria dos professores do ensino maternal, infantil e da educacdo bésica é do sexo
feminino. Em nossa sociedade o papel da mulher é bastante associado ao de mae; como aquela
que se sacrifica, da a vida por seu filho, que sofre por ele e com ele, etc. e tudo isso movida por
amor. Essa abnegacdo se reflete inconscientemente nas expectativas sociais sobre o papel da
professora principalmente da educacdo infantil e das séries iniciais do ensino fundamental,
constituindo-se assim uma condi¢do de producdo do discurso de Al, que se origina desse
contexto mais amplo e social. O papel de professora associado de alguma forma ao papel de mae
também pode ser percebido quando lembramos como a crianca € ensinada a chamar a sua
professora em algumas escolas de educagdo infantil, ou seja, pelo termo “tia”. Essa palavra
relativa a lagos familiares, quando levada para o ambiente escolar produz o efeito de escola
enquanto continuidade do lar e de professora enquanto “substituta” da mae, ou seja, “tia”.

A1l ao falar do pesquisador se referiu a profissionais que estavam préximos (““/...] Como
existe alguns na Unicamp abertos, como existe alguns mais fechados, [...] ), ou seja, na propria
universidade onde ele cursa a graduacdo e diferentemente da fala sobre a profissao de professor
nao falou do gostar do que se faz, do ter amor a profissdo. A necessidade apontada por Al de o
pesquisador ter uma visdo multidisciplinar e ampla e que responda positivamente, aos desafios
que surgem (“E o pesquisador, o que é fundamental é que, ele acabe ndo se limitando so na
especialidade dele |[...] que ele seja um pesquisador mais aberto a tudo ) se assemelha a alguns
discursos defendidos no meio empresarial e setores de RH, quando esses divulgam e valorizam
através de suas praticas de selecdo, contratacdo e promog¢do caracteristicas como flexibilidade,
inovacdo e visdo holistica, deixando claro que um perfil que as inclua facilita a inser¢do e a
permanéncia no acirrado mercado de trabalho. Esse tipo de preocupagdo deve estar presente na
vida do entrevistado que esta concluindo o penultimo ano da faculdade. Ou seja, o interdiscurso,
0 j& dito sobre as caracteristicas do profissional valorizado pelo mercado de trabalho acaba

fazendo parte do discurso de A1 quando esse se refere aos pesquisadores.

Continuacio da entrevista:

T: Td, hum, hum. O que seria o amor a profissdo, no caso do professor?

Al: Gostar realmente do que estd fazendo e ndo td fazendo uma coisa porque ndo arrumou emprego COMO
pesquisador, que é o que acontece.

T: “Ha, ha, ra”.
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Al: Acaba o bidlogo se formando e como ele ndo encontra um emprego, a ultima solucdo dele é ir dar aula, entdo
ele jd vai dar aula pra ter um emprego e ndo para ele querer ser transformador daquelas pessoas.
O curso de graduacao do entrevistado € de licenciatura e aponta na ementa encontrada no

cate’llogo64 do ano de ingresso de Al que:

[...] o percurso de formacdo do licenciado em Ciéncias Bioldgicas qualifica-o para o
trabalho em institui¢des educativas, escolares e ndo-escolares, tanto no ambito do
ensino, como professor da educacido bdsica, quanto em outras dimensdes do trabalho
educacional. Faz parte dessa formag@do profissional a experiéncia investigada bem como
de reflexdo acerca de aspectos politicos e culturais da acio educativa.

No entanto, nio se percebe uma aproximac¢do de Al ao exercicio da docéncia, pois ele diz
“o0 biclogo se forma” e ndo “o professor se forma”, mostrando uma identificagdo maior com a
atuacdo como bidlogo. “Bidlogo” é mais utilizado quando o profissional trabalha em atividades
de pesquisa e ndo na docéncia, ja que nesse caso € usual dizer-se “professor”. Em conversas com
estudantes de biologia da licenciatura, foi unanime a fala de que os cursos de licenciatura e
bacharelado da universidade sdo muito semelhantes em relacdo a grade curricular®, e que uma
das principais diferencas € o acréscimo de disciplinas da édrea de educagdo no curso de
licenciatura.

J4 foi bem maior o prestigio da profissdo de professor, mas os diversos problemas
relacionados ao exercicio dessa profissdo, amplamente divulgados pela midia, associacdes de
professores e algumas pesquisas académicas, t€ém sido motivo do ndo interesse por parte dos
novos profissionais. Inclusive, recentemente divulgou-se na televisdo uma propaganda do
governo federal conclamando as pessoas a se tornarem professores; outro indicativo da falta
desses profissionais em algumas dreas. Além disso, atualmente hd uma valorizagdo social em se
atuar como bidlogo. Essa profissdo aparece na midia associada as pesquisas de campo em

florestas, mares, laboratorios, etc. relacionadas as descobertas, desafios, defesa do meio ambiente

e outros aspectos. Varios programas da TV a cabo que relatam pesquisas realizadas

64 Catdlogo de Cursos de Graduacio da UNICAMP de 2005.

Disponivel em: http://www.dac.unicamp.br/sistemas/catalogos/grad/catalogo2005/cursos/cur06.html
Acesso: dezembro de 2009.

65 Catdlogo de Cursos de Graduacio da UNICAMP de 2005.

Disponivel em: http://www.dac.unicamp.br/sistemas/catalogos/grad/catalogo2005/cursos/cur06.html
Acesso: dezembro de 2009.
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principalmente por pesquisadores estrangeiros em dreas naturais reforcam ainda mais esse
imagindrio.

O curso de Biologia da Unicamp do diurno (bacharelado) tem como objetivo principal
formar pesquisadores. Ele é oferecido em periodo integral e a relagdo candidato-vaga no
vestibular tem estado entre as maiores da universidade. Ou seja, muitos que gostariam de se
formar bacharéis para terem uma relacdo oficial mais estreita com o mundo da pesquisa, acabam
optando pelo curso de licenciatura do noturno. A grande maioria dos estudantes da licenciatura
também faz estdgios de pesquisa em dreas da biologia no decorrer da graduagdo e se submetem
no final do curso a prova de sele¢do para o mestrado, pois a pés, € vista de certa forma como algo
que deixa claro para o mercado de trabalho o vinculo do licenciado com a pesquisa, fato que para
o bacharel j4 estd explicito. Segundo conversas que tive com os estudantes de biologia apenas 25

a 50 % dos alunos da licenciatura tem a inten¢do de dar aulas na educacdo basica.

Continuacio da entrevista:
T: Rad, rd, entdo vocé vé na educagdo, uma possibilidade de transformagdo?

Al: De transformacdo.
T: Hum, hum da pessoa ou da sociedade?
Al: E ndo dd para separar assim, na minha opinido.

A ideia de educagdo como possibilidade de transformacdo social explicitada por Al
aparece em documentos oficiais e em trabalhos académicos sendo que o entrevistado pode ter
tido contato com os mesmos durante o cursar de alguma disciplina da licenciatura ligada a 4rea
de educacgdo. Para Al, cabe ao professor o papel principal no processo de mudanga da sociedade
através da educacgdo (“‘ser transformador daquelas pessoas”). 1deias de transformagdo social com
contribuicdes do ambiente escolar podem ter influéncias do idedrio de educadores como Paulo
Freire e de algumas pesquisas académicas. H4 também um sentido amplamente divulgado pela
midia de que a educagdo € capaz de transformar o sujeito e o pais, apesar da nocdo de ascensao
social através da mesma estar enfraquecida. Ou seja, a resposta de Al traz efeitos de sentido de
sua vivéncia enquanto estudante de graduacdo e do interdiscurso que se constréi também a partir
da divulgacao midiatica.

Para A1, ndo € possivel separar o individual do coletivo quando se refere as possibilidades
de mudancas via processos educacionais (“T: [...] da pessoa ou da sociedade? Al: ndo dd para

separar assim, na minha opinido). Ouve-se com freqii€ncia a frase, “o0 homem ¢é um ser social” e
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a partir dai pode-se considerar que o ser social vive, interage e depende de um grupo, no caso, a
sociedade humana. O fato de o entrevistado considerar que ndo dd para separar a pessoa da
sociedade pode ter relagdo com esse imagindrio de homem enquanto ser social. Outro elemento
que produz sentidos na fala de Al é uma condic@o de producdo de sentidos fornecida por seus
estudos de graduacdo, quando esses abordam as sociedades nao humanas. Lembro que o
licenciando cursa biologia, uma das ciéncias que desenvolve pesquisas com animais sociais como
abelhas, formigas, vespas, cupins, etc., onde fica clara a impossibilidade de manutenc¢do da vida

sem os outros membros da sociedade distribuidos em seus diferentes papéis.

4.3.2. QUESTAO 3: ENTREVISTADA “A2”

T: Vocé estuda na Unicamp e poderd em breve atuar como professora do ensino médio e fundamental e/ou
professora e cientista, ndo é? Que caracteristicas vocé considera importantes para esses profissionais?
A2: E tanto para cientista como para professor?
T: “Hara”.
A2: Acho que a primeira coisa é estar atualizado, com o que estd acontecendo, e tudo mais, a segunda coisa.
T: “Pros” dois?
A2: E, caracteristicas em comum, eu acho que é importante...

A entrevistadora pretendia que A2 falasse separadamente das caracteristicas do professor
e do pesquisador, mas a partir da forma como a entrevistadora respondeu a divida da entrevistada
sobre a questdo, A2 concluiu que deveria falar das caracteristicas que fossem comuns a ambos. O
estar atualizado faz parte do discurso empresarial e de seus departamentos de recursos humanos
que coloca o fator atualizagdo como uma necessidade dos profissionais, ja que os tempos nao sao
mais aqueles em que apenas ter um diploma poderia significar uma longa carreira numa tnica
empresa € a espera do momento da aposentadoria. O ritmo do desenvolvimento tecnoldgico tem
sido um dos fatores usados para se justificar a necessidade dos profissionais se manterem em

constante processo de atualizacdo. Esse fato tem se mostrado presente também nos quadros de

carreira dos 6rgaos publicos que pontuam cursos de extensao, especializacio e outros.

Continuacio da entrevista:

A2: E importante saber se comunicar bem, com qualquer pessoa, porque quando vocé td na sala de aula é
importante vocé usar a linguagem adequada pra conseguir conversar com seus alunos. Também numa educacdo
informal, eu trabalhei bastante tempo com a educacdo ambiental no zooldgico, também a gente tinha que ir se
adaptando aos diferentes grupos e na, na ciéncia né, como cientista também, vocé precisa saber conversar e usar a
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linguagem adequada para cada grupo que vocé for conversar e pra, pra ter um, para fluir, pro conhecimento fluir,
pra ser cientista.

A2 destaca aspectos da linguagem como caracteristicas necessdrias a professores e
pesquisadores sendo que vé na possibilidade de exatidio das mesmas a chave para a boa
comunicacdo. Ao dizer “quando vocé td na sala de aula é importante vocé usar a linguagem
adequada pra conseguir conversar com seus alunos” fala de um lugar profissional, mas ndo na
primeira pessoa, apesar de estar atuando como professora da rede particular de ensino. Talvez A2
tenha percebido a partir de sua prética a necessidade exposta sobre a linguagem e considere
inadequado ficar falando de si proprio como alguém que deve fazer ou que ja faz isso, preferindo
entdo o uso do “vocé”, trazendo assim o sentido da categoria de professores para a sua fala. O
pouco tempo que possui de magistério em educacdo formal pode ser outro fator que contribuiu
para o ndo uso da primeira pessoa. J4 quando se referiu a um trabalho em que possuia mais
experiéncia A2 se incluiu (/...] eu trabalhei bastante tempo com a educag¢do ambiental no
zoologico) e ndo sé a si mesmo, mas a outros que podem ter realizado o mesmo trabalho (/...]

também a gente tinha [...]).

Continuacio da entrevista:

z

T: Tem alguma caracteristica que vocé acha que é mais especifica do professor e do cientista? Que é uma
caracteristica marcante que ndo é comum né necessariamente?

A2: Eu acho que o professor ele precisa ser, ndo so usar uma linguagem adequada, mas saber se comunicar bem,
prender a atengdo dos alunos.

T: “Hum rum”.

O fato de A2 trabalhar numa escola onde € valorizado que o professor possua uma forma
de se expressar que utilize recursos dos mais variados inclusive gestuais € sonoros como o uso de
musicas que chamam a aten¢do dos alunos e facilitam a memorizagdo de alguns conteidos, como
férmulas, regras gramaticais, nomenclatura bioldgica e outros, produzem sentidos em sua fala
quando essa diz que o professor precisa “prender a atengdo dos alunos”. Nota-se que A2 ndo diz

que seria interessante o profissional possuir determinadas caracteristicas, mas que “o professor

ele precisa ser”, deixando transparecer que v€ isso como uma necessidade e ndo uma opg¢ao.

Continuacio da entrevista:

A2: Ser claro nas ideias, é saber expressar bem o pensamento oralmente, é saber se adaptar caso um aluno ndo
entenda, explicar de outra maneira, porque quando um aluno levanta a mdo, fala professor eu ndo entendi, vocé
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precisa pensar logo numa maneira diferente de explicar o mesmo assunto e ndo repetir o que vocé falou né. Ele
ouviu, ele ndo entendeu.

Percebe-se que A2 refere-se a uma relacdo direta entre pensamento e linguagem (““/...J é
saber expressar bem o pensamento oralmente”) e também fala de adaptabilidade, de uma
mudanca rapida (“/...] € saber se adaptar [...] explicar de outra maneira [...] pensar logo numa
maneira diferente de explicar o mesmo assunto [...]). Essa € uma das caracteristicas que o
mercado de trabalho atual considera como necessdria aos atuais profissionais que se candidatam a
uma vaga, principalmente em empresas. Percebe-se que no campo educacional o discurso
empresarial sobre as competéncias necessdrias para conquistar uma vaga € conseguir manter-se
no emprego também produz seus efeitos. A adaptacio tem relacdo direta com outra caracteristica
também valorizada pelo mercado de trabalho, a flexibilidade. H4 um sentido aqui de que ndao ha

mais espago para professores que ndo busquem atender as necessidades de seus alunos.

Continuacdo da entrevista:
T: “Ha, ra”.
A2: Eu acho que isso é uma caracteristica que um pro, que é necessdrio para ser professor que talvez ndo seja

necessdrio para ser cientista, que é uma, vocé pode buscar outros meios de...

T: E pro cientista qual é a caracteristica mais importante que vocé acha?

A2: Ai eu jd ndo sei te dizer, por que eu ndo, eu té comecando agora fazer minha iniciacdo cientifica, e mas é.

T: Nunca tinha pensado nisso?

A2: Nao.

T: E, aqui.

A2: Ah, eu acho que a organizagdo sabe, ser bem organizado no laboratério, pelo menos na, na drea de biologia.
T: “Hara’.

A2: Eu acho isso bastante importante. O pouco que eu fiz, sabe organizagdo, ser bastante metodico.

»

T: “Hum rum”.

Apesar de A2 dar aulas hd apenas alguns meses ja expressa algumas certezas sobre
necessidades profissionais. O mesmo nio ocorre em relagdo a pesquisa, apesar de A2 ja estar
vivenciando a iniciac@o cientifica. As exigéncias do mercado parecem ser necessarias também
para o professor, enquanto que para o pesquisador o mais importante é seguir com exatidao o
método cientifico (“eu acho que a organizagdo sabe, ser bem organizado no laboratorio [...]

organizagdo, ser bastante metodico”).
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4.3.3. QUESTAO 3 : ENTREVISTADOS “A1” E “A2”

A1l ndo atua como professor, enquanto A2 comecou a trabalhar hd pouco tempo como
professora de biologia na rede particular de ensino. Enquanto Al defende que o professor deve
ter amor, um aspecto nio epistemoldgico, e considera que o mesmo fornecerd a metodologia
necessdria para a praitica da docéncia, A2 coloca que o professor precisa desenvolver algumas
caracteristicas cujo perfil se aproxima de alguns solicitados com frequéncia pelo circuito
empresarial, conforme comentei anteriormente. A2 fala de um lugar diferente de Al,
provavelmente em funcdo de seu trabalho e de sua escolha profissional que a aproximou mais que
A1l das necessidades propaladas pelos empregadores do ramo da educagdo. Lembremos também
que as preferéncias pessoais também produzem diferentes préticas, relagdes, olhares e sentidos
que se manifestaram em seus discursos sendo que num outro momento da entrevista A2 exp0ds
que pretende seguir a carreira de professora (“T: Entdo vocé gosta de dar aula? A2: Eu gosto. Eu
resolvi no meio do curso que eu queria ser professora e eu to gostando bastante”), enquanto Al
nio demonstra a mesma inten¢do e verbaliza uma maior afinidade com a carreira de pesquisador
(“Al: acaba o biologo se formando e como ele ndo encontra um emprego, a ultima solug¢do dele
€ ir dar aula, entdo ele ja vai dar aula pra ter um emprego e ndo para ele querer ser
transformador daquelas pessoas”). No entanto, ambos se utilizam de verbos num sentido
imperativo (41: “tem que ter”; A2: “precisa ser”), ao falarem das caracteristicas que consideram
importantes para o professor. Pode-se notar que a entrevista ndo estd sendo a condicdo de
producdo mais imediata na forma de colocar o verbo, jad que a questdo diz “que caracteristicas
vocé considera importantes” e ndo “que caracteristicas o professor tem de ter”. Essas colocacdes
de Al e A2 podem ter relagdo com a ideia vigente sobre a necessidade de se possuir determinado
perfil que atenda as caracteristicas das vagas disponiveis no mercado de trabalho. Sabendo que
Al e A2 se encontravam na €poca da entrevista razoavelmente préximos do término do curso da
graduacdo me parece coerente que os mesmos saibam da existéncia de expectativas bem
delimitadas nos mais variados processos de selecdo e que essas apresentam diferencas de acordo

com o cargo a ser pleiteado.
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Quando ambos se referem ao pesquisador, quem fala em termos de ampliacio de
horizontes, de ndo limitacdo, de abertura, é Al, (“um pesquisador mais aberto a tudo”) enquanto
A2 coloca como especifico desse profissional o seguir determinados procedimentos pré-
estabelecidos (“‘eu acho que a organizagdo sabe, ser bem organizado no laboratorio, pelo menos
na, na drea de biologia [...] sabe organizagdo, ser bastante metodico”) que creio estarem mais
proximos do sentido de método cientifico. A adaptabilidade citada por A2 como necessdria ao
professor (“/[...] é saber se adaptar [...] pensar logo numa maneira diferente [...”]) e que € uma
caracteristica requisitada pelas empresas de hoje, aparece de certa forma na fala de A1, mas nesse
caso relacionada ao pesquisador e ndao ao professor. Lembrando que A2 pretende ser professora e
A1 pesquisador, podemos entender que a ideia de flexibilidade aparece quando ambos se referem
a profissdo que pretendem seguir.

Um dos objetivos dessa questdo era analisar o imagindrio sobre ciéncia e cientistas dos
entrevistados. A pergunta foi colocada sem que a palavra cientista fosse citada, e ao invés disso
falou-se “pesquisador”. No entanto, os sentidos sobre ser cientista e ser pesquisador ndo sdo os
mesmos. O pesquisador que realiza pesquisas em universidades, os académicos, sdo mais
facilmente associados ao papel de cientistas, se comparados aos que trabalham em institutos de
pesquisa e em empresas privadas. Considero entdo, que o uso do termo ‘“cientista” ou mesmo
“pesquisador académico” teria contribuido de outra forma para a producdo de sentidos sobre

ciéncia e cientistas.

4.4. CONHECIMENTO CIENTIFICO, PARTICIPACAO E TOMADA DE DECISAO

Apresento agora as andlises das Questoes 4 e 5 (item “C” da Entrevista semi-estruturada). A questao 4
busca relacionar questdes ambientais e conhecimentos geoldgicos com participagdo e tomada de

decis@o e a 5 aborda principalmente a tomada de decisdo em aspectos cientifico-tecnolégicos e a

participagdo.
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4.4.1. QUESTAO 4: ENTREVISTADO “A1”66

1450 1451

T: Aqui vocé tem duas fotos® : 1450 e 1451. E a pergunta é a seguinte: Na iltima parada da excursdo de GM280
vocé presenciou a exploragdo econémica que ocorria no local com a retirada de terra e depdsito de entulho, além
de desmatamento e erosdo. Entre os entulhos pdde-se notar a presenca de matéria orgdnica. O local serd
futuramente aterrado para a construgcdo de loteamentos e condominios, e/ou condominios e as residéncias tem
grande chance de sofrerem rachaduras e outros danos, em fun¢do do movimento de terra gerado pela decomposigdo
da matéria orgdnica aterrada. Além disso, as dobras existentes nas rochas sedimentares que se formaram pela acdo
das geleiras hd milhdes de anos constituem um patriméonio geologico bastante interessante que nesse momento jd
deve ter sido destruido. A decisdo sobre diversos aspectos do local compete s6 ao proprietdrio ou a outros
profissionais também?

Al: A outros profissionais também?

T: Quais?

Al: E, os professores universitdrios, os juizes, proprietdrios, é, e, a, o pessoal que trabalha com imobilidria também
tem que estar envolvido numa discussdo sobre ela.

A ciéncia foi lembrada a partir da inser¢do dos professores universitdrios como possiveis
participantes de processos de decisdo sobre a drea. Se pensarmos no contexto, tratava-se de uma
excursdo didatico-cientifica de geologia em que o aluno teve contato com o local e na prépria
pergunta existia uma referéncia, um destaque a um aspecto cientifico, no caso, geologico, como
as dobras causadas por geleiras ( “Além disso, as dobras existentes nas rochas sedimentares que
se formaram pela acdo das geleiras hd milhoes de anos constituem um patrimonio geoldgico
bastante interessante que nesse momento jd deve ter sido destruido”). No movimento da
memoria, no contexto da entrevista, a “dobra” faz parte das “estratégias” da entrevistadora de

fazer com que o aluno responda as perguntas lembrando sempre da excursdo, tendo-a sempre

% Uma primeira versdo desse topico foi apresentada como parte de um trabalho ao VII ENPEC Encontro Nacional
de Pesquisadores de Ensino de Ciéncias Floriandpolis (SC) 2009.
7 Na entrevista, as fotos foram apenas expostas aos entrevistados, ndo havendo comentdrios por parte da
entrevistadora sobre o conteido das mesmas, pois isso influenciaria nas respostas.
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como condicdo da producdo de suas verbalizagdes. Mas neste movimento, a “dobra” também
aciona outra memoria discursiva, a ligacdo com a cientificidade dos contetidos em questdo, e da
prépria excursdo e, consequentemente, da construcdo da representacdo da situagdo-problema
colocada pela entrevistadora. Além disso, o aluno faz um curso de gradua¢do numa prestigiada
instituicdo publica universitdria, lugar de grande valorizacdo da ciéncia, da pesquisa. E, como
pudemos ver em outros trechos da entrevista, ser cientista estava no horizonte das expectativas
futuras desse aluno. Esses aspectos contextuais da produgdo dessa interpretacio pelo aluno estio
associados a aspectos mais amplos, como os relativos a imagem do cientista, do expert ou
especialista.

As decisdes sobre o local devem ser tomadas, na visdo do aluno, por quem tem direitos
constituidos e resguardados pelas leis do pais, no caso, os proprietarios, pois se trata de uma
propriedade privada. Além disso, ele trouxe para sua resposta os juizes. As invasdes de terra sao
noticiadas pela midia com certa frequéncia e a reintegracdo de posse das dreas, muitas delas
particulares, t€ém se dado por determinagdo da justica, através dos mecanismos legais de protecao
a propriedade privada. Esse fato pode estar relacionado a resposta do aluno. Interessante lembrar
que durante a nossa visita ao local, o proprietdrio da area apareceu, e de dentro do carro
conversou com o professor da disciplina, conforme didlogo que presenciei. Ele disse ter vindo
verificar se ndo estaria ocorrendo uma invasdo. Um dos alunos estava com um pano que vestia a
cabecga, semelhante aos utilizados por integrantes do MST (Movimento dos Sem Terra) e os
colegas ficaram brincando com ele dizendo que a “culpa” do ocorrido era dele, pois acharam que
havia invasores no meio deles. Diferentes imagindrios que fazem parte do contexto histérico-
social em que vivemos.

Com base nos registros de campo e gravagdes, verificou-se que durante a excursdo, o
professor disse que a tendéncia da drea era virar um loteamento ou um condominio fechado e
essa possibilidade fez parte da pergunta da entrevista. Como normalmente sdo as imobilidrias as
responsdveis pela venda de lotes ou dos imdveis esse ramo de servigo foi citado por Al. Portanto,
ao construir a sua resposta o aluno parece ter levado em consideracdo os fatos expostos pelo
professor, pela entrevistadora e pela cobertura da imprensa sobre as invasdes organizadas pelo

MST.
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Continuacédo da entrevista:
T: Vocé acha que a populagdo poderia ou deveria participar dessa tomada de decisdo?
Al: Se ela tiver um, um entendimento daquilo eu acho que sim. Entendimento daquilo que, por exemplo, o motivo

como a dobra da geleira, falar assim ha, isso aqui é uma dobra de geleira, porque se eles ndo tiverem aquilo, para
eles ¢ so terra, entdo eles vdo acabar, sendo possivelmente manipulado pelos que tem interesse de terra, em vez de
compreender qual é a_real necessidade de preservagdo do local.

T: Af seria a educagdo, entra a educagdo.

Al: Af entra a educagdo, mas depende da idade da pessoa fica mais dificil né; porque ele jd cresceu sem.

T: Ha, ha, é. Entdo vocé acha possivel esta participacdo da populagdo entdo?

Al: Eu acho que é necessdrio, mas tem que ter uma certa ndo sei selecdo das pessoas, mais que, seja fdcil para as
pessoas entender a real necessidade, e elas, compreender aquilo como uma necessidade de preservagdo, porque
sendo como eu falei, ela vai pegar um ponto, que a propria imobilidria, ou interesses de terra; vai dar um jeito pelo
proprio conhecimento que eles tem de manipular as pessoas falando que ndo tem interesse nenhum, por exemplo,
numa dobra de geleira, causada pela geleira.

T: Entendi.

O que justificaria a participacdo popular poderia ser o conhecimento cientifico, no caso,
ligado a geologia que, seria capaz de evitar o engano e a manipulacdo da populacdo. Al pode ter
buscado se antecipar a possivel expectativa da entrevistadora ja que sabia que estava respondendo
a uma aluna de mestrado de um Instituto de Geociéncias, o que lhe permitiu supor que ela
valoriza muito o conhecimento geoldgico, que € cientifico. Além disso, na propria pergunta o
conhecimento cientifico estd sendo destacado, quando se fala na rocha dobrada pela geleira, com
uma inten¢do especifica da entrevistadora, como ja apontamos. Existe um imagindrio de que
conhecimento vdlido é o cientifico. Chassot (1994, apud AULER, 2001, p. 3) explica que o
cientificismo considera o conhecimento cientifico como algo acima dos outros conhecimentos e a
forma ideal a ser aplicada na resolu¢do de problemas diversos, inclusive os de ordem ética.

No imaginario desse estudante um dos principais lugares possiveis de ser ocupado pelas
pessoas € o da ciéncia. Lugar que, na populacdo em geral, seria vazio, leigo, e demandaria
preenchimento. Lugar, que a divulgagdo cientifica e certa versdo ndo-critica da alfabetizacdo
cientifica viriam imaginariamente ocupar. Esse discurso remete a um imaginirio que vé como
quase Unica a possibilidade de “entendimento daquilo”, como se a situacdo demandasse
basicamente uma interpretacao possivel que seria feita a partir do lugar da ciéncia.

Os lugares ocupados pelos sujeitos, € os sujeitos que podem ocupar determinados lugares
para a tomada de decisdo em situagdes que envolvem conhecimentos cientificos e tecnologicos €
um importante aspecto das abordagens CTSA na concepg¢do de vdrios autores como Gordillo e

Osorio (2003), Acevedo et al. (2005), apenas para citar alguns exemplos. De fato, a questdo da
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formacdo para a participagdo vem sendo associada a concepg¢do sobre a natureza da ciéncia pelos
sujeitos. A andlise desse trecho indica que, pelo menos para este aluno e neste contexto, nessas
condi¢des, o imagindrio sobre participacdo pode estar relacionado a concepcio de que sé hd uma
forma de conhecimento produzida na sociedade, o cientifico, ou de que sé esse conhecimento
vale a pena ser considerado para a tomada de decisdes. Importante lembrar que o mecanismo de
antecipacdo e as condicdes de producdo mais imediatas como, por exemplo, a propria questao

entra na construcio desse imagindrio, conforme citado hé pouco.

4.4.2. QUESTAO 5: ENTREVISTADO “A1”

T: O ideal seria que todas as pessoas tivessem conhecimentos cientificos para que pudessem assim contribuir em
processos de tomada de decisdo que envolve questoes cientifico-tecnologicas, como por exemplo, a implantacdo de
usinas nucleares, presenca de torres de celulares proximas as residéncias, etc. Vocé concorda ou discorda dessa
frase?

Al: Concordo.

T: Por qué?

Al: Porque todo conhecimento cientifico ajuda a integrar as pessoas mais no meio, e ndo ver o meio isolado das
pessoas. Eu vejo dessa maneira. E as pessoas sendo inserida ao meio ela faz parte do todo e ndo o todo ¢ feito para
a pessoa e o conhecimento cientifico dd isso um pouco para as pessoas, diferente da religido que coloca ah, toda a
Terra para o homem e ndo o homem como meio da Terra, como uma consequéncia da Terra, entdo quando ele se vé
como uma consequéncia da Terra a partir do conhecimento cientifico ele comeca a ter mais consciéncia da
integragdo do que ele td fazendo parte, e ndo pode usar aquilo da maneira que ele bem entender como a religido diz
que vocé pode usar de qualquer maneira, na minha opinido.

Se nos trechos anteriores, a questdo do conhecimento cientifico em relacdo a situagdo
mostrou-se associada a certa concepcao sobre participacdo em situacdes envolvendo C&T, aqui a
questdo do conhecimento cientifico estd associada a outro sentido que demonstra a nosso ver o
papel positivo dos conhecimentos cientificos nos posicionamentos em questdes socio-cientifico-
politico-ambientais. As seguintes falas “(/...] E as pessoas sendo inserida ao meio ela faz parte
do todo e ndo o todo é feito para a pessoa e o conhecimento cientifico dd ele um pouco para as
pessoas [...] homem como meio da Terra, como uma consequéncia da Terra, entdo quando ele se
vé como uma consequéncia da Terra a partir do conhecimento cientifico ele comeca a ter mais
consciéncia da integracdo do que ele td fazendo parte [...])” inserem-se numa relacdo
homem/natureza que ndo € a visdo mais comum, unidirecional, de que o homem produz

impactos, transforma, muda a Terra (natureza, ambiente). Sua fala remonta a uma formacao
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discursiva diferente, muito relacionada a visdo das Ciéncias da Terra, uma visdo em que o
homem € apenas parte de um sistema planetdrio complexo e também moldado por ele.

Outro assunto que aparece na entrevista € a relagdo ciéncia e religido. Al fala como se
houvesse uma ideia religiosa dominante e um conhecimento cientifico undnime, sendo que
ciéncia e religido sdo colocadas como antagdnicos no que concerne a visdo que tém da relacdo
homem e ambiente (“Porque todo conhecimento cientifico ajuda a integrar as pessoas mais no
meio; e ndo ver o meio isolado das pessoas. Eu vejo dessa maneira. E as pessoas sendo inserida
ao meio ela faz parte do todo e ndo o todo é feito para a pessoa e o conhecimento cientifico dd
ele um pouco para as pessoas, diferente da religido que coloca ah, toda a Terra para o homem e
ndo o homem como meio da Terra, como uma consequéncia da Terra”). Criticar uma religidao em
especial ndo é bem visto socialmente, sendo comum as pessoas se sentirem ofendidas quando
isso ocorre. Visando provavelmente prevenir tal situacdo e nesse processo do mecanismo de
antecipacdo, Al se refere no sentido geral, sem especificar uma religido. Em funcdo da
quantidade de religides existentes e pluralidade de ideias vigentes, ndo € dificil encontrar
possibilidades de interpretagdes que se relacionam com alguns dos questionamentos levantados
pelo entrevistado. Apenas para dar um exemplo, na Biblia®, 0 homem é citado como aquele que

foi criado para dominar o planeta, pois se 1€ que:

Criou Deus, pois, o0 homem a sua imagem e semelhanga, a imagem de Deus criou o
homem; o homem e a mulher os criou. E Deus os abencoou e lhes disse: Sede fecundos,
multiplicai-vos, enchei a terra e sujeitai-a; dominai sobre os peixes do mar, sobre as aves
dos céus e sobre todo animal que rasteja pela terra. E disse Deus ainda: Eis que tenho
dado todas as ervas que dao semente e se acham na superficie de toda a terra e todas as
arvores em que ha fruto que dé semente; isso vos serd para mantimento. E a todos os
animais da terra, e a todas as aves dos céus, e a todos os répteis da terra, em que ha
folego de vida, toda erva verde lhes serd para mantimento. E assim se fez.

Parece-me que Al pensa no homem como ser que evoluiu no planeta (““/...] homem como
meio da Terra, como uma consequéncia da Terra, [...] ”) situando-o como parte da “teia” de seres
vivos que habitam a Terra, como a biologia tanto coloca em suas abordagens evolutivas e
ecoldgicas. O explorar o planeta “(/...] usar aquilo da maneira que ele bem entender |[...]) parece
ter relacdo com o uso dos recursos naturais pelo homem, e essa acdo € segundo Al estimulada

pela religido e ndo pela ciéncia, que no caso teria um comportamento oposto, o de preservar o

% BIBLIA, A. T. Génesis. Portugués. Biblia Sagrada. Reed. Versio de Jodo Ferreira de Almeida. Sdo Paulo:
Sociedade Biblica do Brasil, 1993. Cap. 1, vers. 27-30.
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planeta (“/...] a partir do conhecimento cientifico ele comeca a ter mais consciéncia da
integracdo do que ele td fazendo parte, e ndo pode usar aquilo da maneira que ele bem entender
com a religido diz que vocé pode usar de qualquer maneira, na minha opinido”).

As rivalidades entre ciéncia e religido s@o histdricas, sendo que a condenacio de Galileu
ocorrida no ano de 1616 e a sua absolvicdo pela Igreja Catélica em 1999, bem como as teorias
evolucionistas de Darwin representam marcos dessa questdo. A interpretacdo literal de textos

religiosos € citada por alguns autores como um forte componente da divergéncia com a ciéncia.

Continuacio da entrevista:

T: Hum, hum, é vocé acha que os conhecimentos geocientificos fazem parte desses processos de tomada de decisdo?
Al: Hum, logico.

T: Por qué? Dd um exemplo.

Al: Porque ndo dd para separar também a ciéncia, a ciéncia é fragmentada hoje, pra diddtica, mas vocé ndo pode
separar a geociéncias da biologia, a biologia da quimica; porque todo conhecimento, quanto mais se tem, mais é
possivel que vocé tenha discernimento para tomar as melhores atitudes, entdo separar a geociéncias de qualquer
outra é uma fragmentagcdo que na minha opinido ndo deve ser, ndo deve ser levado para frente. Entdo tanto a
geociéncias como a quimica, a biologia, a fisica deve ser integrada no... (inaudivel).

T: Vocé acha que, entdo vocé acha que os conhecimentos bioldgicos fazem parte desse processo?

Al: E, hd ndo dd para separar, fazem parte.

O aspecto interdisciplinaridade tem aparecido em vérios estudos e pesquisas académicas
na drea de ensino de cié€ncias e € bastante divulgado como uma possibilidade de enfrentamento de
alguns problemas educacionais. Pode-se encontrar esse sentido na seguinte fala de Al: (“Porque
ndo dd para separar também a ciéncia, a ciéncia é fragmentada hoje, pra diddtica, mas vocé ndo
pode separar a geociéncias da biologia, a biologia da quimica [...] entdo separar a geociéncias
de qualquer outra é uma fragmentacdo que na minha opinido ndo deve ser, ndo deve ser levado
para frente. Entdo tanto a geociéncias como a quimica, a biologia, a fisica deve ser integrada”).
Lembremos que o aluno cursa disciplinas de licenciatura na universidade, oferecidas pela
Faculdade de Educacgdo e que existe uma grande chance da interdisciplinaridade ter sido discutida
em algum momento. Além disso, ele prestou o ENEM ha ndo muito tempo, exame este que tem
buscado apresentar questdes de forma interdisciplinar. A disciplina Elementos de Geologia
também deve ter influenciado sua fala, pois nas aulas foram estudados alguns pontos de
intersecdo entre os conteidos geoldgicos e bioldgicos, sendo que tal preocupacio estava explicita

no proprio programa do curso. Além disso, a exposicdo dos contetidos apresentou em alguns

momentos aspectos econdmicos e politicos, discutidos pelas ciéncias humanas, e que tinham
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relacdo com o conteddo geoldgico ou geobioldgico estudado. Recordo-me que se falou, por
exemplo, na relagio diamantes e apartheid na Africa do Sul; sobre a ilegal construgdo de prédios
e residéncias de alto padrao em dreas préximas as nascentes de rios; na ocupagdo de dreas de
risco principalmente pelas populagdes de baixa renda; nas pontes sobre as rochas visitadas num
dos pontos da atividade de campo e que serviam como locais de moradia de alguns sem-tetos;
sobre a tinta branca que ainda se encontrava em algumas rochas estudadas no campo, escondendo
as suas caracteristicas, etc.

Também para Al, a ciéncia funciona como uma s6, a fragmentacdo ndo estd em sua
estrutura, mas sim quando esta é explicada, traduzida pelos processos didaticos ( “/...] a ciéncia é
fragmentada hoje, pra diddtica”) e na divulgacdo do conhecimento cientifico através dos

processos educacionais € que ocorre a fragmentacao.

4.4.3. QUESTAO 4: ENTREVISTADA “A2”

T: E... A pergunta é a seguinte, é meio longa, mas é a seguinte: Sio? Nés estamos na pergunta 4. Sdo 9 perguntas,
td, é que eu fiz meio detalhado mas isso tudo ndo é pergunta ndo.

Na ultima parada da excursdo de GM280, que é na parte rural do lado direito da estrada da Rhodia, vocé
presenciou a exploragcdo econémica que ocorria no local com a retirada de terra e depdsito de entulho, além de
desmatamento e erosdo. Entre os entulhos pdde notar a presenca de matéria orgdnica. O local serd posteriormente
aterrado para a construgcdo de loteamentos e/ou condominios e as residéncias tem grande chance de sofrerem
rachaduras e outros danos, em funcdo do movimento de terra gerado pela decomposicdo da matéria orgdnica
aterrada. Além disso, as dobras existentes nas rochas sedimentares e que se formaram por agées, pela acdo das
geleiras hd milhées de anos constituem um patrimonio geologico bastante interessante que nesse momento jd deve
ter sido destruido. Pergunta né: A decisdo sobre diversos aspectos do local compete so aos proprietdrios ou a outros
profissionais também?

A2: Ndo eu acho que, devia ter uma agdo do governo, de, da, dos académicos para preservar esse local, que tem,
que é um, é um patrimoénio.

T: “Hara’.

A2: E maior do que sé aquele pedago de chio, sabe, é; teve toda a formacdo geoldgica que durou milhées de anos.
T:E, “Hara".

A2: E entdo eu acho que por esta caracteristica daquele terreno outras pessoas deveriam ser consultadas pra, antes
de ser feita alguma coisa ali dentro.

T: Entdo essas pessoas seriam os cientistas, que vocé acha?

A2: O governo também.

T: O governo.

A2: Baseado em dados cientificos.

113



A2 em sua fala aponta uma sugestdo e uma necessidade, a de preservacao do local, e ao
defender essa ideia repete o termo usado na propria pergunta, “patrimonio”, evidenciando o papel
da entrevista como uma das condicdes de produgdo dos discursos. A ciéncia, geologia no caso, é
lembrada na questdo da entrevista quando essa se refere as dobras das rochas causadas pelas
geleiras e também quando se fala em milhdes de anos, escala essa do tempo geoldgico. Uma
aproximacdo com a ciéncia também se dd quando A2 refere-se aos que deveriam agir para a
preservacdo do local e entre esses inclui “os académicos”. Busca reforgar o valor que considera
ter a ciéncia ( “[...] formagcdo geolégica que durou milhées de anos [...] ). “E entdo eu acho que
por esta caracteristica daquele terreno); considerando as rochas o bem maior do espago em
questdo. A importancia daquelas dobras foi defendida pelo professor da disciplina, que representa
duas reconhecidas instituicdes, a ci€éncia e a universidade. Também, a propria pergunta da
entrevista, valorizou a ciéncia, ao chamar as dobras das rochas de patriménio, retomando o
sentido da fala do professor no campo. Além disso, como a entrevistadora que realiza essa
pesquisa académica pode ser vista por A2 como alguém que tem grande proximidade com a
ciéncia e considera o conhecimento cientifico como algo muito importante e levando-se em conta
o mecanismo de antecipacdo, podemos entender que A2 pode estar buscando atender as possiveis
expectativas da entrevistadora. Ou seja, a entrevistada tem todas as razdes para supor que a fala
que a entrevistadora gostaria de ouvir deve situar a ciéncia como algo bastante especial.
Lembremos também que A2 frequenta uma universidade de renome que valoriza extremamente
esse tipo de conhecimento. Ao expor a relevancia do papel que considera ter a ci€ncia, reforca
positivamente os seus proprios lacos com essa comunidade. Mesmo outra instituicdo de
relevancia, o governo, € que pertence a uma instancia diferente, ou seja, politica, deve para A2
buscar informagdes fornecidas pela ciéncia para decidir sobre o local, indicio de um sentido de
que esses dados seriam “neutros” e também que a decisdo do governo poderia ser de ordem
técnica, j4 que ndo destacou ou mesmo citou outros fatores que sdo levados em conta nas

decisdes tomadas pelos poderes publicos.
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Continuacédo da entrevista:
T: “Hara”. Vocé acha que a populacdo deveria ou poderia participar dessa tomada de decisdo?

A2: Sim deveria, mas para isso ela precisa ser instruida né e saber, primeira coisa e saber o que é aquilo, porque é
importante, como foi formado.

T: Hum, rum. Vocé acha possivel isso? Essa participagcdo popular?

A2: Eu acho, eu acho que é possivel sim.

T: Importante também?

A2: Sim.

A participagdo da populacdo aparece atrelada a necessidade de obtencdo de um
conhecimento que ela ndo possui (“/...] “ela precisa ser instruida né [...]”), e que € cientifico
(“[...] e saber o que é aquilo, porque é importante, como foi formado [...]”), pois A2 esta se
referindo as rochas com dobras, sendo que também destacou em fala anterior o valor das mesmas
como patrimonio.

Ao apontar outro pré-requisito para a participagdo, A2 fala de sentimentos; “sentir
sensibilizadas”, ‘“se sentir tocadas”, ‘“se sentir motivada” e filia-se assim a discursos
encontrados em certas linhas educacionais, algumas delas da educacdo ambiental; e que
promovem atividades nesse sentido. A2 comentou num certo momento da entrevista que ja

desenvolveu trabalhos em educacdo ambiental, sendo que esse fato pode ser apontado como outra

condic¢do de producgdo de seu discurso.

4.4.4. QUESTAO 5: ENTREVISTADA “A2”

T: O ideal seria que todas as pessoas tivessem conhecimentos cientificos para que pudessem assim contribuir em
processos de tomada de decisdo que envolve questdes cientifico-tecnologicas, como por exemplo, a implantacdo de
usinas nucleares, presenca de torres de celulares proximas as residéncias, etc. Vocé concorda ou discorda dessa
frase? Por qué?

A2: Ndo, eu concordo, eu acho que o ideal seria que todas as pessoas tivessem conhecimento aprofundado sobre as
coisas que estdo ao redor delas.

s

T: “Hum rum”.

A2 busca reforcar que considera muito importante ter conhecimentos cientificos, pois ao
responder “Ndo”, a pergunta “Vocé concorda ou discorda dessa frase” quis dizer “Nao, eu nao
discordo”, sendo que logo em seguida diz o mesmo com outras palavras “eu concordo”.

Discursos sobre contextualizacdo do conhecimento cientifico no cotidiano das pessoas, e

que circulam em documentos oficiais, escolas e algumas disciplinas de licenciatura oferecidas na
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graduacdo, causam seus efeitos quando em sua resposta, ressalta a necessidade dos mesmos ao
afirmar que “/...] o ideal seria que todas as pessoas tivessem conhecimento aprofundado sobre
as coisas que estdo ao redor delas”. Nesse caso também, a pergunta ¢ uma das condicdes de
producdo de sua resposta, ja que exemplos da relacdo ciéncia & cotidiano sdo explicitados na

mesma.

Continuacio da entrevista:

A2: Mas o que a gente percebe é que fica muito no senso comum ah, o efeito estufa ele é ruim, mas ndo se sabe
exatamente por que; eu vejo bastante em sala de aula em conversas com outras pessoas que ndo estdo no meio
académico, na universidade, tudo mais, que elas confundem muito efeito estufa e buraco na camada de ozbnio, pra
elas é a mesma coisa elas ndo conseguem perceber que tem uma diferenca grande ai.

’

T: “Hum rum”.
A2: Entre um evento e outro. Entdo eu acho bastante importante pra vocé conhecer o mundo que te cerca né.
T: E poder tomar é decisdes né.

A2: E decisées mais baseadas assim.

T: “Hard’.

A2: Mais.

Nota-se que a entrevistada ndo diz na primeira pessoa “eu percebo”, mas fala do lugar de
um sujeito coletivo e indefinido. Ao dizer “a gente” traz a possibilidade de sentidos que podem
ser entendidos como “nos professores”, ja que sabe que a entrevistada também ¢ professora e/ou
por que se refere a categoria de professores na qual se incluiu. Outro sentido de “A gente” seria
“nods que frequentamos a universidade”.

O papel de professora que A2 exerce se explicita quando ao comentar sobre uma confusao
que diz perceber entre o efeito estufa e o buraco na camada de ozonio afirma que “eu vejo
bastante em sala de aula”. O “senso comum” que cita um pouco antes nos remete a uma
associacdo de sua fala com os estudos académicos sobre concepcdes alternativas dos estudantes
que defendem a ideia de que € necessdrio conhecé-las para se criar estratégias que possibilitem
superé-las, transpondo o senso comum e alcangando outro tipo de conhecimento, o cientifico.
Essa colocacdo sobre a confusdo entre o efeito estufa e o buraco na camada de ozdnio por parte
dos alunos, faz parte das discussdes de professores de algumas disciplinas cientificas, pois ja ouvi
0 mesmo comentério algumas vezes. A duvida que poderia surgir se o que A2 diz se refere aos
que estdo na universidade que frequenta € elucidada quando se antecipa a essa possibilidade e diz

“outras pessoas que ndo estdo no meio académico, na universidade”. Considera, portanto, que
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certa incapacidade de reconhecer diferencas em assuntos sobre a atmosfera do planeta Terra se
faz presente quando existe distancia do conhecimento cientifico promovido pela universidade.

Ao mesmo tempo em que se refere a fendmenos de grande amplitude e de efeitos globais
como o efeito estufa e o buraco na camada de oz6nio ao dizer “/...] eu acho bastante importante
pra vocé conhecer o mundo que te cerca né”, se produz outro efeito de sentido, agora pensando o
individuo em sua relacdo pessoal com o planeta. Abre-se a possibilidade de um conhecimento
cientifico que em face de sua profundidade, desnubla o que nos cerca de tal forma que ocorre
uma transformacdo do préximo, do espacialmente limitado, em algo bem maior e complexo, um

“mundo”, que se torna explicdvel e inteligivel através da ciéncia.

Continuacio da entrevista:

T: Vocé acha que os conhecimentos geo, geocientificos fazem parte desses processos? De tomada de decisoes dessas
questoes cientifico- tecnologicas que as pessoas tém que tomar decisoes.

A2: Sim.

T: Vocé lembra de alguma coisa assim que tenha a ver com a geociéncias?

A2: Ah, esse proprio exemplo que a gente acabou de citar né.

T: “Hara’.

A2: Da excursdo é um deles, e que também da Pedreira né que a gente conversou no comeco que aquele local td
sendo explorado, deveria ser explorado daquela maneira pra retirar o solo; e a vegetagdo que td ld.

T: “Hum rum”.

A2: Eu acho que dd pra ser aplicado em vdrias, em vdrios lugares.

T: Isso tem a ver com essa outra pergunta entdo: Vocé acha que os conhecimentos biolégicos fazem parte desse
processo?

A2: Também, porque é a vida né, e a vida é a base de tudo né .Tudo, Qualquer coisa que for feita vai interferir de
alguma maneira na vida daquele lugar, nem que seja microscopico, nem que seja na na bactéria que vive naquele
solo entendeu, vai modificar e vai ter um impacto e mesmo que a gente ndo consiga ver isso claro ou porque a gente
ndo tem conhecimento cientifico a gente, ou porque a gente ndo tem acesso a esse conhecimento cientifico, ndo
importa entendeu, isso vai, vai ter um desequilibrio , um desequilibrio pra vida é sempre algo.

T: Mesmo que seja a nivel microscopico.

A2: E mesmo que a gente ndo consiga ver claramente ou porque a gente ndo tem acesso ao conhecimento cientifico
ou porque o conhecimento cientifico ainda ndo verificou aquilo, aquela relacdo especial entendeu? Sempre vai
haver um desequilibrio.

T: Em termos biologicos.

A2: “Hum rum”.

Aproveitando o fato de a entrevistada ter dito anteriormente “e a vegetacdo que td ld” eu
(entrevistadora) fiz a pergunta sobre o valor de outro tipo de conhecimento cientifico, o
bioldgico. Em sua resposta, A2 concorda justificando e para isso faz uma estreita correlacdo entre

vida e a ciéncia que a estuda, que estuda os seres vivos, a biologia no caso, campo de formacao
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da entrevistada e da entrevistadora (“/...]T: Vocé acha que os conhecimentos biologicos fazem
parte desse processo? A2: Também, porque é a vida né, e a vida é a base de tudo né”). Parece-
me que nesse caso o sentido de vida que estd se expressando na fala de A2, se aproxima da ideia
de organismos vivos e seu funcionamento e ao explicar o que queria dizer, A2 referiu-se a seres
estudados pela biologia e citou termos utilizados por essa ciéncia, como “bactérias” e
“microscopicos”.

A2 explica a importincia do conhecimento bioldgico a partir da ideia de equilibrio
ambiental, uma das bases de disciplinas como a ecologia, que desenvolve estudos que se
estruturam a partir da estreiteza de lacos entre os fatores abidticos e bidticos do ambiente, como
por exemplo, as relagdes solo-planta ou solo-bactéria, citadas por A2. No entanto, para ela o
“centro”, € a vida (“Também, porque é a vida né, e a vida é a base de tudo né”).

O “foco” na vida, nos seres vivos, que € difundido pelos estudos em biologia, contribui
de certa forma para o sentido de se identificar “ambiente” principalmente com seus fatores
abidticos, ou seja, o que nao € vivo no ambiente € muitas vezes classificado de ambiente.

Para A2 a ciéncia bioldgica permite uma compreensdo de forma ampla de algo que estd
oculto em algum grau (“[...] ver claramente [...]”), por circunstancias que t€m em comum a

auséncia da informacao cientifica. (“/[...] porque a gente ndo tem conhecimento cientifico, [...] ou

porque a gente ndo tem acesso a esse conhecimento cientifico”).

4.4.5. QUESTOES 4 E 5: ENTREVISTADOS A1 E A2

Profissionais que de alguma forma lidam com o conhecimento cientifico seriam aqueles
que Al e A2 citaram como os que deveriam participar em decisdes sobre o local, sendo que Al
referiu-se a eles como professores universitdrios € A2 como académicos. O termo académico tem
uma conotacdo ligada a pesquisa e a formas de expressdo nesse ambiente, tanto que se diz
“trabalhos académicos” e ndo “trabalhos universitarios” ao se referir as monografias,
dissertacdes, teses, pesquisas, artigos, etc.; sendo que esses tém toda uma estrutura e formato que
devem ser seguidos. Normalmente, um professor universitario que trabalha numa universidade e
ndo realiza pesquisas, ndo € associado como pertencente ao “mundo académico”. Nao realizando

pesquisas, ndo se produz artigos, ou seja, ndo se produz trabalhos académicos, ndo se é entdo
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“académico”. Ao dizer “académicos”, A2 associa suas ideias aos sentidos sobre universidade
enquanto instituicdo de pesquisa que tem legitimidade social, cujos membros, os especialistas
tém autoridade para falar sobre o local e dessa forma o proteger, pois como A2 afirmou, citando o
dito na prépria questao, o mesmo € um patrimonio.

Al e A2 cogitam a participacdo da populacdo na tomada de decisdes sobre o local, ou
seja, dos leigos, quando esses conseguem de uma forma ou de outra se aproximarem do
conhecimento cientifico, pois 0 mesmo possibilitaria um deslocamento, um novo olhar sobre o
aterro, no sentido entdo, de que a ciéncia € uma voz que explica o mundo e dita valores aos bens
culturais. O fato das dobras das geleiras terem sido citadas na prépria entrevista foi uma condi¢io
de producdo de sentidos para ambos, ja que esses se referiram a isso em suas respostas quando
responderam sobre o que a populacdo teria que saber a respeito do local, para poder tomar
decisoes.

Na questdo 5 que questiona ser ou ndo ideal as pessoas terem conhecimentos cientificos
para tomada de decisdes, percebe-se que apesar do enunciado citar como exemplo as torres de
celular e usinas nucleares, tanto A1 como A2 ao concordarem com a frase, exemplificam citando
outras temadticas que ndo essas, € que sdo tratadas pelas geociéncias, tendo portanto relacdo direta
com o planeta Terra e suas esferas. Isso pode ser consequéncia do efeito das discussdes
imediatamente anteriores em que as dobras das geleiras foram lembradas por ambos. Além disso,
as torres de celular e as usinas nucleares, ja foram objeto de amplas discussdes em diversos meios
de comunicagdo, mas atualmente bem menos. Ja o planeta Terra, tem recebido grande destaque
em fun¢do do assunto “mudangas climdticas”, abordado na midia, em materiais didéticos de
escolas publicas e privadas, Internet, etc., sendo que tais circunstancias contribuem para ativagao
de certas memdrias, entre as varias possiveis.

O buraco na camada de ozoénio citado por A2, apesar de também ja ter sido assunto
praticamente didrio, j4 o deixou de ser pela adaptacdo das inddstrias mundiais as novas
legislacdes que passaram a reger a producdo de geladeiras, ar-condicionado e outros. Entretanto,
esse tema voltou a discussdo, pelo fato dos gases do efeito estufa, associado as comentadas
mudancas climadticas, estarem sendo citados como produtores de alteracdes no padrdo de

circulacao atmosférica que tem influéncia na distribuicao do 0z6nio. A2 como professora de uma
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conhecida rede de ensino deve ter familiaridade com esses conteudos, escolhendo-os em sua
argumentacao.

Quando perguntada sobre a inclusdo dos conhecimentos geociéntificos (Vocé acha que os
conhecimentos geo, geocientificos fazem parte desses processos? De tomada de decisoes dessas
questoes cientifico-tecnologicas que as pessoas tém que tomar decisées.), A2 concordou e citou
exemplos da ciéncia citada na prépria pergunta, ou seja, a geociéncias, enquanto Al falou de
aspectos educacionais, histéricos e pedagdgicos como a fragmentacdo do saber e a didatica,
interdisciplinaridade, e sugeriu um didlogo entre as disciplinas que elencou como cientificas,
sendo uma delas a biologia, sua drea de estudo. O préprio termo geociéncias se refere a presenca
de varias ciéncias, sendo essas no caso, a geologia, geografia, meteorologia e astronomia; o que
pode ter sido um fator que contribuiu para que Al falasse de outras ci€ncias. A mesma pergunta
levou Al e A2 a diferentes direcoes.

Diferencas nas respostas e nos sentidos das questdes se percebem em algumas falas de Al
e A2 sobre o conhecimento cientifico. Al situa-o como algo que pode gerar reflexdes sobre a
relacdo homem/meio ambiente. Em sua fala cita algumas vezes o planeta Terra e
questionamentos geocientificos, o que pode ter relacdo com a disciplina GM280 ( “E as pessoas
sendo inseridas ao meio, ela faz parte do todo e ndo o todo é feito para a pessoa e o
conhecimento cientifico dd isso um pouco para as pessoas, diferente da religido que coloca ah,
toda a Terra para o homem e ndo o homem como meio da Terra, como uma consequéncia da
Terra, entdo quando ele se vé como uma consequéncia da Terra a partir do conhecimento
cientifico ele comeca a ter mais consciéncia da integracdo do que ele td fazendo parte, e ndo
pode usar aquilo da maneira que ele bem entender como a religido diz que vocé pode usar de
qualquer maneira, na minha opinido”). Diferentemente, A2 se refere ao conhecimento cientifico
no sentido de alfabetizacdo cientifica, numa perspectiva principalmente escolar (“O ideal seria
que todas as pessoas tivessem conhecimento aprofundado sobre as coisas que estdo ao redor
delas [...]; Mas o que a gente percebe é que fica muito no senso comum [...]; E mesmo que a
gente ndo consiga ver claramente ou porque a gente ndo tem acesso ao conhecimento cientifico
[...]7).

A compreensdo simultanea dos sentidos e de suas condi¢des de producao possibilitada pela

perspectiva discursiva que adotamos, tem nos permitido discutir e fazer inferéncias, a partir dos
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resultados das andlises, de possiveis mudancas nas condi¢des de produgdo que teriam efeito na
geracdo de outros sentidos. Neste caso, esses sentidos produzidos pelos alunos parecem remeter a
um contexto em que apenas o conhecimento cientifico estaria presente, fazendo-os retomar a
memdria discursiva associada a essa posi¢do de exclusividade do lugar do cientista para a tomada
de decisdo. Poderiamos derivar disso como possibilidade de mudanca desse contexto de producao
de discurso e formacgao/reproducio de imagindrios, a inclus@o de outros conhecimentos, que nao
os cientificos, ou seja, populares, locais, profissionais, mas que também poderiam ser mostrados
implicados na problemdtica da ocupacdo do local, levantada na entrevista. De fato, hd muitos
momentos, durante a atividade de campo, que poderiam ser apontados como propicios para a
entrada de outros conhecimentos. Um deles seria o da parada na pedreira, local de extracdao de
granito e da atividade de cantoria, resgatando, por exemplo, conhecimentos dos canteiros. A
questdo do trabalho inclusive, como evidenciou andlises de outros trechos da entrevista, fez parte
significativa da producdo dos discursos e imagindrios sobre as relacdes CTSA que estamos

investigando.

4.5. INTERACOES CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE.

As andlises da Questao 6 (item “D” da Entrevista semi-estruturada) sdo aqui apresentadas, abordando-se

interacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

4.5.1. QUESTAO 6: ENTREVISTADO “A1”

T: Agora nés vamos para essa pergunta aqui. Essas fotos aqui a gente vai chamar de grupo 1.

Vocé ndo viu essas fotos ainda? Vocé sabia que elas existiam? Agora: essas sdo as do grupo 1, essas aqui a gente
vai chamar de grupo 2. E eu queria te pedir que sempre, que vocé fale td, vocé identifique, ou o niimero da foto que
estd no verso, ou vocé fale a imagem que vocé td falando ta?

A pergunta é a seguinte: vocé vé alguma relagdo entre esses dois grupos de fotos?

1427 1428

1429 1431 1445
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169,

Grupo

e Fotos 1427, 1428, 1429, 1431: Méquinas na Pedreira, alunos;

e Foto 1445: Médquina num terreno em frente a uma das Paradas;

e Foto 1380: Estrada, diabdsio, carros na estrada, empresa pequena e outras construgdes, plantas, nuvens,
atmosfera (céu);

o Foto 1382: Empresa, estrada, cidade, placas, vegetacdo, atmosfera (céu), encostas;

e Foto 1386: Ponte, rocha se decompondo;

e Foto 1387: Gnaisse pintado de branco e com a pintura descascando, teclado do computador, papel, velas,
vegetacao.

Grupo 27

e Foto 1374: Galhinho de uma arvore com folhas em primeiro plano e no fundo a estrada;
e Fotos 1395, 1396, 1411: Pinheiros;

e Foto 1407: Aranha no granito, partes de vegetais secos, etc.;

e  Fotos 1404, 1394: Pinheiros camuflando a exploracdo de granito;

e Foto 1393: Pinheiros camuflando a exploracdo de granito, maquina, estudantes, lagoa artificial.

1374 1395 1396 1411 1407

1404 1394 1393

6 . . = L
’ Na entrevista, as fotos foram apenas expostas aos entrevistados, ndo havendo comentdrios por parte da
entrevistadora sobre o contetido das mesmas, pois isso influenciaria nas respostas.
70

Idem.
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Al: E posso dizer que sim, depende (?) tem vdrias relacées sim.

T: Tipo?

Al: Todas as imagens fotografadas aqui estdo repousando sobre um solo, essa é uma relagdo.

T: Ra, ra.

Al: E, hd planta, hd plantas na foto 1 e na 2, plantas também sdo dependentes desse solo. E tanto na foto no grupo 1
e no grupo 2 dd pra ver que tem degradagdo do homem, como na foto 1395 dd pra ver o Pinus que é uma espécie
exotica no local.

s

T: “Hum rum”.
Al: E na foto 1431 também dd pra ver Pinus que é uma espécie exotica.
T: Hum, rum.

Solo € um assunto que faz parte dos conhecimentos geoldgicos e bioldgicos e foi
abordado na disciplina e na excursdo e isso pode ter influenciado na resposta. O fato de a
entrevistadora ser aluna de mestrado do instituto e ter também participado da disciplina e da
excursdo pode ter gerado no entrevistado a partir do mecanismo de antecipagdo a ideia de que
essa seria uma das possiveis respostas “esperadas”.

As fotos do grupo 1 e do grupo 2 foram chamadas inicialmente pelo entrevistado de “foro
1”7 e “foto 2 respectivamente. Apesar das nove fotos pertencentes ao grupo 1 apresentarem
algumas plantas de forma bem menos evidente do que as que aparecem no grupo 2, Al fala da
presenca de vegetais em ambos os grupos e indica essa caracteristica como o fator comum entre
os dois grupos de imagens. Quando se refere ao homem, fala em degradacdo, mas ndo cita as
madquinas por ele utilizadas que aparecem nos dois grupos de fotos, preferindo dar exemplos
também ligados a aspectos da flora (“/...] na foto 1395 dad pra ver o Pinus que é uma espécie
exotica no local” [...] e na foto 1431 também dd pra ver Pinus que é uma espécie exotica’). O
fato de o entrevistado ser um aluno de Biologia que pesquisa na drea de botanica e que tem entdo
um olhar bastante voltado para as espécies vegetais parece ter tido um papel relevante em seu
discurso, sendo que os aspectos tecnologicos de alteragdes da paisagem que poderiam ser
pensados a partir das varias imagens de mdquinas presentes principalmente no grupo 1, e numa
das fotos do grupo 2, ndo foram citados.

Um aspecto da relacdo planta-solo, ou seja, a dependéncia do vegetal em relagdo ao seu
substrato foi falado, sendo esse um conteido presente no ensino médio e principalmente na
graduacao de Biologia em disciplinas da botanica, ecologia e fisiologia vegetal e que enquanto

parte da memoria discursiva entra na producdo de sentidos por Al. Também em GM280 essa
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dependéncia da planta em relagdo ao solo foi abordada como, por exemplo, numa aula tedrica
sobre balan¢o hidrico bem como nos exercicios realizados em grupo como parte do processo de
avaliacao.

Como foi dito hé pouco, outro aspecto citado por A1 como pertencente aos dois grupos de
fotos foi a “degradacdo do homem”. Penso que ele quis dizer que o homem causa a degradacao,
apesar do termo ‘“degradac¢do do homem” possibilitar um entendimento de algum tipo de
violagdo da dignidade humana. O termo “degradacdo” € utilizado em estudos desenvolvidos
pela bioquimica, quimica, microbiologia, que sdo disciplinas abordadas no curso de graduacio do
entrevistado. O papel do homem como agente de degradacdo ambiental tem sido amplamente
divulgado pela midia e pela ciéncia, associados a aspectos de natureza, meio ambiente, solo,
pastagens, florestas, patrimonio histdrico, etc. Dentre as possibilidades de se falar de degradacao
ambiental o entrevistado usou como exemplo a presenga de uma planta exdtica, o que significa
dizer que ela ndo pertence a flora brasileira. Penso que isso se deu em parte por influéncia das
proprias imagens do grupo 2 que apresentam plantas em grande quantidade e porque Al
demonstra ter sua aten¢do voltada para aspectos estudados pela botanica, como, por exemplo, a
presenca de espécies vegetais ndo nativas ou exdticas. Além disso, a explicagdo dada no campo

pelo professor também foi condi¢do de producao da resposta, como se pode ler abaixo:

(TAC3) Trecho da aula de campo gravado em audio
A: alunos P: professor

A: Isso ali é cultura dessa planta, ou é invasdo?

P: Qual, o pinheiro?

A: Eles sdo colocados né?

P: Os pinheiros sdo colocados propositadamente porque eles estdo crescendo, eles estdo ocultando a exploragao.

A: Ah.

A: Porque, é ilegal?

P: Ndo ¢ proibido, entdo ndo é ocultar, mas é diminuir o impacto visual da paisagem sendo alterada, entdo é
propositivo entdo.

A: se vocé tivesse visto e ndo tivesse esse pinheiro...

A nomenclatura da biologia que classifica os seres vivos também estd presente, € iSSO
ocorre quando ele faz referéncia a planta pelo seu género Pinus (“/[...] da pra ver o Pinus [...]), e
que compde parte do nome cientifico da mesma, que é escrito em latim. Além disso, para se

referir a ela, fala em “espécie”, palavra bastante utilizada pelos bidlogos. J4 no campo, como se
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pode ver pelos trechos abaixo, percebe-se que a planta foi chamada por pinheiro, nome comum.

Além disso, € nitido a divida e o interesse sobre a identificacdo da espécie.

(TAC4) Trechos da aula de campo gravado em dudio

Esse pinheiro é do Parand?

Ndo é, esse pinheiro, qual é?

E do Parand, gente?

Ndo é araucdria;

Eo pinheiro de natal;

Tem vdrios pinheiros de natal;

Seria legal tirar uma foto para levar para algum professor pra gente saber.

Continuacdo da entrevista:
Al: E, tanto na foto do grupo 1, 1380 quanto na 1374 existe a relacdo de mostrar que vocé tem construcdo de

rodovia dentro dessa paisagem.
T: S6? “Hara”.
Al: Eu vejo animais nos dois grupos, s que esses sdo os animais com a camiseta da Unicamp e esse é um animal,
como também tem animais na foto 1393.
T: Esses animais sdo de que tipo?
Al: Homo sapiens, e esse aqui € um quelicerado, uma aranha.
T: Um, o qué?
Al: Quelicerado, ou um aranha.
T: Aracnideo quelicerado.
T: Mais alguma coisa?
Al: “Hum rum”.
T: Ndo, entdo td.

Num dos primeiros pontos visitados, algumas alteracdes da paisagem foram discutidas e
isso pode ter sido uma das condicdes de produgdo que influenciaram na resposta do entrevistado,
pois ele se referiu a alteracOes da paisagem causada pela rodovia. Trouxe para sua resposta
também a acdo do homem, apesar de ndo té-lo citado de forma explicita como o agente de
modificacgao.

Outro momento em que utilizou a classifica¢do bioldgica dos seres vivos foi quando disse
ter visto similaridade nos dois grupos pelo fato de ambos possuirem imagens de animais, em
referéncia a aranha sobre o granito presente em foto do grupo 1 e aos jovens em fotos do grupo 2,
ja que para a biologia o homem € um animal que faz parte da escala evolutiva dos seres vivos. A
nomenclatura bioldgica também aparece quando Al ao se referir ao homem diz “Homo sapiens’’;

e novamente quando fala “quelicerados”, nome dado aos representantes do subfilo Chelicerata,

onde se encontra a classe das aranhas. Usou entdo termos cientificos bioldgicos, o que tem
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relacdo com a sua graduacdo e provavelmente pelo fato de saber que estava sendo entrevistado

por uma bidloga.

4.5.2. QUESTAO 6: ENTREVISTADA “A2”

T: Aqui nessa pergunta seis aqui nds temos dois é, dois grupos de fotos. Entdo nos temos aqui o grupo 1, o dois. Sdo
dois grupos diferentes né. As fotos elas tém niimero atrds td quando vocé quiser falar alguma coisa se vocé puder
falar o niimero ajuda porque depois eu consigo identificar.

A2: Ta.

T: Vocé vé alguma relacdo entre esses dois grupos de fotos? Alguma, ou algumas relacdes entre esses dois grupos
de fotos?

A2: Acho que dentro do que a gente tava conversando os dois grupos mostram impactos ambientais. Eu vejo aqui.
Nesse segundo grupo mesmo que mostre a vegetacdo e tudo o mais é uma vegetacdo que ela é exdtica, ela ndo é
nativa do Brasil e também é um impacto ambiental.

A2 se refere ao espago atual tendo como referencial o ambiente, s6 que em outros tempos,
quando esse se encontrava sem alteracdes , ou seja, sem impactos, em seu aspecto natural. Ao
dar exemplos traz preocupagdes abordadas nos estudos de biodiversidade jia que as plantas
exoticas sdo consideradas uma ameaca a permanéncia das espécies locais. Percebe-se aqui como
aspectos estudados pela biologia e também citados pelo professor no trabalho de campo de
geologia estdo participando da constituicdo da resposta de A2. Além disso, outro fator também
pode ser incluido que € o fato dos impactos ambientais serem contetidos abordados no ensino

médio e sendo assim, ha uma grande chance de tal assunto ser trabalhado nas aulas que a mesma

leciona como professora do ensino médio.

Continuacio da entrevista:

»

T: “Hum rum”.

A2: E aqui, construcdo de rodovias, outras construcoes.

A2: Entdo vocé acha que o que mostram; que o que elas tém em comum é o fato delas mostrarem impactos
ambientais.

A2: A, ha.

T: “Hum rum”, é, mas elas sdo bem diferentes né, elas mostram em dreas bem diferentes ndo é? Ou vocé acha que
tudo tem relagdo é tudo uma coisa s6?

A2: Sdo impactos diferentes em dreas diferentes, mas sdo todos impactos.

T: “Hum rum”. Causados pelo?

A2: Pelo homem.
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As fotos das maquinas foram colocadas na questdo para instigar a entrevistada a falar de
aspectos tecnoldgicos, j4 que o interesse da pesquisa recai também sobre essa questdo. No
entanto, A2 ndo se referiu aos processos, ou aos agentes dos impactos, citando o homem apenas
apos a entrevistadora ter induzido a resposta com a pergunta “Causados pelo”? Ao responder “o
homem?”, fala de uma forma geral sem explicitar a quem se refere exatamente fato esse comum na
linguagem e que causa um efeito de distanciamento entre quem fala e quem provoca o impacto,
ao mesmo tempo em que inclui todos os que podem ser chamados de homem, ou mulher. Isso
nao ocorre de forma consciente, deliberada, mas advém das diversas condicoes de producdo que

participam dos discursos e de seus efeitos.

Continuacio da entrevista:

T: “Hum rum”, E o que ele usa para impactar? O que ele usou para impactar?

A2: Bom aqui foi é; como a gente chama?

T: Terraplanagem.

A2: Terraplanagem para construcdo de casas e outras estruturas né que também a gente vé o trator em todas elas
né.

Numa tentativa de chamar a aten¢@o para as maquinas que poderiam estimular A2 a falar
sobre ciéncia e tecnologia, eu, entrevistadora faco e repito uma pergunta que foca métodos
utilizados pelo homem (“E o que ele usa para impactar? O que ele usou para impactar?”). As
madquinas aparecem em vdrias fotos, mas ao responder A2 se refere inicialmente a uma imagem
(1445) onde o solo aparece destituido de vegetacdo por acdo de uma mdquina, sendo que para
isso busca se informar com a entrevistadora sobre qual o nome daquele tipo de trabalho no solo
(“Bom aqui foi é; como a gente chama?"). S6 apés A2 ter explicado o processo (“para
construgdo de casas e outras estruturas né”’) expressa ter visto a maquina (“‘também a gente vé o
trator em todas elas né”), ou seja, o instrumento utilizado para gerar o impacto. Quando A2 diz
estar havendo um impacto ao se referir a imagem com o solo nu, estd trazendo para a producgao de
sentidos, sem que isso seja dito, o ambiente antes desse ter sido modificado, ou seja, o ambiente

natural, que estd servindo de referencial, de compara¢do para julgamento da existéncia do

impacto.

Continuacio da entrevista:
T: “Hara”.

127



A2: No primeiro grupo aqui construgdo de rodovia né é sempre um impacto ambiental uma constru¢do qualquer é
sempre um impacto né de grande porte e as rodovias principalmente quando elas estdo entre duas, dois tipos de
vegetagdo assim impede que os animais cruzem que tenha fluxo génico, isso é bastante importante pro homem para
conservagdo das espécies e aqui é como eu tinha falado apesar da gente ver vegetagdo e isso parecer bonitinho tudo
verde, sdo, é uma vegetacdo exotica né, foi trazida em algum momento.
T: E o problema da vegetagdo ser exotica?
A2: E uma vegetacdo que ndo é tipica dali. Entdo ela ndo coevoluiu em equilibrio com as espécies que estdo ali e
vai ter algum tipo de impacto.
T: “Hara”.
A2: Sempre vai trazer algum tipo de impacto. Eu ndo saberia dizer exatamente qual agora.

Quando A2 se refere a estrada é como se a mesma estivesse proxima de dreas naturais
(“[...] e as rodovias principalmente quando elas estdo entre duas, dois tipos de vegetagdo, assim
impede que os animais cruzem, que tenha fluxo génico [...]”) mas se observarmos as fotos,
veremos que essa se encontra entre espacgos totalmente alterados pelo homem, onde a quantidade
de animais € bastante reduzida. A questdo da limitacdo do fluxo génico é normalmente uma
preocupacio em relagcdo a dreas preservadas. Ou seja, a estrada ativou sua memoria para assuntos
tratados principalmente pela “biologia da conservagdo”. Esses aparecem em aulas da graduacdo
em biologia e livros didaticos onde se discutem aspectos como a constru¢do de estradas em areas
florestais, efeito de borda, fragmentacdo de florestas, etc.

Nota-se também que as espécies que constituem ameacas a flora, a biodiversidade local

sdo lembradas novamente ( “/...] é uma vegetacdo exdtica né [...]”") e com uma explicagdo que

faz uso de termos que envolvem conteudos tratados pela ecologia (“coevolugdo”).

4.5.3. QUESTAO 6: ENTREVISTADOS “A1” E “A2”

Essa pergunta visava perceber o imagindrio dos estudantes sobre as relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente. Visando estimular suas memorias nesse sentido, foram
inseridas imagens de rochas, animais, vegetais (objetos esses de investigacdo da ciéncia), bem
como de tratores e carros que poderiam lembrar aspectos tecnoldgicos, além de estradas e lixo
eletronico, expressdes de intervencdes da sociedade no ambiente, e também fotos de pessoas. Al
produziu sentidos sobre ciéncia principalmente a partir de aspectos que tém uma forte ligacao
com sua drea de formacdo, a biologia, ja que a maior parte de sua fala aborda os seres vegetais e

animais das imagens. Quando se refere ao solo, por exemplo, o faz a partir da relacdo do mesmo
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com espécies vegetais, ndo aparecendo outros sentidos como ocupacdo do espaco pelo homem,
conflitos sobre a posse de terra, etc. Nao considero haver um sentido certo ou esperado na
resposta, mas sim outros possiveis e que permitam ao licenciando uma visao mais complexa do
espaco, inclusive partindo-se dos elementos bioldgicos que tanto chamam aten¢do de Al. No
entanto, a grande quantidade de imagens de vegetais nas fotos do grupo 2, pode ter contribuido
fortemente para que os sentidos fossem produzidos com um teor mais bioldgico.

A2 percebe o espaco a partir da acdo humana que gera alteracdes causadoras de impactos
sobre um ambiente que ja foi intocado. A partir de um olhar bioldgico, lista os prejuizos causados
aos animais que habitavam o espaco antes da presenca transformadora do homem. Apesar de a
tecnologia ser a ferramenta utilizada nas acdes que aceleram e potencializam os impactos, essa s
€ citada apods a entrevistadora reforcar a pergunta nesse sentido, indicando assim que o processo
que causa as alteragdes ndo foi um elemento que chamou a aten¢do de A2.

Al e A2 falam de aspectos como degradacdo do ambiente e impactos ambientais
respectivamente, referindo-se assim a acdes humanas sobre o planeta, sendo que a foto em que o
diabésio aparece (1380) poderia lembrar o papel das esferas internas do planeta na vida humana.
Parece-me que o intenso papel do homem como agente geoldgico transformador do ambiente tem
relacdo com a tendéncia geral de se olhar o planeta principalmente como o local que sofre com as

interferéncias humanas.
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4.6. RELACOES ENTRE LITOSFERA, BIOSFERA, NOOSFERA E INTERACOES
CTSA

Nesse item apresento as andlises da Questao 7 (item “E” da Entrevista Semi-Estruturada) que

aborda as possibilidades de relagdes entre: litosfera/biosfera/noosfera e interagdes CTSA.

4.6.1. QUESTAO 7: ENTREVISTADO “A1”

. ~ . A 71
Que Interagoes entre a sociedade e a Terra vocé percebe I’lé‘SS(leOlOS e como elas ocorrem?

e Foto 1380: Estrada, diabdsio, carros na estrada, empresa pequena e outras construcdes, plantas, nuvens,
atmosfera (céu);

e Foto 1381: Diabdsio, estrada, grama;

e Foto 1382: Empresa, estrada, cidade, placas, vegetacdo, atmosfera (céu), encostas;

e Foto 1386: Ponte, rocha se decompondo;

e Foto 1405: Granito em pedacos, placas de diferentes tamanhos.

T: Agora a pergunta 7. A pergunta é a seguinte: que interagoes entre a sociedade e o planeta Terra vocé percebe
nessas fotos? Como elas ocorrem?

Al: Ah, eu vejo uma sociedade humana que ocupou uma dada drea geogrdfica do planeta Terra e nessa drea ele
teve que modificar totalmente o ambiente para que essa sociedade fosse estabilizada de uma maneira relativamente
estdvel, com isso vocé tem, por exemplo, na foto 1381, 1382, 1380 a construcdo de rodovias para o transporte
urbano e na foto 1382 jd se vé é uma parte da cidade com grandes prédios e jd é possivel ver numa das fotos uma
empresa de piscinas, mostrando as relagdes comerciais dessa sociedade, e a foto 1386 é uma foto sobre o viaduto
que também jd é mais um conhecimento humano de cadastrar as condigdes do relevo para a construgcdo dessa
sociedade. Na foto 1405, é possivel perceber a extragdo dos recursos naturais como a rocha pra utilizagdo nos
proprios centros urbanos, por exemplo, provavelmente construg¢do civil ou pavimentagdo das ruas.

71 : . . L
Na entrevista, as fotos foram apenas expostas aos entrevistados, ndo havendo comentdrios por parte da
entrevistadora sobre o contetido das mesmas, pois isso influenciaria nas respostas.
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Al se refere a sociedade, termo esse citado na propria pergunta, deixando claro que esta
nao € a de outro ser social, que ndo o homem, pois diz “sociedade humana”. Faz referéncia a
geografia (“[...] drea geogrdfica [...] ). Traz um sentido de necessidade das modificacdes feitas
pelo homem que feve que fazer determinadas coisas. As interagdes entre a sociedade e a Terra,
colocadas na pergunta, sdo explicadas por ele, portanto, pela utilizacdo do planeta para o
atendimento das necessidades da populagdo urbana. Deve ter colaborado para isso, a imagem do
trecho de rodovia presente na foto que corta uma darea urbana bastante habitada. Outras
constru¢des humanas, também representadas nas fotos sdo citadas, cuja razdo de existéncia seria
o propiciar as condicdes para a vida em sociedade, inclusive através de estudos e pesquisas do
ambiente (“/...] e a foto 1386 é uma foto sobre o viaduto que também jd é mais um conhecimento
humano de cadastrar as condigées do relevo para a constru¢do dessa sociedade”). O “também”
e 0 ‘ja ¢ mais um” sdo sinais de implicitos de sentidos de que o conhecimento se fez presente na
constru¢do de rodovias, prédios, etc.

A foto em que aparecem os blocos de granito (1405) foi associada com a construgdo civil,
pelo fato dessa usar a rocha, sendo que o termo granito ndo foi citado. Essa utilizacdo dos blocos
foi comentada pelo professor no trabalho de campo na Parada da pedreira: “Isso aqui é vendido
para colocar em muro, pode ser usado para parede”.

Das cinco fotos, quatro sdo de outra Parada efetuada na rodovia D. Pedro onde se vé
rochas semi-extrusivas igneas como o diabdsio, rocha metamorfica, etc. Nota-se que o
entrevistado ndo citou nenhum desses termos que sdo bem tipicos do discurso geoldgico e que
foram respostas de questdes do roteiro de campo. Outros ndo tdo especificos, como relevo,

recursos naturais e ambiente foi por ele lembrado.

4.6.2. QUESTAO 7: ENTREVISTADA “A2”

T: A pergunta 7, sdo essas fotos aqui. E a pergunta é a seguinte: que interagoes entre a sociedade e o planeta Terra
vocé percebe nessas fotos e como elas ocorrem?
A2: O que eu vejo em comum nas fotos é a utilizacdo do solo, como que a espécie humana utiliza o solo aqui, os
afloramentos que a gente viu né a, na excursdo e...

"

T: “Hum rum”.
T: E como que 0 homem?
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A2: Como que era a pergunta mesmo?

2

T: E, que interagdes entre a sociedade e o planeta Terra vocé percebe nessas fotos?
A2: E sempre a utilizacdo do planeta em prol de uma iinica espécie né, um desenvolvimento entre aspas de uma
inica espécie né.

A2 tece suas relagdes a partir da forma como o homem se apropria dos recursos naturais,
no caso o solo. A pergunta falava da sociedade e A2 respondeu usando outro termo, ou seja,
“espécie humana” aproximando-se assim de um sentido mais biolégico do que se falasse
“sociedade”. A sociedade ¢ significada entdo para A2, na relagdo com a Terra do ponto de vista
do sentido bioldgico. Ao dizer “espécie humana” traz para o discurso as outras espécies de seres
vivos, sendo a humana uma entre elas. Ja4 a palavra “sociedade” remete mais diretamente ao
homem. Quando a entrevistada busca se referir ao homem, demonstra ter se esquecido da
pergunta e quando a questdo € novamente colocada responde “é sempre a utilizagdo do planeta
em prol de uma unica espécie né, um desenvolvimento entre aspas de uma unica espécie né”,
novamente trazendo para o discurso as outras espécies de seres vivos, e também sua preocupacao
com as mesmas, sO que agora de uma forma menos indireta, em que sua fala faz o interlocutor
lembrar-se mais rapidamente das outras espécies. Ao falar do solo usa termos citados na
disciplina e na atividade de campo como afloramentos e inclui a entrevistadora e outras pessoas

como participante da ida ao campo ao dizer “a gente viu né, a, na excursdo”.

Continuacio da entrevista:

T: Vocé falou “entre aspas’ por qué?

A2: Um desenvolvimento, mas a que custo sabe e que desenvolvimento é esse? E um desenvolvimento econdémico, é
um desenvolvimento social, eu acho que é so um desenvolvimento econémico.

T: “Hum rum”. Social vocé acha que ndo.

A2: E também, mas ndo é algo que seja distribuido para todos é um social para alguns grupos sociais.

s

T: “Hum rum”.

Em sua fala A2 cita a palavra “aspas” recurso linguistico que nesse caso busca deslocar e
discordar do sentido de “desenvolvimento” (“[...] um desenvolvimento entre aspas [...]”). Na
seqiiéncia verbaliza “é um desenvolvimento social”, para logo em seguida contradizer sua fala e
limitar o desenvolvimento aos aspectos econdmicos (“/...] “eu acho que ¢é so um
desenvolvimento economico”), deixando assim transparecer dividas sobre esses aspectos, que
sdo de cunho mais sociolégico. Completa seu dizer trazendo consideragdes sobre desigualdade

social a partir da distribui¢do de renda (“[...] ndo é algo que seja distribuido para todos é um
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social para alguns grupos sociais”). Essa Ultima frase citada por A2 deixa implicito o sentido de
que social para ela se refere ao conjunto da sociedade e isso pode explicar o sentido de ddvida
quando se referiu ao uso dos recursos como um desenvolvimento “social”, além de
“economico”, ja que o desenvolvimento a que se referia ndo atingia a totalidade das pessoas, mas

apenas uma parte, entdo a divida em chamaé-lo de social.

Continuacio da entrevista:

A2: Quem é que tem, quem é que tem vantagem na exploracdo daquelas pedreiras, por exemplo?

s

T: “Hum rum”.
A2: A maior vantagem, os trabalhadores eles tem um emprego garantido, eles sustentam a familia, mas a que custo
também pra saiide deles ndo é.

A2: Serd que eles ndo preferiam uma outra forma de trabalho, se eles pudessem?

T: Mais alguma coisa?

A2: Acho que sé.

A2 afirmou que ndo ocorre uma ampla distribuicdo econdmica das vantagens da
exploracdo do planeta, e quando a pergunta foi feita por ela mesma em relagdo a pedreira, a algo
que estava mais proximo, ndo identificou os proprietarios da mesma como beneficiados. Ao invés
disso, lembrou-se das vantagens dos trabalhadores que ndo estdo desempregados. O mercado de
trabalho parece ser uma preocupagdo dos entrevistados que se encontram préximos do término de
seus cursos de graduacdo. Nessa linha de raciocinio podemos associar a fala de A2 a grave crise
econdmica que recentemente assolou o mundo e gerou intmeras demissdes, sendo que tal
situacdo foi extensamente divulgada pela midia, inclusive com reportagens que abordavam a
dificuldade que muitos trabalhadores estavam enfrentando para garantir a subsisténcia de suas

familias. Ou seja, estar empregado € o principal, mesmo diante de condic¢Oes trabalhistas

desfavoraveis.

4.6.3. QUESTAO 7: ENTREVISTADOS “A1” E “A2”

Tanto A1 como A2 colocam a relagdo do homem com o planeta em termos assimétricos
em que o homem domina sobre a Terra transformando-a em seu beneficio, sendo que Al se
refere a relacdo do homem através de um grupo, no caso a sociedade, e sobre os fatores abidticos

do espaco. Ja A2 fala de uma relagdo de subordinacdo do espaco planetdrio ao homem incluindo
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0s outros seres vivos que com ele habitam o planeta e que também se tornam subordinados nesse
processo. Al coloca o sentido de que as alteragdes realizadas pelo homem vém em funcdo da
necessidade de existéncia da sociedade, que para isso se utiliza do planeta, sendo que numa outra
questao da entrevista critica a dominagao que o homem exerce sobre o planeta, a seu ver com o
aval da religido.

A2 faz ressalvas as alteracOes causadas pelo homem pelo fato dessas beneficiarem apenas
a sua propria espécie e também pela desigualdade na distribui¢do dos beneficios adquiridos pelo
uso dos recursos naturais. Ha entdo uma desigualdade entre as espécies (0 homem é uma dentre
outras) e entre os homens.

Quando se pensa na acdo de agentes naturais como vulcdes, furacdes, tsunamis,
terremotos, movimentos de massa, etc. abordados em conteidos geoldgicos, a visdo sobre as
possibilidades e limitacdes humanas sobre o ambiente podem se deslocar, pela explicagdo, pela
fundamentacgdo cientifica que acrescentam a essa visdo e também em funcdo do tipo de relacdo
que € composta ou priorizada para se falar da relacgdo homem/natureza. Abordagens
geocientificas sobre os agentes naturais e sobre a dindmica do planeta evidenciam aspectos que se
relacionam com o funcionamento natural do planeta, que independem da a¢do humana, e isso
pode ser colocado de diferentes formas. Nessa perspectiva, se os contetidos sobre tais forcgas
naturais ao serem abordados nas aulas de geologia vierem acompanhados de seus diferentes graus
de efeitos e prejuizos de acordo com as condicdes socio-ambientais em que a populagdo atingida
se encontra, os assuntos estardo ganhando em complexidade, mas ao mesmo tempo estard sendo
fornecido aos estudantes ferramentas para a construcdo de outras visdes sobre os conteidos
cientificos, que no caso estdo sendo contextualizados em seus determinantes sociais, politicos,
econdmicos, 0 que podera influenciar nas concepcdes que os estudantes t€ém das relacdes entre

ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
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4.7. PROCESSOS TERRESTRES: RELACOES ENTRE CONHECIMENTO
GEOLOGICO, TECNOLOGIA E AMBIENTE,

As Questoes 8 e 9 sdo aqui apresentadas (item “F” da entrevista Semi-Estruturada) trazendo

aspectos das relacdes entre o conhecimento geoldgico, a tecnologia e 0 ambiente

4.7.1. QUESTAO 872: ENTREVISTADO “A1”

T: Diferentes processos terrestres ocorrem em diferentes escalas de tempo (dezenas, centenas, milhares, milhdes de
73 R L
anos). Escolha algumas dessas fotos” que para vocé poderiam indicar fases de tempo desses processos.

1386 1449 1427 1428

1395 1407 1371 1450 1451

> Uma primeira versio desse tépico foi apresentada como parte de um trabalho ao II Simpésio de Ensino e Histéria
de Ciéncias da Terra (USP) 2009

 Na entrevista, as fotos foram apenas expostas aos entrevistados, nio havendo comentdrios por parte da
entrevistadora sobre o contetido das mesmas, pois isso influenciaria nas respostas.
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1382 1436

e Foto 1381: Diabasio em destaque, estrada, grama;

e Foto 1386: Ponte, rocha se decompondo.

e Foto 1449: Rocha sedimentar com dobras, possivelmente causadas pela passagem da geleira;

e Fotos 1427, 1428, 1429, 1430, 1431: Maquinas na Pedreira, alunos, maquina num terreno em frente a uma
das Paradas (foto 1445);

e Foto 1380: Estrada, diabdsio, carros na estrada, empresa pequena e outras construcdes, plantas, nuvens,
atmosfera (céu);

e Foto 1395: Pinheiros;

e Foto 1407: Aranha no granito, partes secas de vegetais, etc.;

e Foto 1371: Estrada, postes, arborizagao, fios de energia elétrica, lampadas, vegetacao;

e Fotos 1450 e 1451: Uso e ocupacdo do solo, desmatamento, erosdo no aterro que fica na parte rural do lado
direito da Estrada da Rhodia;

e Foto 1382: Estrada, cidade, placas, diferentes topografias, construgdes humanas.

e Foto 1436: Rocha gnaisse com intruséo

Al: Na 1449 dd pra ver que sdo rochas sedimentares e que hd dobramentos nessas rochas.

T: “Hum rum”.

Al: Numa andlise mais proxima, na foto 1381, na foto 1386 também pode demonstrar.

T: A81ead6.

Al: Um geologo provavelmente olharia e falaria sobre a formacdo dessa rocha e a 86, a 1386 mostra a
decomposicdo de uma rocha ignea.

T: “Hum rum”.

Al: O gedlogo pode falar a época de formacdo dessa rocha. Na foto 1407 uma aranha repousa sobre uma rocha
ignea também.

T: “Hara’.

Al: E o gedlogo falaria qual é o tempo dessa rocha, de formagdo.

T: Entdo, é, essa foto aqui.

Ha mais de um sentido possivel para se situar os “processos terrestres”, sendo um deles,
provavelmente o predominante, a associagdo desse termo com fendmenos naturais do planeta
Terra, estudados pelas Ciéncias da Terra em geral. A resposta aponta que o entrevistado associou
o termo ‘“‘processos terrestres” com partes da estrutura do planeta, focando entdo o sentido
geologico e ndo os sociais, bioldgicos, econdmicos, etc. Considero entdo que havia a

possibilidade de outros sentidos, mas Al os desconsiderou “optando” por um dos sentidos

geoldgicos possiveis. O mecanismo de antecipa¢do pode explicar o entendimento da atribui¢io
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desse sentido. Entdo, a resposta do entrevistado tem relacdo com o que ele pensa que a
entrevistadora pode estar querendo ouvir. O fato de estar conversando com uma estudante de
mestrado de um instituto de geociéncias acaba influenciando a sua fala, mobilizando uma parte
do interdiscurso e ndo outra, j4 que nesse caso estd presente a possibilidade de que o esperado
como resposta tenha relacdo direta com a geologia, ou melhor, com a maneira como esse
estudante representa a geologia. Além disso, outras condi¢des de producdo de sentidos podem ser
citadas como o fato da temadtica “processos terrestres” ter sido discutida no ambito de uma
disciplina de geologia vivenciada por Al, e a prépria estrutura da entrevista que se utilizou de
fotos da excursdo da disciplina. A amplitude de sentidos possiveis, € os inimeros fatores que
interagem com as condi¢des de producdo, tornando-se também condi¢do, assim como a forma
como isso tudo é representado por Al acaba “materializando” certos sentidos, mas ndo outros.

O dito inicialmente na resposta por Al sobre as fotos 1381 e 1386, “um gedlogo
provavelmente olharia e falaria sobre a formagdo dessa rocha” expressa um sentido sobre a
origem da rocha. O roteiro da atividade de campo afirmava no item “roteiro da excursdo” que se
visava a reconstru¢do de “aspectos da historia geoldgica local”. Esses aspectos sdo condi¢des que
participam para a construcdo dos sentidos, da interpretacdo que Al faz. Também hd varias
perguntas no roteiro sobre ambiente e 0 modo de formacdo das rochas.

Outras falas de A1 como, “a época de formagdo dessa rocha, qual é o tempo dessa rocha,
de formagdo”; remetem a datagdo do objeto, sua localizagdo no tempo. Um dos objetivos que
permeou a atividade de campo foi o de reconstrucao da histdria geoldgica local, o que envolve a
questdo tempo. Nota-se entdo que a excursdo € uma das condicdes de produgdo de sentidos da
resposta de Al, sendo que entrevista também o €, j4 que suas imagens expressam momentos da
excursdo. No entanto, nesse momento hd na fala de Al a auséncia de sentidos que relacione
processos terrestres a transformacoes, item bastante abordado na disciplina. Assim, me parece
que ocorre um ‘“congelar” do objeto na sua “formacdo”, que representa apenas uma das fases do
processo terrestre do ciclo das rochas, silenciando-se dessa forma o dinamismo intrinseco ao
processo.

Uma das quatro unidades de estudo da disciplina, “geologia/ambiente e as
transformagdes terrestres”, buscava justamente compreender a intera¢do dos processos terrestres.

As palavras rochas sedimentares, dobramentos, associadas por Al a foto 1449, se considerarmos
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o ciclo das rochas, podem trazer sentidos ligados a transformagdes. Outra imagem citada, a 1386,
mostra uma rocha bastante intemperizada (“rocha podre”) embaixo de uma ponte, sendo que suas
caracteristicas foram explicadas pelo professor numa das paradas da excursao. Todas as falas do
professor durante a excursdo foram gravadas em dudio, mas algumas ndo ficaram audiveis por
causa do barulho de carros e caminhdes das estradas.

A fala de Al remete a um imagindrio sobre ciéncia e cientistas quando afirma que o
gedlogo pode falar a época de formagdo, o geologo falaria qual é o tempo. A forma como se
colocou também diz. Para esclarecer melhor essa ideia pode-se lembrar que ele poderia ter dito “a
gente pode falar a época de formacdo; a gente pode falar qual o tempo”, incluindo-se portanto
como um sujeito que pode dizer, mas ao invés disso, como afirmou “o gedlogo”, ele parece
excluir essa possibilidade e justamente isso, essa “marca” ou aspecto da sua fala, remete a
sentidos que podem ser interpretados pela pesquisadora como uma alusdo, inconsciente, ao
imagindrio sobre ciéncia e cientistas que endossa a voz do especialista como algo superior e que é
imbuido de autoridade, verdade, consisténcia e valor. Entdo, a posicdo em que coloca o gedlogo,
enquanto representante habilitado de uma ciéncia gera legitimidade ao dizer desse profissional e
1Ss0 o situa como aquele que pode e sabe dizer algo sobre o que esta sendo estudado. H4 um nao
dito ai, que também diz, ou seja, se o gedlogo pode e sabe falar sobre “X”, o bidlogo ¢ quem
pode e sabe falar sobre “Y”. Ao reconhecer a autoridade cientifica de um profissional de outra
area, reafirma de certa forma o papel do bidlogo e futuro cientista que almeja ser, e se inclui

como parte de uma comunidade, a cientifica.

Continuacio da entrevista:

T: E essas aqui vocé ndo escolheu, né.

Al: “Hum rum”.

T: Vocé acha que essas fotos da mdquina, essas trés né, essas quatro, 1445, 1431, 1427, 1428, né, é, elas podem
estar relacionadas com processos terrestres?

Al: E eu, quando eu falei esqueci de considerar como que o tempo ndo é sé registrado no periodo geoldgico, como a
gente pode ver o registro historico. Se eu estivesse em 1800 e alguma coisa, eu jamais olharia e veria uma, uma
mdquina como um trator desses que provavelmente surgiu com certeza bem depois da revolucdo industrial, entdo.

T: “Hum rum”.

Al: Estamos falando do tempo historico que também mostra a escala de tempo.

T: “Hara’.

Al: Se a gente for olhar melhor posso olhar o ano dessa mdquina de produgdo e tentar relacionar ela com o
contexto historico da época.
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Com o intuito de perceber os sentidos sobre ci€ncia e tecnologia que poderiam vir a tona
em fun¢do da observacio das maquinas (tratores) presentes em cinco das catorze fotos, foi falado
que aquelas imagens ndo tinham sido escolhidas e perguntado da possivel relacdo das mesmas
com os processos terrestres. Nota-se pela resposta que as fotos do trator estdo significando para
Al, registro de uma marca do tempo pés-industrial relativamente recente. O “tempo” aparece
também quando A1l se refere ao registro histérico, sendo que esse ndo foi incluido como parte do
tempo geoldgico.

Quando o entrevistado diz a frase: “estamos falando do tempo historico que também
mostra a escala do tempo, o “também” é uma referéncia ao tempo geoldgico, ndo dito que se faz
presente por sua auséncia. O tempo geoldgico foi um dos contetidos estudados na disciplina
sendo que numa das atividades da aula os alunos tiveram que construir uma escala de tempo
geoldgico com eventos da historia da formagdo da vida e dos recursos minerais e esse contexto
produz interpretacdes na ativacdo da memoria de Al. Como citado hd pouco, na resposta de Al
aparece o termo escala do tempo que segundo ele também pode ser a do tempo histérico. Ou seja,
o “também” busca deslocar o sentido de escala de tempo geoldgico elaborado na disciplina, ao
considerar que o tempo historico e ndo sé o geolégico pode ser expresso numa escala. Ao mesmo
tempo, ocorre um deslocamento do papel de aluno predominante nos sistemas de ensino como
aquele que basicamente recebe o contetido depositado pelo professor, para um lugar ocupado por
um estudante que participa da constru¢do do conhecimento e que expde parte de suas ideias, a
partir de sua memdria discursiva. O tempo histérico € um dos conteidos abordados na disciplina
de histéria no ensino médio e em cursinhos pré-vestibulares cursados por Al ha poucos anos. Foi
trazido para a resposta por Al apenas quando a entrevistadora chamou a atencdo para as fotos
que apresentavam madaquinas. Nesse momento, o tempo historico independentemente de seu
infimo valor em termos de escalas temporais se fez presente e em referéncia ao tempo geoldgico.
Percebe-se aqui novamente o efeito da sua memoria discursiva na producdo dos sentidos, sendo
que essa remeteu a um contetido exposto e discutido no ensino médio, ou seja, o tempo histdrico.
Tratar de forma explicita as diferentes escalas de tempo poderia conduzir a uma abordagem
CTSA em que o social e o tecnoldgico estdo presentes, junto com a ciéncia € o ambiente.

As limitagdes existentes para o entendimento do conceito de “tempo profundo”, que

incluem também aspectos de ordem religiosa, podem colaborar para que ocorra pouca divulgacao
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e abrangéncia social em termos numéricos do conceito de tempo geologico. Para Gould (1991) “o
tempo profundo € tdo dificil de se compreender, tdo alheio a nossa experiéncia comum, que
permanece sendo uma grande pedra no nosso caminho” (p.14) e além disso, “[...] € tdo estranho a
nés mesmos que s6 podemos realmente compreende-lo por metaforas (p.15)”. A escala histérica
do tempo trazida por Al e agora pensada em contraste com uma escala de tempo geoldgico traz o
sentido da relevancia do papel do homem, presente em toda a escala histérica. Apesar disso, as
imagens das méquinas ndo foram associadas por Al a participacdo do homem no incremento da
velocidade dos processos terrestres, pois esses talvez sejam pensados mais comumente em termos
de ciclos e processos de longa duragdo como deriva continental, formagao das espécies, formagao
dos continentes, cadeias de montanhas, etc. Uma maior explicitacdo do homem como agente

geoldgico talvez possibilitasse o entendimento do papel da ciéncia e da tecnologia nos processos

terrestres.

4.7.2. QUESTAO 8: ENTREVISTADA “A2”

T: A pergunta é a seguinte: diferentes processos terrestres ocorrem em diferentes escalas de tempo (dezenas,
centenas, milhares, milhoes de anos). Escolha algumas dessas fotos que para vocé poderia indicar fases de tempo
desses processos.

A2: Processos geologicos?

T: Dos processos terrestres né, Posso? Quer que eu leia de novo a pergunta? Diferentes processos terrestres
ocorrem em diferentes escalas de tempo (em dezenas, em centenas, em milhares, em milhdes de anos). E, escolha
algumas dessas fotos que para vocé poderia indicar escalas de tempo desses processos. Se como processo terrestre
vocé considerar uma outra coisa que ndo seja nem dezena, nem centena, nem milhares, nem milhoes de anos vocé
inclui também, td?

A2: Td, Entdo, eu vou comegar por essas duas fotos aqui, a da aranha, a 1407, e a da drvore 1395.

T: “Hum rum”.

A2: Aqui tem duas escalas de tempo, da vida; por exemplo, a vida de uma aranha ela acontece em alguns anos.
T: Hum, hum.

Como comentei, o sentido dominante sobre processos terrestres estd intimamente
associado a aspectos geoldgicos. A2 respondeu, perguntando se 0s processos a serem comentados
teriam que ser os geoldgicos, antecipando-se assim ao que a entrevistadora poderia estar
querendo como resposta, ja que essa € estudante de mestrado de um instituto de geociéncias. Ao
mesmo tempo, evidencia considerar que existem outros sentidos para o termo ‘“‘processos

terrestres”. A entrevistada escolheu inicialmente entre as 14 fotos, duas que tinham um teor
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bioldgico, ou seja, a de uma aranha em uma rocha e de uma arvore. A entrevistadora ao explicar
0 que “esperava” da resposta disse que tempos menores ou maiores do que os citados no primeiro
momento da pergunta poderiam ser também levados em consideracdo, sendo que isso contribuiu
de alguma forma com que A2 escolhesse a foto da aranha e dissesse “a vida de uma aranha ela
acontece em alguns anos”. Interessante destacar que o substrato sobre a qual o animal se
encontrava era uma rocha, o granito, mas A2 fez referéncia apenas ao ser vivo da imagem
dizendo que, “Entdo, eu vou comecar por essas duas fotos aqui, a da aranha, a 1407, e a da
arvore 1395, sendo que o granito foi objeto de discussdo na parada da pedreira. Sua fala traz o
sentido do “ciclo vital”, da arvore e da aranha ao dizer “Aqui tem duas escalas de tempo, da
vida”, o que vem de encontro com a ideia ja apresentada de que para A2 os processos terrestres
ndo sdo apenas os que ocorrem na matéria ndo viva do planeta. Ser estudante de um curso de
biologia e ter indmeras informacdes sobre os processos bioldgicos traz implicagdes para a
resposta inicial de A2, a partir de sua memoria discursiva, condi¢do de producdo de seus

discursos.

Continuacdo da entrevista:
A2: Né, a de uma drvore jd pode durar algumas dezenas de anos, as vezes mais depende da espécie, o que a gente

pode incluir o homem nisso também junto com a drvore, né.
T: A, ra. O homem td na mdquina é esse aqui da 1428 é isso?
A2: Isso e da 1427 também.

T: Hu, rum.

A2: Junto com essa da drvore.

T: Certo.

A2 também incluiu o homem, como ser bioldgico, considerando a possivel similaridade
no tempo de vida do mesmo e de uma arvore, ou seja, comparando o tempo de duracio do ciclo
vital de ambos e desses em relagdo a aranha. Quando perguntada se o homem a que se referia era
0 que estava na maquina concordou e acrescentou outra imagem, a 1427. Se observarmos bem,
ha mais cinco fotos em que hé a presenca humana, mas ela citou apenas duas imagens, sendo que
isso pode ter se dado pelo fato da mesma ter inconscientemente escolhido as fotos que eram do

mesmo local.
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Continuacio da entrevista:

A2: E esse ai, é da, da formacdo das rochas né que a gente viu, durante a disciplina, que podem durar milhdes de
anos, a formagdo, tanto a formacdo do solo, né que aqui, por exemplo, na 1445.

2

T: “Hum rum”.
A2: Ndo me recordo muito bem, mas para formar um solo precisa de milhares de anos. Esse material td ai eu
imagino, desde, desde sempre né, desde a formacdo foi passando por vdrias metamorfoses na formagdo do solo.
1445.

A entrevistada incluiu a entrevistadora e os colegas em sua fala ao dizer “a gente viu”,
num momento de lembranga das aulas da disciplina; e apesar de ter citado a formagao das rochas,
ndo escolheu inicialmente para ilustrar sua fala, imagens em que essas estavam presentes, mas a
Unica em que o solo nu, sem vegetacdo, ocupava a maior parte da imagem. “Solo” é muitas vezes
um assunto mais trabalhado do que “rochas” na educacio bdsica e no curso de biologia, através
de sua classificacdo e da relacdo solo-planta por exemplo. Lembrando que A2 havia falado
recentemente sobre o tempo de vida das plantas, me parece que a associacdo com o0 solo seguiu
um caminho mais linear em sua fala, ja que as plantas para sobreviver dependem da interagdao
com o solo, ou seja, com a rocha ja decomposta. Ela se refere as rochas, mas de forma indireta,
dizendo “Esse material td ai eu imagino, desde, desde sempre né, desde a formacdo foi passando
por vdrias metamorfoses na formag¢do do solo” e ao explicar o processo pelo qual as rochas
passaram traz um termo normalmente utilizado em biologia, ou seja, “metamorfose”’, usualmente
citado quando se quer explicar o tipo de desenvolvimento de alguns insetos como, por exemplo,
as borboletas ou de vertebrados como o sapo. Percebe-se novamente a influéncia do curso de

graduacio de A2 em sua fala.

Continuacio da entrevista:

T: Essa aqui seria do solo, né.

A2: Isso.

T: Essas ai vocé falou, vocé relacionou elas com os processos geoldgicos né.

A2: Isso, a formacdo das rochas. Tanto essas duas aqui que sdo rochas metamorficas ndo é? O professor falou.
T: “Hum rum”.

A2: A 1436 e a 1386 sdo rochas metamorficas entdo elas, elas se formaram e com milhares de anos aqui elas ainda
sofreram metamorfose entdo ai é bastante tempo e a sedimentar né e a 1449 que so para formagdo delas jd demorou
milhares de anos, aquela camadinha de sedimento as vezes um organismo vivo aqui, morto né, um registro fossil.

Essas outras aqui, a também da formagdo do solo.

Na sequéncia da entrevista, apds a entrevistadora chamar a atencdo para as fotos que
tinham sido relacionadas por A2 como “processos geoldgicos”, sem que o numero de
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identificacdo das mesmas fossem citados, A2 cita as rochas buscando classifica-las (“rochas
metamorficas ndo é?)”. Ao mesmo tempo em que demonstra divida se o que diz estd correto,
lembra a voz do professor no campo (“‘O professor falou’’) como que para confirmar, legitimar o
que afirmava. Ao se referir as rochas sedimentares fala dos fosseis, sendo que esse foi um assunto
citado na disciplina, ou seja, a presenca de fosseis em rochas sedimentares. A questdo do "ciclo
vital” aparece novamente na fala de A2 (“[...] aquela camadinha de sedimento as vezes um

organismo vivo aqui, morto né, um registro fossil [...] ”).

Continuacdo da entrevista:

T: Aquela ali te lembra alguma, alguma coisa?

A2: E outro tipo de rocha né, é a ignea. Essa daqui?

T: E essa é o, o diabdsio né?

A2: “Hum rum”.

T: E semi-extrusiva ndo é isso que ele falou?

A2: E acho que é.

T: Né, e aquela ali vocé; do solo, vocé junta ela aqui junto com esses daqui, qual que é o niimero dela?

A2: Essa daqui é a 1450. Eu colocaria ela junto com a 1445 que ela mostra bem o solo, o perfil do solo e essas duas

tilltimas que eu falei juntamente com a 1449 eu acho que elas mostram bem como em poucos anos a espécie humana
consegue destruir alguma coisa que demorou milhares de anos para serem formados.

T: Essa aqui é o mesmo local dessa aqui. A 1451 né, é o mesmo local da 1450.

A2:E.

T: Que é o mesmo local dessa aqui também a 1449.

A entrevistadora, autora desse trabalho expds dividas sobre o conhecimento geoldgico
(“E essa é o, o diabasio né”’? “E semi-extrusiva ndo é isso que ele falou”?) sendo que nesse
momento visava deixar a entrevistada mais a vontade, buscando demonstrar que nio era uma
segura detentora do conhecimento e que ndo estava avaliando a entrevistada quanto ao dominio
ou ndo do mesmo. Para isso, se deslocou um pouco do papel de mestranda de um programa de
ensino em geociéncias e reafirmou o conhecimento do professor da disciplina como aquele cuja
fala no campo expressou a classificacao correta da rocha em questao.

O aspecto “tempo” também ¢ lembrado na fala de A2 evidenciando a assimetria entre os
periodos de formacdo (“milhares de anos”) e de destruicdo (“poucos anos”). Ao falar da
destruicdo causada pelo homem refere-se a um longo tempo de formacgdo (“a espécie humana
consegue destruir alguma coisa que demorou milhares de anos para serem formados”), sem

alusdo, no entanto, ao fato da rocha estar formada ha milhares de anos, ou seja, do processo ao

qual se refere “conter” um tempo ainda maior. Quando diz, “alguma coisa”, ao invés de
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“rochas”, amplia as situagdes sobre as quais o homem interage e gera mudancas que ela
desaprova.

Observa-se novamente o uso de termos biolégicos na resposta de A2 ( “espécie humana”),
sendo que ao falar dessa forma traz para a sua resposta, o sentido de que existem outras espécies,
além da humana. Também, aborda e destaca o impacto ambiental que esse causa ( “/[...] a espécie
humana consegue destruir [...]”) tratando entdo da relacdo homem X natureza. O papel do
homem como agente transformador do ambiente tem sido extensamente abordado em livros, na
midia, escolas, universidades, etc., No entanto, quando se diz que o “homem” ou “a espécie
humana” ou o “ser humano”, etc. sdo os responsaveis por agressdes ambientais ndo se aponta ao
certo quem destrdi, o quanto cada um destréi e de que forma isso ocorre. Sendo assim, a possivel
responsabilidade acaba sendo minimizada e diluida, ocorrendo também uma ocultagdo
inconsciente dos autores.

Se observarmos as fotos citadas por A2, em sua dltima fala desse momento da entrevista
veremos que as agcdes de ocupacgdo do espago urbano para a construcdo de estradas (1386 e 1449)
e de loteamentos (1449) estdo sendo associadas com uma mudanca no ambiente que ndo €
benéfica. Portanto, para A2, o que havia antes no local é considerado de grande valor, o que nos
permite perceber a defesa de uma visdo preservacionista, naturalista, que almeja a manutencdo do

ambiente “natural”.

Continuacdo da entrevista:
A2: Essa daqui? Eu? Classificacdo nova para ela; colocaria junto essa aqui do diabdsio (1381), aqui deve ter um

pouco de dgua também a 143 Ium pouco de solo, um pouco de dgua, um pouco de vegetagdo.

T: Qual a relagcdo dela com os processos terrestres?Essa é dos processos terrestres essa pergunta ?E.

A2: Aqui nos temos a vegetagdo que jd ndo é uma vegetagdo nativa né?

T: “Hara’.

A2: Mas que daria pra imaginar se ela fosse nativa né. A gente td num processo de destrui¢cdo dessa vegetacdo;
nativa ou ndo ela jd faz parte da paisagem né.

T: “Hum rum”.

A2: Deve ter alguns animais adaptados a essa nova paisagem. Tem a dgua né que é essencial pra vida se ndo fosse
a dgua hd bilhdes de anos atrds a gente ndo estaria aqui agora e a mdquina, que também é um simbolo da

destruigdo disso tudo.

A rocha diabasio ¢ o “objeto” mais proeminente na foto 1381, mas A2 leva em
consideracdo em sua fala a presenca da dgua que € possivel perceber na rocha; sendo essa a

caracteristica que a faz agrupar a imagem junto a outra que também tem agua. A relacdo da vida
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com a agua € inclusive explicada em seguida (“/.../” Tem a dgua né que é essencial pra vida se
ndo fosse a dgua hd bilhdes de anos atrds a gente ndo estaria aqui agora “[...]) através da
lembrancga da explicagdo cientifica sobre o processo de surgimento da vida no planeta Terra.

O solo estd presente em ambas as imagens, bem como a vegetacdo. Lembremos que
muitos livros de ciéncias do ensino fundamental apresentavam até pouco tempo uma divisdo de
contetido nos temas Ar, Agua e Solo e que A2 deve ter estudado na educacio basica segundo essa
classica divisdo, o que pode ter contribuido para a relagio Agua & Solo por ela elaborada. Além
disso, a entrevistada leciona como professora no ensino bésico e deve ter acesso a livros didaticos
que abordam o contetddo dessa forma.

A vegetacdo é o fator escolhido por A2 para explicar sobre processos terrestres a partir
das imagens e se lembrarmos que a existéncia da mesma se faz a partir da presenca da dgua e do
solo, além do ar e luz, esses dois ultimos também presentes nas imagens pode-se compreender
melhor as relagdes que estdo sendo tecidas em funcdo de aspectos como vida e vegetacdo. A
distancia, inclusive temporal, existente entre a textura, composicdo, agregacao das particulas, etc.
de uma rocha como o diabasio da imagem 1381, e do solo ja formado, que ao contrdrio da rocha
permite a presenca da vegetacdo que representa o que hd de vivo nas imagens citadas, pode
explicar o ndo dito sobre os processos terrestres que poderiam ser explorados a partir da imagem
do diabdsio, j4 que A2 optou por falar de processos terrestres sob uma Otica bioldgica. No
entanto, percebem-se colocagdes de cunho geoldgico (“ha bilhdes de anos”) relacionados ao
tempo geoldgico e que foi estudado na disciplina, mas esse aparece num contexto que interage
com o bioldgico na formagdo da vida. A pergunta da entrevistadora, “Qual a relacdo dela com os
processos terrestres’ feita num momento anterior préximo quando A2 falou da vegetacdo, do
solo e da 4gua da foto 1431 pode ter sido interpretada por A2, como uma tentativa de
direcionamento para que os processos terrestres no sentido geoldgico fossem também abordados,
e em funcdo do mecanismo de antecipacdo, A2 tenha incluido algo de teor mais geoldgico, no
caso o tempo geoldgico.

A2 novamente expressa uma visdao naturalista de ambiente, pois “traz” para o didlogo a
ideia da imagem do espaco antes desse ser alterado pelo homem, quando afirma que “Aqui nds
temos a vegetagcdo que jd ndo é uma vegetacdo nativa né |[...]. Mas que daria pra imaginar se ela

fosse nativa né”. O processo a que ela se refere ao dizer “A gente td num processo de destruicdo
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dessa vegetagcdo” é o da alteracdo da flora original, sendo que para ela o homem se encontra
imerso no mesmo. Parte entdo da observacdo do local e o insere num contexto mais amplo e
geral. A inevitabilidade da situacdo e a convivéncia com o fato que ndo tem como se deixar de
ver (“nativa ou ndo ela jd faz parte da paisagem né”’) atesta o que ja estd af e que de certa forma
sugere uma adaptacdo (“Deve ter alguns animais adaptados a essa nova paisagem”). A
adaptacdo ao meio é um dos pilares de um dos conteidos tratados em biologia e mais
especificamente em ecologia quando essa trata da sele¢do natural. Além disso, o fato de ter se
referido a presenca de animais adaptados traz implicito outro conceito estudado em biologia, o de
cadeia alimentar, j4 que a adaptacdo pressupde que os animais encontrem alimento diretamente
na vegetacdo através de sua seiva, folhas, frutos, etc. ou pelo fato dessa abrigar outros animais
que poderao servir de alimento a outros da cadeia alimentar. Também, ainda lembrando a estreita
relacdo de A2 com a biologia, podemos concluir que para ela, o homem encontra-se adaptado a
tal paisagem, em fun¢@o de seu sucesso evolutivo, sendo esse, aquele que com seus instrumentos
acaba com o natural e o que tem vida (“se ndo fosse a dgua hd bilhdes de anos atrds a gente ndo

estaria aqui agora e a mdquina, que também é um simbolo da destruicdo disso tudo”).

Continuacio da entrevista:

T: A mdquina.

A2: E foi desde a Rev. Ind. que os processos de destruicdo se intensificou né.

A2: Inaudivel.

T: Vocé acha que trouxe mais maleficios ou equilibra os beneficios e os maleficios da?

A2: Eu estou em diivida, mas eu colocaria mais maleficios hoje.

T: Para o meio ambiente?

A2: Para o meio ambiente porque os beneficios foram para a espécie humana hoje somente e talvez esses maleficios
estejam se; impacto ambiental tal, talvez eles estejam, eles afetam um pouco mais a gente do que a gente imagina
hoje em dia.

T: “Hum rum”.
A2: Hoje a gente é mais dependente, desses seres vivos, desse equilibrio e de tudo o que acontece do que a gente
imagina.

T: A gente é dependente em que sentido vocé fala?

A2: A gente ndo td isolado, ndo é o ser humano e a natureza, o ser humano faz parte da natureza, ele também vive
em equilibrio com ela, ndo é porque a nossa espécie tem essa caracteristica de conseguir modificar o meio ambiente
e assim adaptar qualquer ambiente, ainda assim a gente depende desse ambiente, depende do solo para plantar,
depende da floresta para equilibrar o clima.

>

T: “Hum rum”.
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A Revolugdo Industrial, fato histérico também citado pelo outro entrevistado (Al) é
lembrada logo ap6s A2 ter falado das mdquinas, sendo que a entrevistadora também deu destaque
ao termo ao dizer “4 mdquina”. Reside no imagindrio sobre a Revolu¢do Industrial uma relacao
de causa e efeito entre o surgimento das mdquinas a vapor e a Revolucdo, apesar da co-
responsabilidade dos outros fatores, de ordem comercial, politica, econdmica e ambiental.

O homem aparece como algo a parte do meio ambiente, pois quando a entrevistada
questiona sobre os beneficios e maleficios das maquinas e da Revolucao Industrial A2 afirma que
os maleficios seriam “Para o meio ambiente porque os beneficios foram para a espécie
humana”. O meio ambiente a que ela se refere pode ser interpretado num sentido de ambiente
natural, concep¢ao ja observada em outras falas de A2. Mesmo quando insere o homem na
natureza (“o ser humano faz parte da natureza”) existe uma tendéncia a situd-lo como parte de
uma teia bioldgica, onde os seres que a compdem estdo em estreita relacdo de sobrevivéncia, pois
ela traz para a sua fala a ideia de uma dependéncia natural do homem em relacio aos outros seres
vivos (““[...] a gente é mais dependente, desses seres vivos, desse equilibrio e de tudo o que
acontece do que a gente imagina. A gente ndo td isolado, ndo é o ser humano e a natureza, |[...],
ele também vive em equilibrio com ela). O modo como se refere ao homem também sdo indicios
do papel do mesmo que é antes de tudo bioldgico, j4 que ao falar “espécie humana” e nao
“homem” usa uma categoria, a espécie, utilizada na classificagdo bioldgica dos seres vivos
(sistematica). Além disso, em outro momento fala “ser humano”, numa referéncia indireta e

inconsciente aos outros seres vivos que ndo os humanos.

4.7.3. QUESTAO 8: ENTREVISTADOS “A1” E “A2”

Al diante da pergunta sobre os processos terrestres respondeu considerando o sentido
geologico do mesmo, enquanto A2 compreendeu “processos terrestres” no sentido biologico,
embora sua verbalizagdo indicasse a possibilidade de diferentes sentidos. O mecanismo de
antecipacao ficou bastante evidente no inicio da entrevista de ambos, ja que A1 optou pelo uso do
termo no sentido geolégico e A2 buscou saber se deveria referir-se aos processos geoldgicos.
Como ao responder a A2, a entrevistadora ampliou explicitamente as op¢des de tempo a que se

referia o enunciado da pergunta, essa optou por falar dos processos bioldgicos, algo que lhe é
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mais familiar. Interessante que esse comeco de entrevista acabou participando no desenrolar da
producdo de sentidos, pois Al tendeu nessa pergunta da entrevista, a manter sua fala buscando
manter um ‘“olhar” na geologia, enquanto A2 se manteve mais voltada a sentidos de ordem
bioldgica.

Apenas as fotos 1449 (dobras), 1381 (diabasio), 1386 (rocha “podre”), e 1407 (aranha no
granito) foram citadas por ambos. Al falou da estrutura do material registrada na imagem 1449,
em que é possivel ver as camadas, bem como as dobras. J4 A2 se referiu ao processo histérico-
geolégico de formagdo da mesma, trazendo assim o papel do tempo geoldgico, e também
imaginou e descreveu cenas que podem ter se desenrolado no antigo ambiente, ou seja, um ser
vivo que 14 estava foi soterrado por camadas de sedimentos, tornou-se um f{6ssil, etc.

A 1381 (diabasio), imagem sobre a qual Al disse “[...] numa andlise mais proxima, na
foto 1381(diabdsio)”, e “[...] um gedlogo provavelmente olharia e falaria sobre a formagdo
dessa rocha [...] ”; mereceu no campo uma explicacdo detalhada do professor da disciplina. Al
traz esse momento para a sua fala, sé que através do deslocamento do papel do professor para o
de especialista, gedlogo no caso. A2 até cita essa foto, mas apenas apOs ter selecionado antes a
1431. O diabésio, rocha que aparece na 1381 e que ocupa um grande espaco na mesma, nao foi
objeto de destaque de A2, mas apenas os elementos solo, dgua e vegetacdo também presentes na
1431.

Vé-se que ao falar do processo de erosdo presente na 1386, Al refere-se inicialmente ao
visivel sobre a fase de desestruturagdo da rocha e logo em seguida classifica-a (ignea) e cita o
inicio da formag¢do da mesma através de aspectos temporais. Usa a palavra “decomposi¢do”
termo comumente utilizado em biologia e que se refere a desagregacdo de material que ja foi
vivo. Esse, além de fazer parte da terminologia de seu curso de graduagdo, € de uso mais comum
do que “erosdo”; e o estado em que a rocha se encontra a aproxima ainda mais do sentido
dominante da palavra “decomposi¢ao”, ou seja, de algo que esta se desfazendo. Semelhantemente
ao momento anterior, fala do gedlogo, do cientista e o aponta como capaz de dizer a idade da
rocha, trazendo assim para a sua resposta a questdo do tempo geoldgico. A2 apds classificar a
rocha presente na imagem 1386, fala do processo que a mesma sofreu, s6 que ao contrario de Al
refere-se primeiro a formag@o e depois a erosdo. O termo que usa, ou seja, “‘metamorfose”, é

normalmente utilizado na referéncia a aspectos bioldgicos. O “tempo” também ¢ ponto de
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destaque e isso se d4 ao falar sobre a formagdo da rocha e também sobre sua decomposicao,
sendo que A2 o adjetiva de longo ap6s “soma-lo”. Vemos entdo que contetdos ligados a biologia
como ‘“decomposi¢do” e “metamorfose” entraram na producao dos discursos de Al e A2 quando
esses se referiram a foto 1386 que apresenta um assunto discutido pela geologia, a rocha “podre”
sendo que a nog¢do da existéncia do tempo geoldgico também se fez presente quando ambos
falaram em formacao de rochas.

Uma dltima imagem foi citada por ambos, a 1407. A1 a classificou e referiu-se ao ser vivo
que estava sobre ela. Em seguida, novamente fala do gedlogo enquanto especialista. Outro
sentido possivel de se perceber aqui € que se o gedlogo falaria do tempo de formagdo da rocha,
um bidlogo falaria sobre a aranha. Inclusive A1 num outro momento da entrevista referiu-se a
aranha com o uso do termo cientifico “quelicerado”. No entanto, pensando-se agora a partir do
mecanismo de antecipacdo pode-se considerar que as condi¢des de producio da entrevista devem
ter sido tomadas por ele como um indicio de que a conversa com a entrevistadora deveria tender
para o lado geoldgico. J4 A2 iniciou sua fala citando além da aranha (foto 1407), outro ser vivo, a
arvore e ndo se referiu a rocha onde a aranha se encontrava, optando por associar e discorrer
sobre os processos que ocorrem na Terra no ambito diretamente relacionado aos seres vivos,
como ja comentei.

A2 se refere a “escalas de tempo”, que soam como uma bifurcacdo de outra escala, a de
longevidade dos diversos seres vivos. Fala do tempo a partir do ciclo vital de alguns seres vivos,
incluindo o homem e também do tempo geoldgico quando o contrasta com o curto periodo
necessdrio para agdes humanas no sentido de destrui¢cdo do ambiente natural.

Entdo, o assunto “tempo” que faz parte do enunciado dessa pergunta aparece nas respostas
com sentidos relacionados ao tempo de vida dos seres vivos e também ao tempo geoldgico, e
tempo histérico. A historia e a geologia sdo areas de conhecimento que constroem e difundem
diferentes no¢des de tempo que fazem parte de nossa memoria discursiva. Segundo Drummond

(1991),

Precisa ficar claro que pensar sobre a relacdo entre o “tempo geoldgico” e o “tempo
social”, combinar a historia natural com a histéria social, colocar a sociedade na
natureza, enfim - implica necessariamente atribuir aos componentes naturais
“objetivos” a capacidade de condicionar significativamente a sociedade e a cultura
humanas (p. 4, itélicos do autor).
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Parece-me que levar em consideracdo esse fato pode ser outra possibilidade de se inserir
abordagens CTSA no tratamento dessa temadtica, pois isso talvez possa contribuir para se
problematizar a ciéncia como atividade humana e também concepg¢des sobre ciéncia e cientistas
ao evidenciar a pluralidade do olhar que existe sobre uma mesma tematica estudada por
diferentes dreas do conhecimento, ou mesmo dentro da mesma drea, sendo que diversas
controvérsias tem sido objeto de estudo. No entanto, isso ndo se fard no caso aqui explicitado,
através apenas de uma constru¢do multidisciplinar ou interdisciplinar de um contetido, pois essa
possibilidade pode acabar reafirmando os difundidos e arraigados sentidos sobre o poder das
ciéncias para a resolucdo de todos os problemas, inclusive educacionais. Parece-me que a busca
de respostas levando-se em consideracdo outros aspectos ou estratégias pouco ou nunca
trabalhadas nas disciplinas cientificas e que venham favorecer a producdo de sentidos que
desloquem concepg¢des vigentes sobre ciéncia, necessidade defendida por abordagens CTSA, €
um processo a ser construido e que pode ser pensado a partir das necessidades e especificidades
dos diferentes contextos educacionais.

A questdo que estd aqui sendo discutida fala de transformacdes. O primeiro momento em
que se falou disso sob o ponto de vista da geologia ocorreu logo no inicio da disciplina com a
realizacdo de uma atividade sobre movimento das dunas. Os alunos tinham que defender uma
posicdo sobre qual das duas fotos da duna seria a mais antiga e para isso tiveram que discutir e
apresentar possiveis evidéncias que justificassem sua escolha. O envolvimento e a participacdo da
classe foram intensas, o que pode ser um sinalizador da potencialidade do uso de atividades
diferenciadas para a formacdo dos estudantes.

Algumas metodologias de abordagens CTSA como, por exemplo, os “casos simulados”
(GORDILLO e OSORIO, 2003) se utilizam de estratégias parecidas como a divisdo da turma de
alunos para a estruturacdo e efetivacdo da defesa de certas posicdes. A atividade da duna pode
tornar-se uma possibilidade de aproximagdao com enfoques CTSA, pois na busca de elaboracio
do conhecimento geoldgico por parte dos estudantes apareceram sentidos gerados a partir das
evidéncias imagéticas de construcdes humanas como postes e estradas, que envolvem relagoes
valorizadas por aquelas abordagens. Aspectos como o trajeto de uma estrada em fungdo da
presenca de uma duna traz implicitas questdes econdmicas, politicas e sociais que foram parte das

condi¢des de producdo da construcdo do conhecimento geoldgico pelos alunos, sendo que me
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recordo que um dos argumentos levantados foi o fato de que ndo seria esperado o homem ter
construido inicialmente uma estrada curva por causa da presen¢a de uma duna para depois torna-
la reta, apés o movimento da duna. No entanto, foi justamente isso que ocorreu. . Silva e
Gongalves (2007) numa pesquisa realizada na disciplina Ciéncias do Sistema Terra utilizaram a
atividade das dunas e buscaram “compreender as relagdes que os estudantes estabelecem entre o
conteudo cientifico escolar e o contetido profissional trabalhados nas disciplinas pesquisadas” (p.

469). Para os autores:

As significacdes produzidas pelos estudantes sobre essa atividade implicaram a
representacdo de contetddos diferentes para ela: em sintese, contetidos que dizem respeito
a produtos do conhecimento cientifico e contetidos que dizem respeito a aspectos do
processo de producdo de conhecimentos geocientificos (p. 469).

O enunciado da questdo de entrevista aqui analisada apresenta imagens que enfocam
alguns processos terrestres em interacdes com aspectos cientificos, tecnolégicos, sociais e
ambientais. Uma possibilidade de interacdo da disciplina com abordagens CTSA pode se dar
também a partir da apresentacdo desse material a uma nova turma com posterior discussdo sobre
essas interagdes, abrindo a possibilidade de durante a realizagdo da atividade de campo novas

imagens serem registradas pelos alunos e comentadas como parte da atividade.
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4.8. QUESTAO 9

4.8.1. QUESTAO 9: ENTREVISTADO “A1”

T: Agora nos vamos para a ultima questdo: O granito assim como todos os materiais terrestres estdo em constante

~ . 74 .
transformacgdo ao longo do tempo. Quais dessas fotos”™ poderiam representar ou te lembram esses processos de
transformagdo ou fatores que interferem nesses processos do granito?

1450 1451

1399

e Fotos 1395, 1396, 1411: Pinheiros;
e Fotos 1427, 1428, 1429, 1431: Maquinas na Pedreira, alunos;

74 : . 5 ‘-
Na entrevista, as fotos foram apenas expostas aos entrevistados, ndo havendo comentdrios por parte da
entrevistadora sobre o conteido das mesmas, pois isso influenciaria nas respostas.
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Foto 1445: Méquina num terreno em frente a uma das Paradas;

Fotos 1405 e 1392: Granito em pedacos, placas de diferentes tamanhos;

Foto 1415: Lagoa artificial, vegetacdo na Pedreira;

Foto 1371: Estrada, impermeabilizacio do solo, vegetagao;

Foto 1369: Plantagdo ao lado da Unicamp, fazenda, estrada, desmatamento, uso e ocupagdo do solo, aluna;
Fotos 1450, 1451: Desmatamento, erosdo no aterro que fica na parte rural do lado direito da Estrada da
Rhodia;

e Foto 1399: Granito em avangado estado de decomposi¢do, formacao do solo.

Continuagdo da entrevista:

Al: Foto 1399.

T: Por qué?

Al: Dd pra ver que a rocha esta sofrendo acdo de intempéries do tempo.

T: “Ha rd” o que vocé acha que agiu ai?
Al: Aqui provavelmente a chuva ou o vento.
T: Entdo a chuva e vento, e pensando no granito tem mais alguma coisa aqui, algum fato que lembra, mas ndo esteja
diretamente relacionado a isso, mas tem alguma coisa nela que lembra processos terrestres de transformacdo, de
transformagdo?
Al: Naturais?
T: Processos terrestres, ndao necessariamente, processos terrestres.
Al: Foto 1392, a foto 1405 que mostra a extragdo do granito.
T: “Hara” é, qual a diferenca dessas, da 1392 e a 1395 para essa que vocé aponta aqui, 1399.
Al: A 1392 e 1405 sdo antrépicas enquanto que a acdo 1399 é natural.

A foto 1399 foi tirada na Parada da pedreira e mostra um granito bastante intemperizado.
A pergunta falava em “quais dessas fotos”, mas inicialmente apenas uma foi escolhida pelo
licenciando, ou seja, aquela que mostra o processo de transformacdo da rocha em direcdo a
formag¢do do solo. Nos livros diddticos de ciéncias fisicas e bioldgicas é bastante comum
encontrar-se textos que dizem que os solos se formam pela decomposicao das rochas, sendo que
os agentes apontados como responsaveis sdo o Sol, o vento, a chuva, mudangas de temperatura,
etc. H4 portanto em algumas das leituras legitimadas pela escola, um destaque, uma valoriza¢ao
dos processos naturais de transformag¢do, o que contribui para o apagamento de certos sentidos
sobre a relagdo do homem com as rochas, j4 que nessa foto também hd a acdo do homem que
agiu com suas maquinas na extragcdo e na transformac¢do da rocha bruta.

A imagem 1399 lembra a formacdo do solo, sendo que o intemperismo foi bastante
discutido no campo de GM280, como se pode ler no texto que segue. As discussdes no campo, e

o contato com as rochas intemperizadas foram parte das condi¢des de producao do discurso do

licenciando.
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(TACS) Trecho da aula de campo, gravado em dudio

P = professor da disciplina; A = alunos; T = Tereza (autora dessa pesquisa)

: Onde a dgua penetra, ele vai fazendo isso aqui.

: E 0 mesmo tipo de rocha sé que o intemperismo ele agiu formando um material instdvel que é esse aqui.

: [...] Esse aqui estd mais branco mais alterado; esse aqui é mais alterado do que esse.

: Quanto mais branco, mais alterado vai ficar.

: Tem outro nome?

: Ndo na verdade é o granito e na verdade a gente chama de rocha podre quando ele estd assim.

Todos vdo se decompondo mesmo o quartzo com o tempo vai se decompondo, vai quebrando, quebrando.
: O feldspato jd virou po, o quartzo ndo.

;A dgua é que faz isso?

- Agua com raizes, atmosfera.

: Esse estd mais alterado de todas.

E a mesma rocha, é matacdo.

y)

: Professor, qual o principal agente do intemperismo? A dgua?

A dgua.

: Qual é alterada rapidamente?

: Aqui td mais.

: Aqui td mais?

: O esbranquigado e o laranja é o feldspato em diferentes niveis de alteragcdo, quanto mais branco, mais alterado.
Qual é mais alterado?

: Um solo, latossolo, demora 1500 anos 2000 anos isso ai é rocha alterada 100, 200 anos de muita dgua nela.
: E como ele se forma professor?

: Os matacdes? Entdo como ele se forma? Como os matacoes se formam?

: E o intemperismo.

: Como se forma os matacoes?

: E o intemperismo ele vai sendo moldado.

TENTETETETETIETTYTUETUUE TR

A 1magem 1399 que mostra o granito intemperizado foi incluida como pertencente apenas
a categoria dos processos naturais, como pode- se ver pela afirmacdo “a agdo 1399 é natural”.
Disso se pode concluir que o uso e a ocupagdo do solo e outras acdes humanas como a retirada
das rochas, uso de dinamites, méquinas, etc. ndo foram considerados. Apenas quando a
entrevistadora insistiu na pergunta, modificando-a e dando a entender que gostaria de saber que
outros processos terrestres ndo relacionados com o vento e a chuva poderiam estar se
expressando através das fotos, é que a lembranga dos nao naturais apareceu, e ndo diretamente,
mas através do nao dito que existe em func¢do da auséncia lembrada pelo dito e que se evidenciou
pela pergunta do entrevistado: “Naturais”? Ocorrendo o esclarecimento quanto a abrangéncia da
transformagdo, Al escolheu mais duas fotos, e sobre elas disse “fofo 1392, a foto 1405 que

mostra a extragdo do granito”. Se observarmos bem, os blocos aparecem ja cortados nas duas
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imagens, mas a fala se refere ao processo anterior do que estd sendo mostrado, ou seja, a extracao
do granito, ou mesmo ao processo como um todo, indicando assim que quanto menos modificado
o objeto se encontra maior estd sendo sua identificacio com o tema principal da pergunta, ou
seja, os processos terrestres. Ou seja, o sentido predominante para Al se faz presente, apesar da
forca da imagem que aponta outra materialidade. A acdo do homem como agente geolégico
atuando no processo da extragdo, do corte (cantaria), ndo € identificivel facilmente como um

processo terrestre ja que esse ndo € natural, tem a¢do do trabalho, da técnica e das tecnologias.

Continuacio da entrevista:

T: Essas duas aqui tém alguma coisa a ver?

Al: Ha?

T: Essa da mdquina.

Al: A mdquina.

T: 1429.

Al: Seria? Mecanismo criado pelo homem para aumentar a produgdo de extragdo.

T: 13292

Al: Limpeza de drea para...

T: E essa aqui que tem? Lembra alguma coisa, lembra processos terrestres, a foto 1329?
Al: Eu vejo a limpeza de uma drea para construcdo de uma via ndo pavimentada, mas? Mas e aqui é o granito isso
aqui, no solo.

T: Hum, tem ai em decomposi¢cdo um pouco, € ld na Pedreira né.

Al: Era feio.

A entrevistadora perguntou se uma foto em que aparecia um trator tinha relacdo com os
processos terrestres; ja que a mesma nao foi incluida pelo entrevistado. A resposta foi um “hd”, o
que normalmente significa divida, necessidade de ganhar tempo para refletir. Quando ocorreu
uma complementacdo da pergunta, através da frase “Essa da mdquina”, Al verbalizou uma
reflexdo (“A maquina”), respondendo em seguida. De forma espontanea entdo, a maquina nao foi
incluida na resposta, mas apenas quando a pergunta induziu a isso. A resposta dada, “A mdquina
seria o mecanismo criado pelo homem para aumentar a produgdo de extragdo”, passa sentidos
ligados a tecnologia como alternativa ao trabalho humano.

Alteragdes ambientais causadas pelo homem foram discutidas no campo e fizeram parte
das questdes do roteiro de campo. As maquinas sdo uma importantissima ferramenta causadora
de transformag¢des ambientais na pedreira, mas esse fato ndo apareceu naturalmente na resposta.

A dependéncia do mundo atual das diversas mdquinas existentes gera um imaginario de

necessidade e beneficios das mesmas, sendo que os aspectos negativos acabam sendo silenciados.
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A1l havia acabado de se referir a maquina em funcido de uma nova pergunta e enquanto
terminava seu raciocinio ( “Limpeza de drea para...”) foi interrompido pela entrevistadora com
uma nova pergunta sobre a foto 1329. A fala “Eu vejo a limpeza de uma drea para construgdo de
uma via ndo pavimentada”, veio entdo como uma continuacdo da resposta anterior que nao pode
ser completada, o que evidencia o papel da prépria entrevista e sua dindmica como uma das

condic¢des de producdo de sentido.

Continuacio da entrevista:

T: “Hum rum”, deixa ver aqui. E essas das drvores tém alguma coisa a ver com o granito?

Al: Ela estd vivendo sobre o granito, sobre o solo em decomposi¢cdo. Provavelmente a decomposi¢cdo do granito que
virou solo, foi possivel no caso primeiro extrair a vegetacdo nativa para fazer um plantio de drvores, sem contar que
a propria, o préprio plantio de drvores esconde a exploracdo de pedra ld dentro.

T: Essa aqui tem alguma coisa a ver com as transformagées? Essa de dgua?

Al: Provdvel a dgua ficou represada e entdo formou um lago artificial.

O papel das raizes das drvores no incremento das transformagdes do granito ndo foi
citado, mas outra colocagdo do professor no campo sobre camuflar-se a exploracdo granitica
através do uso da vegetacdo o foi. Quando Al se refere as plantas originais do local usa termos
mais diretamente ligados a biologia como ‘“vegetacdo nativa”, e quando fala das espécies

introduzidas pelo homem faz uso de um nome mais comum, “drvores”.

4.8.2. QUESTAO 9: ENTREVISTADA “A2”

T: O granito assim como todos os materiais terrestres estd em constante transformagdo ao longo do tempo. Quais
dessas fotos poderiam representar ou te lembram esses processos de transformacdo ou fatores que interferem nesse
processo do granito?

A2: Essa aqui (inaudivel) a 1399, pela dgua? Do granito em especial?

T: Isso, do granito, que te lembram o processo do; vou ler de novo a pergunta que é meio comprida. O granito assim
como todos os materiais terrestres estd em constante transformac¢do ao longo do tempo. Quais dessas fotos
poderiam representar ou te lembram esses processos de transformacdo ou fatores que interferem nesses processos?
Quais fotos representam ou te lembram esses processos de transformagdo do granito ou fatores que interferem
nesses processos?

A2: Essa foto aqui o, a 1399, que representa... Que a gente viu ld na Pedreira e ai das outras fotos aqui todas
lembram um pouco algum tipo de interferéncia. Eu lembro que na Pedreira a gente viu, nés passamos pela dgua e
aqui tem essa de dgua né, mais a da descida né, representa na 1415 que é a dgua, representando a dgua, e os seres
vivos como as raizes das drvores entrando em fendinhas e abrindo espaco para a dgua entrar e todas essas que tem
um pouco de vegetagdo me lembram esses processos. Vegetacdo e essas daqui tém vdrias a 1427, 1429, 1428, 1431,
1445, 1392, 1371, 1450 e 1405 elas me lembram a interferéncia do homem nessa transformagdo do granito.
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A2 traz em sua fala aqueles que participaram da atividade de campo quando diz “a
gente”, incluindo assim também a entrevistadora. A imagem da dgua ativou sua memoria para
uma fala do professor no campo, que citou a acdo da mesma sobre o granito, juntamente com as
raizes das arvores, conforme aparece no TACS que estd num trecho da fala de Al sobre essa
mesma questao.

Refere-se a partes de um ser vivo como se fosse o todo (“[...] e os seres vivos como as
raizes das drvores entrando em fendinhas e abrindo espaco para a dgua entrar [...] ”), talvez em
funcdo do conhecimento bioldgico que possui a respeito do crescimento das raizes que lhe diz
qudo vivas essas sdo, ja que se referiu a elas “entrando em fendinhas e abrindo espaco para a
dgua entrar”. Uma boa parte das imagens lembra para A2 o granito em sua relacio com o
homem que transforma essa rocha, o que nos permite associar a sua fala ao papel que esse
desempenha enquanto agente geoldgico. Algumas das imagens citadas ndo t€m relagdo direta
com o granito e representam outros locais que ndo a pedreira, mas foram incluidas porque A2
também as associa de alguma forma com o granito, sendo que essas mostram representacdes de
acoes humanas como estrada (foto 1371), aterro (foto 1450), bem como mdquinas limpando um
terreno para a execucdo de construcdes (foto 1445). Parece-me entdo que nesse momento A2
refere-se ao processo mais amplo, de ocupacdo e modificacdo do espaco pelo homem, mesmo
que ndo tenha uma relacao direta com o granito. A prépria pergunta dd margem a isso ao ampliar
a possibilidade de respostas quando usa o verbo “lembrar” (“Quais dessas fotos poderiam

representar ou te lembram esses processos de transformagao [...] ”).

Continuacio da entrevista:

A2: A 1392 também lembram bem a pedreira e a retirada dos materiais de ld e essas aqui lembram, e essas, o trator
também lembra a retirada do granito dali que interfere né, o granito ele ndo faz mais parte da paisagem, ele ndo td
mais sofrendo esses processos de modificacbes naturais é um processo também.

O sentido de paisagem assim como o de ambiente ja citado em outros momentos dessa
andlise € de algo nao alterado pelo homem, (“/...] o granito ele ndo faz mais parte da paisagem,
ele ndo td mais sofrendo esses processos de modificacoes naturais [...] ). Além disso, o homem
e suas alteragdes do ambiente ndo estdo sendo entendidos como algo natural, ja4 que natural para

A2 é o0 ndo modificado.
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Continuacédo da entrevista:

T: E aqui, essas aqui da mdquina ela faria, ela entra nisso?

A2: Também, a agcdo do homem né. Que é um instrumento que ele precisa para tirar e essas daqui do solo também
1450 e a 1445 também lembra modificacdes do solo, entdo vai, o solo vai ser diferente, a dgua vai infiltrar de uma
maneira diferente é, talvez mude o ph ndo sei. Modificacdes que podem acontecer por causa da acdo do homem, de

modificar o solo. Aqui a retirada e aqui a terraplenagem né.

A maquina lembrada pela entrevistadora leva A2 a se referir ao solo de locais que ndo sdo
da pedreira do granito. Esse solo apresenta-se com pouca ou nenhuma cobertura vegetal, sendo
que A2 cita conhecimentos cientificos que se referem as alteragdes de aspectos fisico-quimicos

do mesmo, relacionados a sua textura e teor hidrico.

Continuacdo da entrevista:
T: “Hum rum”.
A2: E também a que td a rodovia também interfere né, impermeabiliza o solo, aqui a gente ndo vé mais vegetagcdo

nativa, ndo vé, so vé gramineas né? Ta diferente né, interfere nessa dindmica de espécies.

Na continuidade, ao falar sobre a estrada refere-se novamente a relacio do substrato,
nesse caso impermedvel, com a dgua. A2 cita vdrias vezes a dgua em respostas da entrevista,
sendo esse o agente mencionado pelo professor como o principal responsavel pelo intemperismo
do granito. A imagem dessa rocha em estado avangado de alteracdo, conhecido como “rocha
podre” (1399) e que foi citada logo no inicio por A2 parece ter sido fator relevante nessas
colocagdes que apresentam relacdo também com o ciclo da d4gua. Novamente os conhecimentos
biolégicos produzem sentidos em seu discurso, ao lembrar o ambiente natural que ja existiu
(“[...] aqui a gente ndo vé mais vegetacdo nativa), a alteragdo no processo ecoldgico (/...]
interfere nessa dindmica de espécies”) e também ao citar o nome das gramineas, familia vegetal

instalada na area.
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4.8.3. QUESTAO 9: ENTREVISTADOS “A1” E “A2”

Essa pergunta visava perceber o imagindrio sobre as relacdes do homem com esferas do
planeta através do uso da tecnologia, sendo que fotos de mdaquinas encontradas na prépria
pedreira foram inseridas na pergunta, jid que o trabalho de campo é parte do contexto da
disciplina. Dessa forma, o imagindrio estaria sendo percebido a partir dai pelo acionamento da
memoria através da propria questao e das fotos.

Como se pode perceber pelas andlises, Al se referiu aos processos naturais de
transformac¢do do granito, sendo que a tecnologia foi considerada apenas quando a entrevistadora
a lembrou de forma explicita. Também citou uma relacdo da mdquina com um aspecto
econdmico, o de incremento da produ¢do, ndo se estendendo nesse assunto. No entanto, quando a
pergunta envolvia drvores fez varias colocacdes. Isso pode ser um indicio que somado a outros
pode indicar que aspectos do meio ambiente que ndo estdo ligados aos conteudos
institucionalizados como pertencentes aos conhecimentos biol6gicos ndo chamam a atencdo de
Al e significam em seus sentidos como auséncias. Quando havia a ocorréncia de fatores naturais
de transformacdo do granito como os que atuaram na rocha da foto 1399, o processo foi descrito
por Al como ndo antrépico (“[...] a 1392 e 1405 sdo antrdpicas enquanto que a agdo 1399 é
natural ”’) apesar da acdo humana no uso de maquinas que fez com que essas ficassem expostas e
fragmentadas, facilitando assim a intemperizacao pelos agentes naturais.

A2 fala do trator de forma espontanea e faz uma relacdo dessa maquina com mudancas
ndo apontadas como benéficas (“[...] o trator também lembra a retirada do granito dali que
interfere né, [...]"). Como logo em seguida a entrevistadora se referiu 2 maquina ela volta a falar
no assunto, colocando que € uma inevitdvel necessidade do homem ( “que é um instrumento que
ele precisa para tirar [...] ).

Para A2, paisagem € algo natural que ndo teve a interferéncia humana ja que a mudanca
de posi¢cdo do granito pela maquina que o desloca do lugar em que esse se encontrava tira-o da
paisagem (“[...] essas, o trator também lembra a retirada do granito dali que interfere né, o
granito ele ndo faz mais parte da paisagem, ele ndo td mais sofrendo esses processos de

modificac¢oes naturais [...] ).
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Havia também a intencdo de se notar a relacdo entre ciéncia geoldgica, tecnologia,
ambiente e a sociedade em que se vive e para isso, coloquei uma imagem do local (foto 1369)
onde o professor conversou sobre o uso e ocupagao do solo, citando as monoculturas, constru¢ao
de um grande shopping, estradas, especulagdo imobilidria, desmatamento, etc. A utilizacdo da
pedreira pelo homem tende a ser descrito por Al e A2 a partir de seus efeitos, sem que as
relagdes entre os objetos de investigacdo da ciéncia geoldgica e os determinantes politico-
econdmico-sociais que exercem determina¢des no local onde o granito estd sendo extraido, sejam
lembrados. As questdes sociais envolvidas nas transformacgdes do granito até foram citadas por
A1, mas em outro momento da entrevista quando a pergunta se referia aos problemas ambientais,
e em funcdo de uma fala do professor que acrescentou as condicdes dos trabalhadores como um
problema ambiental. Semelhantemente, A2 levantou questionamentos de cunho social quando
respondeu a outra pergunta, a de niimero 7 que questionava sobre as interacdes entre a sociedade
e o planeta Terra percebidas a partir das imagens apresentadas, sendo que o fato dessa pergunta
ser mais explicita em relacdo a aspectos outros que ndo os cientificos e ter usado o termo
“sociedade” deve ter contribuido na produgdo desses sentidos. Provavelmente se tivesse sido
colocada uma referéncia escrita na pergunta 9, sobre aspectos de abordagens CTSA que foram
discutidos no campo na parada registrada na imagem 1369, os entrevistados tivessem feito outras
relacdes que envolvessem alguns significados sociais, econdmicos, politicos que se relacionavam
de alguma forma com a ciéncia estudada, j4 que as questdes também sdao uma condicdo de

producao de sentidos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho busquei perceber marcas do imagindrio de estudantes de biologia a partir
de discursos relacionados ao contexto de uma disciplina de geologia. Para isso levantei
questionamentos e reflexdes sobre como os futuros bidlogos/professores de ci€ncias e biologia
produzem sentidos sobre interacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente tendo o
campo como uma das condicdes de producdo, e quais sentidos produzem. Além disso, busquei
compreender como a atividade de campo desenvolvida na disciplina constitui aproximacdes de
uma abordagem CTSA.

Os resultados sugerem a possibilidade de identificar alguns fatores de producdo de
sentidos por parte dos estudantes sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Esses sentidos
foram construidos pelos licenciandos numa situacio de entrevista em que as questdes da mesma
buscavam lembrar a atividade de campo por eles vivenciada. Como se pode perceber nas andlises
apresentadas, a entrevista foi uma condi¢do de producdo de sentidos, ja4 que aspectos citados na
propria questdo aparecem nas respostas dos estudantes como, por exemplo, as dobras das
geleiras. Mecanismos que entram na producao de sentidos segundo a anélise de discurso, também
se fizeram presentes, como a antecipagdo e as relacdes de forca e de sentidos. A antecipacdo, ou
seja, as expectativas do entrevistado sobre a resposta “esperada” pela entrevistadora percebe-se,
por exemplo, na resposta que cita as dobras das geleiras. Outro exemplo foi a inclusdo das
condig¢des dos trabalhadores como um problema ambiental por um dos entrevistados. As relagdes
de forca sao mecanismos que entram na producao de sentidos e que se evidenciam pelas posi¢coes
em que o entrevistado se colocou, de onde ele falou, ou seja, em alguns momentos como bidlogo,
em outros como aluno, futuro pesquisador ou professor da educacdo bésica, assim como o modo
como ele vé a entrevistadora. Ja a relacdo de sentidos que € a relacdo de seus dizeres com o0s
outros dizeres se mostra presente em todos os momentos. Outras condi¢des de producdo de
sentidos seriam o contexto sdcio-histérico, ideoldgico, ou seja, a universidade, o curso de
graduacdo, as disciplinas da grade curricular, a midia, os sentidos vigentes sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, e a memodria discursiva, entre outras. Os entrevistados
acionaram saberes da memoria discursiva que tinham relacdo com contetiidos do ensino médio, e

do curso de graduacdo em biologia e também aqueles abordados nas aulas da disciplina e na
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propria atividade de campo. Esses aspectos passam a constituir o lugar de onde o sujeito fala sem
que o mesmo tenha consciéncia disso. Fala-se de um lugar de onde ndo se atentou a base e a
forma como esse foi construido, bem como os bastidores dessa construcdo. As condicdes de
producdo mencionadas exercem papel decisivo na produgdo dos sentidos, o que nos permite
deduzir que se alteradas as condi¢des de producdo outros sentidos poderdo ser elaborados,
inclusive sobre as relagdes CTSA.

Como a atividade de campo desenvolvida na disciplina constitui aproximacdes de uma
abordagem CTSA € outra questdo que motivou a pesquisa aqui desenvolvida. Essa reflexdo
embute a consideracdo de que o imagindrio dos estudantes sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente foi influenciado pela disciplina. Considero que alguns deslocamentos nas concepg¢des
de ambiente dos estudantes podem ter ocorrido principalmente pelo fato do professor ter
colocado as condi¢gdes dos trabalhadores como um problema ambiental e considerado essa
situacdo como algo a ser registrado como resposta no roteiro do trabalho de campo. O préprio
fato do assunto “condig¢des dos trabalhadores” de uma pedreira ter sido discutido no campo por
um professor que ministra uma disciplina das ci€ncias ditas naturais, gerou condi¢des para que
novos discursos fossem produzidos pelos estudantes. SituacOes desse tipo criadas a partir da
relacdo do conhecimento geoldgico com os determinantes politico-econdmico-sociais podem
servir de material de discussdo inclusive em abordagens CTSA. Na circunstancia citada parece-
me que ficou evidente a possibilidade do conhecimento geocientifico ser trabalhado de acordo
com certa abordagem socioambiental sendo que isso pode gerar deslocamentos de sentidos sobre
as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

Nao defendo que a ciéncia deixe de ser ensinada, mas sim que se busque incluir de forma
pertinente aspectos de outra ordem que normalmente sdo silenciados nas disciplinas cientificas
por forca das suas ementas, apesar dos discursos oficiais expressos em textos como, por exemplo,
as Diretrizes para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas (BRASIL, 2001) que defendem a necessidade
do profissional “estabelecer relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (p. 4)” e utilizar os
conhecimentos das ciéncias biolégicas para compreender e transformar o contexto scio-politico
e as relagdes nas quais estd inserida a pratica profissional (p. 3), sendo que um dos principios da

estrutura do curso ¢ “considerar a implantagdo do curriculo como experimental, devendo ser
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permanentemente avaliado, a fim de que possam ser feitas, no devido tempo, as correcdes que se
mostrarem necessdrias” (p. 5).

Ainda falando sobre como a atividade de campo da disciplina se aproxima de uma
abordagem CTSA lembro que a ndo neutralidade da ciéncia e dos cientistas foi constitutiva e
geradora de uma situacdo vivenciada no campo, onde por op¢ido do professor o conhecimento
cientifico tradicional interagiu com outros aspectos do ambiente que geralmente sdo silenciados
nas disciplinas cientificas. Isso se deu quando as condic¢des dos trabalhadores (canteiros) foram
destacadas pelo professor e incluidas como um problema ambiental, conforme j4 relatei. Parece-
me que seria interessante que essa opcdo diddtica, que € politica, fosse de alguma forma
explicitada, explicada aos estudantes. Em outros momentos do campo também foi possivel
perceber a relacdo que se buscou fazer com as condi¢des sociais, politicas e econdmicas que sao
constitutivas da dindmica ambiental como, por exemplo, quando se fez o levantamento e a
discussdo sobre os problemas ambientais numa édrea devastada transformada em aterro e que
continha rochas com dobras e quando se falou no uso e ocupacao do solo na primeira parada que
ocorreu no campus da universidade.

As andlises realizadas sugerem que serd possivel responder outra questdo colocada por
esse trabalho, sobre que sentidos sobre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente foram
produzidos pelos estudantes, tendo a disciplina “Elementos de Geologia” como uma condigdo de
producdo desses sentidos. Sobre isso, destaco um dos sentidos sobre ciéncia que ja ficou evidente
nas entrevistas analisadas e nas falas que ouvi dos outros entrevistados, ou seja, de que ciéncia e
conhecimento sdo tidos basicamente como sinénimos.

Ao expor o que pode ser chamado de concepg¢do sobre ciéncia dos estudantes considero
imprescindivel lembrar que as condi¢des de producdo que condicionam o imagindrio dos
estudantes provavelmente tém relacdo também com o cientificismo e positivismo refor¢cados na
estrutura € nos conteidos do ensino médio; com o curso de graduacdo e ementas de suas
disciplinas, bem como com o que € valorizado ou ndo na grade curricular; relacdo com o que é
dito nas aulas e também com a propria universidade publica voltada para a pesquisa; e ainda
relacdo com a divulgacdo cientifica mididtica, representados nas diferentes formacdes
discursivas. Esse imaginério passa a significar a propria realidade, j4 que ao viver o homem se

defronta com inimeras situagdes que “dizem” a ele como as coisas funcionam. Ao constituir pela
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linguagem o entendimento sobre o mundo a partir dessa relacdo imagindria que se faz através do
que é palpavel, econdmico, social, politico, cultural, os sujeitos acabam por também se
constituirem, pois se filiam a diferentes formagdes discursivas que imprimem sua marca as
palavras determinando os seus sentidos. Além disso, contribui para as concepg¢des dos estudantes,
na fase de defini¢do profissional em que se encontram o fato da ciéncia ser admirada pelo
prestigio social que proporciona aos cientistas, e isso de certa forma os aprisiona em sentidos ja
produzidos sobre uma suposta ciéncia neutra de onde flui a verdade.

A partir das andlises foi possivel perceber também a estreita relagdo das falas com
conhecimentos do curso de biologia, drea de formacgdo dos estudantes, que falam principalmente
da posicdo de bidlogo. Ocorreu frequentemente a construcdo de sentidos sobre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, por parte dos futuros bidlogos e professores da educacio
basica, principalmente a partir de conceitos biolégicos adquiridos em seu curso de graduacdo.
Sendo a formagdo inicial tdo decisiva em termos de atitudes, visdo de mundo e de si mesmo, me
parecem que tematicas como a constitui¢do das disciplinas universitarias dos cursos de graduacao
e também das pesquisas cientificas, entre outros, podem ser promissores em futuros estudos
académicos que visem deslocamentos de sentidos sobre as relacdes entre ci€ncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. Além disso, como o discurso cientifico hegemonico € tido como traducio e
expressdo das verdades sobre o mundo, e ele é a base da formacdo dos estudantes, pode ser
interessante se desenvolver trabalhos que permitam aos mesmos aprender sobre esse fato
abordando-se também o apagamento que esse discurso produz sobre os outros discursos e
principalmente sobre sua prépria constituicdo que apesar de contextual e histérica € como se
assim ndo o fosse.

Também concluo pelas andlises que hd a vigéncia do sentido de que a participacdo e a
tomada de decisdo em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia devem vir precedidas
necessariamente da posse do conhecimento cientifico hegemonico. Essa concepgdo pressupde de
certa forma que ter esse tipo de conhecimento ja é o suficiente para se tomar decisdes, sendo que
nem se aventa a possibilidade do contrario também ser necessario, ou seja, dos cientistas terem
que buscar outros conhecimentos como 0s sociais, politicos, culturais, populares, etc. e que estao
imbricados em seus objetos de investigacdo. O didlogo entre as pessoas € seus diferentes saberes

tem sido apontado cada vez mais como uma necessidade, e a busca pela superacdo das lacunas
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existentes nos processos participativos “vem crescendo, e técnicos, militantes e académicos t€ém
reconhecido cada vez mais a importancia de um aprendizado mutuo, tanto no Brasil, como em
outras partes do mundo”. (ROMANO et al., 2007, p. 10).

Auler (2007) defende em aproximagdes Freire-CTS, que uma cultura de participagdo pode
ser potencializada pelo querer conhecer, pela “curiosidade epistemoldgica”, citada por Freire ao
se referir aos temas geradores. Esses temas sdo constituidos de manifestacdes locais de
contradicdes maiores presentes na dindmica social. Dessa forma “a dimensdo do local (vila,
bairro, cidade), selecionada num processo coletivo, é fundamental no campo da curiosidade
epistemologica” (idem, p. 5). A disciplina “Elementos de Geologia” por sua forte relacio com
aspectos do ambiente pode trazer novos significados para as aproximagdes CTS-Freire, pois me
parece que a mesma instiga a possibilidade de se pensar numa realidade socioambiental e ndao
apenas social. Dessa forma, ela contribui para se refletir sobre o local em funcdo dos aspectos
sociais, mas também se levando em conta os processos naturais presentes do mesmo. A pratica
social do trabalho, que me parece uma temética que tem estreita relacio com aspectos CTS, por
sua aproximagdo com aspectos sobre a cidadania, € uma tematica que se fez presente na parada
realizada numa pedreira durante o desenvolvimento da atividade de campo da disciplina, sendo
que essa questdo social apareceu num contexto de estudo do ambiente. Esse fato € um indicativo
da potencialidade agregadora de conhecimentos do tema trabalho para a realizacdao de futuras
pesquisas sobre ensino de geociéncias e abordagens CTSA. Sevd (1990) ao falar sobre grandes
projetos de mineracdo opta por delimitar seu estudo dentro de uma 6tica da histéria do trabalho e
da histéria da natureza e indica que ¢ “bom definir com maior precisao [...] que fatores
influenciam ou determinam as condi¢des de trabalho e as condigdes de vida nas regides mineiras”
(p. 160). Para Amorim (2001) “o contexto CTS para o ensino das Ciéncias exige a incorporagio
de dimensdes multiplas dos conhecimentos cientificos, uma vez que € nas praticas sociais que sao
trabalhados os aspectos tedrico-praticos de C&T” (p. 51).

A organizacdo das pessoas pode possibilitar que essas sejam ouvidas nas situagdes que
envolvem ciéncia e tecnologia e que t€ém implicagdes em suas vidas. Dallari (2004) coloca que “o
trabalho de organizacdo consiste em colaborar concretamente, fornecendo ideias ou meios
materiais, para que grupos humanos conjuguem seus esfor¢os visando objetivos comuns” (p. 53).

Lembrando que “os espagos de participagao sao espacos de poder” (CORNWALL et al., 2007, p.
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277) e que “as relagcdes de poder estdo embutidas nas praticas da vida diaria: s@o inerentes as
relagdes sociais de todo tipo, incluindo aquelas nas quais nem a coer¢do nem a resisténcia sdao
evidentes” (p. 277), o engajamento na promog¢ao da conscientizacao e da “organizagao de pessoas
e grupos é uma forma relevante de participacdo politica, pois através desses trabalhos muitas
pessoas poderdo livrar-se da marginaliza¢do e adquirir condi¢des para integrar os processos de
decisdo politica” (DALLARI, 2004, p. 54).

Esse trabalho trouxe vozes dos artigos e textos de diversos pesquisadores principalmente
do ensino das ciéncias, onde encontrei subsidios para a construcdo do meu pensar sobre as
relacdes CTSA e para a minha possivel contribuicdo nessa comunidade. Considero que a estreita
relacdo entre forma e contetido que se buscou fazer no estudo do imagindrio dos estudantes sobre
as interacOes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente € uma caracteristica dessa pesquisa
que faz com que as concepgdes dos estudantes sejam percebidas de uma forma mais ampla, pois
as condi¢des de producao de suas falas foram o objeto de constru¢@o das andlises aqui realizadas.
Isso também ¢ uma forma de se enunciar situacdes da materialidade s6cio-histérica que faz do
homem o que ele é, sendo que o papel dos estudos em linguagem apoiados na andlise de discurso
sdo bastante significativos nesse aspecto e tém se mostrado através dos vérios trabalhos ja
realizados um importante recurso educacional.

Ainda me parece que o fato de nesse trabalho ter se olhado para uma disciplina de
contetdo cientifico, que ndo traz em sua ementa as siglas CTS, buscando-se sentidos de
aproximacdes da mesma com abordagens CTSA, € uma das formas vislumbradas para se ampliar
discussdes sobre ciéncia e tecnologia nos espacos em que a mesma estd sendo exposta. Nesse
sentido, uma das contribui¢cdes desse trabalho foi o registro e a discussio de alguns dos
momentos vivenciados em GM?280 em que a imbricada relacdo do social com o natural se
evidenciou. Além disso, a tentativa de didlogo que ocorreu nessa pesquisa entre autores CTS e
autores da drea de ensino de geociéncias sinalizam a possibilidade de que ao se pensar numa
disciplina cujo foco seja CTSA, que a mesma apresente também aspectos discutidos nas
geociéncias.

Considero também que o campo, espago tao valorizado pela geologia e biologia, tem um
grande potencial para se trabalhar abordagens CTSA, ja que nele as contradi¢cdes sociais que

interagem ou convivem com 0s objetos das ciéncias estdo mais evidentes e podem ser tratadas em
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suas imbricacdes com os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. No entanto, as concepgdes de
ciéncia, ambiente e educacdo do responsdvel por GM280 foram decisivas para que alguns
conteiidos cientificos da disciplina expostos no trabalho de campo fizessem as ji citadas
correlagdes entre o social e o natural.

No decorrer dessa pesquisa o ambiente e suas alteragdes foram se mostrando cada vez
mais presentes, como ficou evidenciado pelas inimeras colocagdes sobre essa temadtica. Pensar
nas transformacdes do ambiente a partir de autores que se apéiam em abordagens CTS/CTSA
buscando pontos de contato com escritos que falam a partir de uma posi¢ao na qual o ambiente é
um dos principais objetos de investigagdo como ocorre, por exemplo, nas geociéncias, buscando
pontos de contato e de divergéncias, parece ser uma pertinente e instigante possibilidade de

estudos futuros, vidveis inclusive no contexto de uma disciplina como “Elementos de Geologia™.
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ANEXO 1. (FOTOS DO TRABALHO DE CAMPO)
Cedidas por Felipe Tolentino.
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ANEXO 2. (PROGRAMA DO CURSO)
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uNICAMP Instituto de Geociéncias

GM-280 Elementos de Geologia

PROGRAMA DO CURSO 1°semestre 2008

Professor: Mauricio Compiani
Bolsista PAD: Pedro

Ementa

Introdugdo a natureza do conhecimento geolégico em seus multiplos aspectos: filosofia da
Geologia, metodologia de investigacdo geoldgica, campos de aplicacdo geoldgica voltados para
Biologia e conceitos que traduzem a estrutura do conhecimento geoldgico. Este ultimo aspecto
abrange o estudo dos processos que se desenvolvem nas diferentes esferas terrestres (atmosfera,
hidrosfera, biosfera, noosfera, litosfera, manto e nicleo), a interacdo dos mesmos no presente €
seu entendimento ao longo do passado da Terra. Envolve a execugdo de atividades de campo para
reconhecimento de processos geoldgicos e a representaciao da informacgdo geoldgica.

Metodologia

Duas vertentes norteiam nosso trabalho nesta disciplina. Uma diz respeito a busca de um
ensino interdisciplinar através de situacOes problemas que permitam enfatizar os aspectos
relativos 2 Geologia em Areas Urbanas e 2 Geologia Aplicada no tratamento do ambiente,
integrando Geologia e Biologia. Vertente essa assentada sobre a concepgdo de que as disciplinas
devem estar conectadas com as necessidades de formagdo de alunos. Outra diz respeito ao
permanente esforco de relacionar teoria e prética no interior da disciplina por considerar que sao
aspectos indissocidveis na formacdo de uma perspectiva mais realista sobre a producdo do
conhecimento cientifico.

A disciplina Elementos de Geologia vem caracterizando-se pelo permanente esfor¢o de
conjuntamente com os alunos levantar informacdes, propiciar a construcao de conhecimentos e
avaliar o processo de ensino-aprendizagem e seu aproveitamento. Nesta direcdo procura
apresentar uma visdo de Geologia que tenha sentido em si mesma e, a0 mesmo tempo, seja
instrumento para compreensdo de processos bioldgicos.
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Programa
O tema central Terra e seu desenvolvimento histdrico serd desenvolvido em torno de uma regido

especifica: Campinas vista sob o prisma geolégico e ambiental. Isto ocorrerd durante as

atividades tedrico-praticas. O tema central permeia todas as atividades.

O programa foi subdividido em 4 unidades que sdo inter-relacionadas:
UNIDADE I - Elementos Metodolégicos da Geologia. Envolve o estudo e compreensdo do

instrumental utilizado pela Geologia para construir o conhecimento sobre a natureza. Inclui a
discussdo dos problemas relativos a observagdo/interpretacao, raciocinios geoldgicos, nocdo de
forma fixada, tempo geoldgico, bases cartograficas da informacdo geocientifica.

UNIDADE II - Geologia/Ambiente e as Transformacdes da Superficie Terrestre. A unidade

ambiental busca a compreensdo da interacdo dos processos terrestres. Inclui o levantamento,
delimitacdo e aprofundamento de estudos dos problemas do uso e ocupacgdo territorial. Estes
estudos facilitam a compreensdo das relacOes existentes entre Geologia e outros campos do
conhecimento. Envolve o estudo dos processos superficiais (nos quais a energia solar e
gravitacional sdo dominantes) e antropicos que ocorrem no planeta. Inclui a compreensdao do
clima atual e sua evolugdo no registro rochoso. Além de alguns processos em escalas de tempo
amplas, inclui estudos dos processos em escalas de tempo curtissimas.

UNIDADE III — Dinamica Interna. Esta unidade visa formar uma imagem da Terra como o

resultado de mituas inter-relacdes. Envolve a compreensdo da parte das transformacdes
geoldgicas que sdo mobilizadas pelas esferas internas do planeta e seus mecanismos (nas quais
calor interno e gravidade sdo as fontes de energia preponderantes). Inclui os estudos dos
processos em escala espaciais e temporais gigantescas — geoldgicas.

UNIDADE 1V - O estudo do passado da Terra. Nessa unidade hd uma discussdo sobre os
registros geoldgicos e sua interpretacdo para a elaboragdo das explicacdes sobre a Histéria da
Terra, em particular serd estudado a Geologia e Geomorfologia de Campinas.

Estas unidades podem ser sumariadas nos seguintes topicos:
UNIDADE I - Elementos Metodolégicos da Geologia
Observacao/interpretacao e raciocinio cientifico

Registro nas rochas: formas fixadas
Tempo geoldgico
Bases cartogréficas da informacao geocientifica
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UNIDADE II - Geologia/Ambiente e as Transformacdes da Superficie Terrestre
Circulagao atmosférica

Energia, umidade e clima

Ciclo da agua

O trabalho dos rios

Destruicdo de continentes: movimentos de massa e erosao
Intemperismo e formacdo de solos

UNIDADE III — Dindmica Interna

Interior da Terra

Tectonica de Placas/ Ciclo das Rochas

Materiais litosféricos: rochas e minerais

UNIDADE IV: O estudo do passado da Terra

Decifrando os registros do processo histérico-geolégico
Meio fisico de Campinas — Geologia e Geomorfologia

Avaliacao
A avaliagdo dos alunos serd feita com base em todas as atividades realizadas e calculada da
seguinte forma:

Média Final = 4XP1 + 4XP2 + TC + ME
10

em que: P=nota de prova; TC= relatorio de campo; ME= média das notas de exercicios
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ANEXO 3. (ROTEIRO DA ATIVIDADE DE CAMPO)

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
GM280 — ELEMENTOS DE GEOLOGIA

ATIVIDADE DE CAMPO
14 de junho de 2008
Nome: RA:

OBJETIVOS

A ideia é reconhecer alguns corpos rochosos representativos da geologia do estado de Sao
Paulo e apenas iniciar no campo a correlacdo desses corpos rochosos utilizando alguns dos
principios da ciéncia geo ldgica e, com isso, elaborar hipdteses sobre a origem das rochas
encontradas e sobre a historia geoldgica da regido. Pretende-se também que os alunos
reconhecam a importancia da escala espacial na caracterizacao de corpos rochosos e minerais.

ROTEIRO DA EXCURSAO

Poucos associam as rochas como um registro, como um importante objeto de investigagdo para o
estudo da historia da Terra. As rochas contem preservados fragmentos da historia. A estrutura,
textura, composi¢do das rochas refletem sua origem e sua historia. A reconstru¢do da historia
geoldgica de uma regido a partir do registro nas rochas depende da correlagdo das unidades
litolégicas de uma drea com as unidades litoldgicas de outra drea. Esta atividade de campo visa a
reconstru¢do de eventos e ambientes do passado a partir da observacao de rochas, ou seja, vamos
tentar reconstruir aspectos da historia geoldgica local.

Parada 1 — Entrada/Saida da Unicamp para PUC-Campinas

Observem a paisagem tipica da depressdo periférica do Estado de S@o Paulo Localizem-se no
mapa topografico de Campinas. Marquem o ponto em UTM com o GPS. De acordo com o
quadro abaixo de formas de relevo, como a classificam?

Formas de relevo Declividade da vertente Amplitudes locais (entre rio e
cimeira)
Morros > que 15% 100 a 300 m
Morrotes > que 15% < que 100 m
Colinas 5al15% <que 100 m

1. H4 um rio na paisagem?
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2. Seqiienciem temporalmente as diferentes formas da paisagem com seu uso e ocupacao do solo.

Parada 2 — Rodovia Dom Pedro — préxima da ponte da PUC

1. Localizem-se no mapa topogréfico de Campinas. Marquem o ponto em UTM com o GPS. A
frente temos a rocha que dé suporte ao relevo do ponto 1. Ha blocos dela no chao. Qual € o tipo
de rocha e em que ambiente se formou?

2. Observem o corte da estrada. Ha algum fendmeno visivel?

3. Embaixo da ponte hd um material bastante intemperizado de um tipo de rocha. Que pistas
vocés encontraram para inferir o tipo de rocha? Os minerais comportam-se como em relagdo ao
intemperismo?

Parada 3 - Rodovia Dom Pedro — préximo do trevo de Sousas
4. Localizem-se no mapa topogrifico de Campinas. Marquem o ponto em UTM com o GPS.
Observem a paisagem e procurem classifica-la levando em conta o quadro visto na parada 1.

Parada 4 — Pedreira

1. Localizem-se no mapa topografico: 50.000. Marquem o ponto em UTM.

2. Observem a pedreira a uma certa distancia e com o coordenador e seu grupo de trabalho
procurem uma parede para que vocés possam descrever os materiais presentes. Usem 0s critérios:
estrutura (feicdes geométricas com dimensdes métricas ou maiores) e disposi¢do dos materiais.
Procurem, para descrever, nas amostras de mao ou nos blocos de rochas espalhados pela pedreira,
detalhes dos materiais que vocés identificaram a distancia. Nessa descricdo vocés podem usar os
seguintes critérios: granulometria, cor, textura, estruturas, outros critérios que considerem
relevantes.

3. Discuta com seu par e colegas de que tipo é essa rocha? Em que ambiente ela se formou?
Justifique com as observagdes anteriores.
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4. Discuta com seu par e colegas como se formaram estes grandes blocos, matacdes?

5. Aponte problemas ambientais nesta parada.

Parada S — Trevo da Leroy Merlin

1. Localizem-se no mapa topografico de Campinas. Marquem o ponto em UTM com o GPS.

2. Observem o afloramento usando os critérios ja exercitados na parada anterior. Descrevam a
rocha, se possivel, utilizando esquemas. Compare esta rocha com a da pedreira. Qual € o tipo de
rocha e como ela se formou? Justifique com as observacgdes anteriores.

3. Com o seu coordenador procurem alguma pista de contato com outro tipo de rocha. Facam um
esboco grifico do contato. Descrevam o novo tipo de rocha. Ela tem alguma semelhanca com a
da pedreira? Formulem e seqiienciem, com seu par e colegas, os eventos que expliquem as
relagdes espaciais observadas entre as rochas.

Quadro I — Esquema do contato

PARADA PARA O LANCHE
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Parada 6 — Ao lado da estacio Anhumas

1. Localizem-se no mapa topogrifico de Campinas. Marquem o ponto em UTM com o GPS.
Observem e descrevem a rocha, se possivel, utilizando esquemas. Compare esta rocha com a da
pedreira. Qual € o tipo de rocha e como ela se formou?

Parada 7 — Rua paralela a Rodovia Mogi-Mirim — Jardim Santa Cindida
1. Localizem-se no mapa topografico de Campinas. Marquem o ponto em UTM com o GPS.

O que vocés poderiam descrever sobre o perfil de solo?

Parada 8. Parte rural do lado direito da Estrada da Rhodia

1. Localizem-se no mapa topografico de Campinas. Marquem o ponto em UTM com o GPS.
Observem o afloramento usando os critérios ja exercitados nas paradas anteriores. Descrevam a
rocha presente neste local. Discuta com seus colegas como essa rocha se formou. Qual € o tipo de
rocha? Em que ambiente se formou? Justifique com as observacdes anteriores. No meio do
material fino hd seixos e calhaus de que tipos de rochas?

2. Ha estruturas visualmente e geometricamente significativas nesse afloramento. Descrevam e
procurem uma explicagdo para a formacao delas.

3. Ha quantos tipos de solo no afloramento. Fagcam uma descri¢do dos mesmos.

4. O que esta sendo explorado economicamente no local? Quais problemas ambientais voces
observam?
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ANEXO 4. (TRANSCRICAO DAS ENTREVISTAS)

A) ENTREVISTA: A1 (segundo semestre de 2008)

T: Bom os dados da entrevista gravada serdo acessados por mim, Tereza, pesquisadora e pelo
professor, hem, pelo meu orientador que é o professor Henrique, td? Na minha dissertacdo de
mestrado seu nome ndo vai aparecer, ou Seja, ndo serd possivel para o leitor td, a sua
identificacdo como um dos entrevistados, td, esse é meu compromisso. Vocé concorda com esses
termos?
Al: Concordo.
T: Entdo vamos ld.
T: Ndo se assuste com isso aqui que fiz ndo, td. E que o roteiro estd detalhado.
Cite trés problemas ambientais, a vontade.
Al: E lixo, polui¢do atmosférica, poluicdo... (inaudivel).
T: Por que vocé escolheu esses trés?
Al: Entre vdrios foram esses trés que vieram na cabeca.
T: Na sua cabecga, td. Entdo cite trés problemas ambientais de Campinas.
Al: Em Campinas? E poluicdo sonora, hum, poluicdo dos rios como o da Orosimbo Maia, e,
hum, e esgoto a céu aberto em alguns bairros da periferia como o Sdo Marcos.
T: Vocé conhece, vocé jd viu?
T: Os problemas ambientais da Pedreira do Coxixo sdo lembrados através de uma pergunta
presente no roteiro de GM280. Que problemas ambientais vocé se lembra?
Al: Pedreira do...
Al: Aquela perto de Bardo?
T: Aquela que a gente foi, onde tinha os granitos.
Al: Ld, onde o pessoal trabalha tirando paralelepipedo.
T: Isso.
Al: Ld tem espécies invasoras, como agricultura. Trés?
T: Quais vocé lembra?
Al: Espécies invasoras, trabalhadores trabalhando em condigbes precdrias e extragdo do
proprio minério que jd é um impacto.
T: Entdo, na sua opinido, as condi¢oes dos trabalhadores da Pedreira sdo problemas
ambientais?
Al: E porque o homem faz parte do meio ambiente.
T: Ra, ra.
Al: Entdo tem que ser.
T: Sobre, vocé escreveu no seu roteiro de campo sobre as condicoes dos trabalhadores?
Al: Escrevi.
T: Vocé acha que vocé teria pensado nisso se o professor ndo tivesse falado?
Al: Hum, ndo.
T: Por qué?
Al: Porque foi o momento da aprendizagem, quando vocé ndo enxerga uma coisa, o professor te
mostra.
T: Ra, ra.
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Al: Evocé aprende.

T: Vamos para outra pergunta agora. Vocé estuda na Unicamp e poderd em breve atuar como
professor do ensino médio e fundamental e/ou professor e cientista, ndo é? Que caracteristicas
vocé considera importantes para esses profissionais?
Al: Professor ele tem que ter primeiro de tudo o amor pela profissdo.

T: Ra, ra.
Al: Por que com isso, todo o resto vem automdtico que é a qualidade da aula, diddtica e a
propria pesquisa para preparar a aula. E o pesquisador, o que é fundamental é que, ele acabe
ndo se limitando so na especialidade dele.

T: Ra, ra.
Al: Que ele seja um pesquisador mais aberto a tudo. Como existem alguns na Unicamp abertos,
como existem alguns mais fechados, acho isso fundamental.

T: Td, hum, hum. O que seria o amor a profissdo, no caso do professor?
Al: Gostar realmente do que estd fazendo e ndo td fazendo uma coisa porque ndo arrumou
emprego como pesquisador, que é o que acontece.

T: Ha, ahad.
Al: Acaba o bidlogo se formando e como ele ndo encontra um emprego, a ultima solugdo dele é
ir dar aula, entdo ele ja vai dar aula pra ter um emprego e ndo para ele querer ser
transformador daquelas pessoas.

T: R4, ra, entdo vocé vé na educacdo, uma possibilidade de transformacdo?
Al: De transformagdo.

T: Hum, hum da pessoa ou da sociedade?
Al: E ndo dd para separar assim, na minha opinido.

T: Aqui vocé tem duas fotos;, 1450 e 1451. E a pergunta é a seguinte: Na ultima parada da
excursdo de GM280 vocé presenciou a exploragdo economica que ocorria no local com a
retirada de terra e depdsito de entulho, além de desmatamento e erosdo. Entre os entulhos pode-
se notar a presenca de matéria orgdnica. O local serd futuramente aterrado para a construgdo
de loteamentos e condominios, e/ou condominios e as residéncias tem grande chance de sofrerem
rachaduras e outros danos, em fungdo do movimento de terra gerado pela decomposicdo da
matéria orgdnica aterrada. Além disso, as dobras existentes nas rochas sedimentares que se
formaram pela ac¢do das geleiras hd milhoes de anos constituem um patriménio geologico
bastante interessante que nesse momento jd deve ter sido destruido. A decisdo sobre diversos
aspectos do local compete s6 ao proprietdrio ou a outros profissionais também?
Al: A outros profissionais também?

T: Quais?
Al: E, os professores universitdrios, os juizes, proprietdrios, é, e, a, o pessoal que trabalha com
imobilidria também tem que estar envolvido numa discussdo sobre ela.

T: Vocé acha que a populacdo poderia ou deveria participar dessa tomada de decisdo?
Al: Se ela tiver um, um entendimento daquilo eu acho que sim. Entendimento daquilo que, por
exemplo, o motivo com a dobra da geleira, falar assim hd, isso aqui é uma dobra de geleira,
porque se eles ndo tiverem aquilo, para eles é so terra, entdo eles vdo acabar, sendo
possivelmente manipulado pelos que tem interesse de terra, em vez de compreender qual é a_real
necessidade de preservacdo do local.

T: Ai seria a educagdo, entra a educagdo.
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Al: Af entra a educacdo, mas depende da idade da pessoa fica mais dificil né; porque ele jd
cresceu sem.

T: Ha, ha, é. Entdo vocé acha possivel esta participacdo da populacdo entdo?

Al: Eu acho que é necessdrio, mas tem que ter uma certa ndo sei selecdo das pessoas, mais que,
seja fdcil para as pessoas entender a real necessidade, e elas, compreender aquilo como uma
necessidade de preservacdo, porque sendo como eu falei, ela vai pegar um ponto, que a propria
imobilidria, ou interesses de terra;, vai dar um jeito pelo proprio conhecimento que eles tém de
manipular as pessoas falando que ndo tem interesse nenhum, por exemplo, numa dobra de
geleira, causada pela geleira.

T: Entendi.

T: O ideal seria que todas as pessoas tivessem conhecimentos cientificos para que pudessem
assim contribuir em processos de tomada de decisdo que envolve questoes cientifico-
tecnologicas, como por exemplo, a implantacdo de usinas nucleares, presenca de torres de
celulares proximas as residéncias, etc. Vocé concorda ou discorda dessa frase?
Al: Concordo.

T: Por qué?
Al: Porque todo conhecimento cientifico ajuda a integrar as pessoas mais no meio, e ndo ver o
meio isolado das pessoas. Eu vejo dessa maneira. E as pessoas sendo inserida ao meio ela faz
parte do todo e ndo o todo é feito para a pessoa e o conhecimento cientifico dd isso um pouco
para as pessoas, diferente da religido que coloca ah, toda a Terra para o homem e ndo o homem
como meio da Terra, como uma consequéncia da Terra, entdo quando ele se vé como uma
consequéncia da Terra a partir do conhecimento cientifico ele comeca a ter mais consciéncia da
integragdo do que ele td fazendo parte, e ndo pode usar aquilo da maneira que ele bem entender
como a religido diz que vocé pode usar de qualquer maneira, na minha opinido.

T: Hum, hum, é vocé acha que os conhecimentos geocientificos fazem parte desses processos de
tomada de decisdo?
Al: Hum, logico.

T: Por qué? Dd um exemplo.
Al: Porque ndo dd para separar também a ciéncia, a ciéncia é fragmentada hoje, pra diddtica,
mas vocé ndo pode separar a geociéncias da biologia, a biologia da quimica; porque todo
conhecimento, quanto mais se tem, mais é possivel que vocé tenha discernimento para tomar as
melhores atitudes, entdo separar a geociéncias de qualquer outra é uma fragmentacdo que na
minha opinido ndo deve ser, ndo deve ser levado para frente. Entdo tanto a geociéncias como a
quimica, a biologia, a fisica deve ser integrada no... (inaudivel).

T: Vocé acha que, entdo vocé acha que os conhecimentos biolégicos fazem parte desse processo?
Al: E, hd ndo dd para separar, fazem parte.

T: Agora nos vamos para essa pergunta aqui. Essas fotos aqui a gente vai chamar de grupo 1.
Vocé ndo viu essas fotos ainda? Vocé sabia que elas existiam? Agora: essas sdo as do grupo 1,
essas aqui a gente vai chamar de grupo 2. E eu queria te pedir que sempre, que vocé fale td, vocé
identifique, ou o niimero da foto que estd no verso, ou vocé fale a imagem que vocé td falando
ta? A pergunta é a seguinte: vocé vé alguma relacdo entre esses dois grupos de fotos?
Al: E posso dizer que sim, depende (?) tem vdrias relacées sim.

T: Tipo?
Al: Todas as imagens fotografadas aqui estdo repousando sobre um solo, essa é uma relagdo.

T: Ra, ra.
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Al: E, hd planta, hd plantas na foto 1 e na 2, plantas também sdo dependentes desse solo. E
tanto na foto no grupo 1 e no grupo 2 dd pra ver que tem degradacdo do homem, como na foto
1395 dd pra ver o Pinus que é uma espécie exotica no local.

T: “Hum rum”.

Al: E na foto 1431 também dd pra ver Pinus que é uma espécie exotica.

T: Hum,rum.

T: Agora a pergunta 7. A pergunta é a seguinte: que interacoes entre a sociedade e o planeta
Terra vocé percebe nessas fotos? Como elas ocorrem?

Al: Ah, eu vejo uma sociedade humana que ocupou uma dada drea geogrdfica do planeta Terra
e nessa drea ele teve que modificar totalmente o ambiente para que essa sociedade fosse
estabilizada de uma maneira relativamente estdvel, com isso vocé tem, por exemplo, na foto
1381, 1382, 1380 a construcdo de rodovias para o transporte urbano e na foto 1382 jd se vé é
uma parte da cidade com grandes prédios e ja é possivel ver numa das fotos uma empresa de
piscinas, mostrando as relacoes comerciais dessa sociedade, e a foto 1386 é uma foto sobre o
viaduto que também jd é mais um conhecimento humano de cadastrar as condigoes do relevo
para a construgdo dessa sociedade. Na foto 1405, é possivel perceber a extracdo dos recursos
naturais como a rocha pra utilizacdo nos préprios centros urbanos, por exemplo, provavelmente
construgcdo civil ou pavimentacdo das ruas.

T: Diferentes processos terrestres ocorrem em diferentes escalas de tempo (dezenas, centenas,
milhares, milhées de anos). Escolha algumas dessas fotos que para vocé poderiam indicar fases
de tempo desses processos.

Al: Na 1449 da pra ver que sdo rochas sedimentares e que hd dobramentos nessas rochas.

T: “Hum rum”’.

Al: Numa andlise mais proxima, na foto 1381, na foto 1386 também pode demonstrar.

T: A8l ea86.

Al: Um geologo provavelmente olharia e falaria sobre a formagdo dessa rocha e a 86, a 1386
mostra a decomposigcdo de uma rocha ignea.

T: “Hum rum”.

Al: O gedlogo pode falar a época de formagdo dessa rocha. Na foto 1407 uma aranha repousa
sobre uma rocha ignea também.

T: “Hara”.

Al: E o gedlogo falaria qual é o tempo dessa rocha, de formacdo.

T: Entdo, é, essa foto aqui.

T: E essas aqui vocé ndo escolheu, né.

Al: “Hum rum”.

T: Vocé acha que essas fotos da mdquina, essas trés né, essas quatro, 1445, 1431, 1427, 1428,
né, é, elas podem estar relacionadas com processos terrestres?

Al: E eu, quando eu falei esqueci de considerar como que o tempo ndo é sé registrado no
periodo geoldgico, como a gente pode ver o registro historico. Se eu estivesse em 1800 e alguma
coisa, eu jamais olharia e veria uma, uma mdquina como um trator desses que provavelmente
surgiu com certeza bem depois da revolugdo industrial, entdo.

T: “Hum rum”.

Al: Estamos falando do tempo historico que também mostra a escala de tempo.

~

T: “Hara’.
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Al: Se a gente for olhar melhor posso olhar o ano dessa mdquina de produgcdo e tentar
relacionar ela com o contexto histérico da época.

T: Vocé que estudou biologia, tem muita diferenca da, do fator tempo; vocé acha que tem muita
diferenca da questdo tempo “prum’ biologo e “prum” gedlogo?

Al: Eu acho que para biologo e gedlogo a questdo tempo é totalmente relacionada, ndo dd para
separar os dois, e mesmo porque para um biologo evolucionista, ele vai “acre...”, acompanhar
todo o periodo de formacdo das espécies a partir do contexto geoldgico da época, que é o
contexto tanto bioldgico, climdtico, de uma época que estd marcado na rocha que um geologo
pode compreender, que ele vai entender como possivel, como a vida foi moldada por esses
fatores. Entdo, o biclogo e o gedlogo na questdo tempo ndo tém separacdo, se ele for
evolucionista.

T: E vocé acha que a maioria da, quando vocé fez seu curso de biologia, vocé nota essa linha
evolucionista?

Al: Eu acho que na biologia a maioria é evolucionista, mas tem criacionista que é pra mim é
estranho.

T: “Hum rum”.

Al: Ndo o criacionismo no sentido de acreditar em, em Deus, mas criacionista no sentido de
acreditar firmemente que o mundo foi feito em sete dias como estd escrito na biblia.

T: Mas, é vocé vé isso? Do cientista ou do colega?

Al: Eu vejo isso do cientista e do colega. Na biologia tem algumas pessoas que sdo
criacionistas.

T: Como que vocé percebe? Elas colocam que eles sdo?

Al: Elas colocam a opinido em discussdo.

T: E elas falam que elas ndo acreditam na evolugao.

Al: Eles acreditam na criagdo.

T: Mas mesmo sendo na drea de zoologia?

Al: Mesmo sendo na drea de zoologia. Houve discussdo entre professores jd muito, numa
disciplina que eu estava fazendo como ouvinte, teve uma discussdo dessas.

T: “Hum rum”, E quem vocé acha que se saiu melhor, os criacionistas ou os evolucionistas?

Al: Ah, dentro da biologia os evolucionistas.

T: Na discussdo da sala, vocé acha que a argumentagdo foi boa, ou a argumentagdo foi dificil e
partiu mais para o emocional?

T: Ndo, a argumentagdo é boa.

T: Foi boa de ambas as partes?

Al: Do evolucionista. O criacionista é sempre, muito dificil falar, mas sempre liga ao que a
gente ainda ndo conhece direito.

T: “Hum rum” ndo tem provas, € isso?

Al: E, ele sempre acaba no final: ah, foi Deus que fez, ai acaba com a discussdo, foi Deus que
fez e entdo acabou, assim ndo tem mais o que falar né.

T: E assim como as vezes se fala foi a ciéncia que fez né; a ciéncia que fez ndo, a ciéncia que diz,
né?

Al: E também.

T: Também vocé ndo acha que a ciéncia e Deus tém algumas coisas a ver, ou seja, sdo
compativeis?

Al: Nao; sdo compativeis.
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T: Vocé acha que dd para levar as duas coisas juntas?

Al: Acho que dd. Cada um tem o direito de ser o que quiser; ser ateu, ser cientista, ou ser, ou ter
fé em alguma coisa e ser cientista. O problema na minha opinido sdo as religioes, as religioes
fizeram uma organizagcdo que vem com um objetivo de passar aquilo que eles acreditam como a
verdade de Deus simplesmente; mas isso ndo impede de uma pessoa ser cientista, acreditar em
alguma coisa, dd o nome que ela quer pra isso e pensar nisso. Prd mim é diferente de vocé estar
dentro do contexto religioso. Outras pessoas preferem ndo acreditar e esperar a morte chegar
pra tirar a prova real.

T: Vocé acha que a ciéncia sempre fala a verdade? A ciéncia é uma verdade acima de todas as
outras? A ciéncia é a verdade?

Al: Se for provado que funciona sim, o que ndo é provado ainda ndo dd. Hipoteses sdo a mesma
coisa que religido. Vocé tem que buscar no conhecimento que vocé tem, e a partir dai vocé
elabora uma hipdtese, mas para provar a origem da vida, a origem da vida ela é totalmente
provada pelas experiéncias de Stanley Myler que sintetizou aminodcidos, o resto sdo hipoteses.
T: “Hum rum”.

Al: Ndo sdo provas, mas sdo hipoteses elaboradas a partir de um estudo bem feito

T: “Hum rum”.

Al: Diferente da religido que vem que tenta explicar o universo através da, do mito em outros
casos, por exemplo, dos sete dias da biblia que é, que pode ser um mito ou da mitologia grega.

T: “Hum rum”.

Al: E mais ou menos assim.

T: Vocé acha que a ciéncia é, existem mitos em relacdo a ciéncia?

T: Hum, eu ndo posso falar, isso porque eu ndo tenho conhecimento para falar sobre mitos,
Inaudivel.

T: “Hum rum”’.
T: Agora nos vamos para a ultima questdo: O granito assim como todos os materiais terrestres
estdo em constante transformagdo ao longo do tempo. Quais dessas fotos poderiam representar
ou te lembram esses processos de transformagcdo ou fatores que interferem nesses processos do
granito?

Al: Foto 1399.

T: Por qué?

Al: Dd pra ver que a rocha esta sofrendo acdo de intempéries do tempo.

T: “Hard” o que vocé acha que agiu ai?

Al: Aqui provavelmente a chuva ou o vento.

T: Entdo a chuva e vento, e pensando no granito tem mais alguma coisa aqui, algum fato que
lembra, mas ndo esteja diretamente relacionado a isso, mas tem alguma coisa nela que lembra
processos terrestres de transformagdo, de transformagdo?

Al: Naturais?

T: Processos terrestres, ndo necessariamente, processos terrestres.

Al: Foto 1392, a foto 1405 que mostra a extragdo do granito.

T: “Hara” é, qual a diferenca dessas, da 1392 e a 1395 para essa que vocé aponta aqui, 1399.
Al: A 1392 e 1405 sdo antropicas enquanto que a a¢do 1399 é natural.

T: Essas duas aqui tém alguma coisa a ver?

Al: Ha?

T: Essa da mdquina.
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Al: A mdquina.

T: 1429.

Al: Seria? Mecanismo criado pelo homem para aumentar a produgdo de extracdo.

T: 1329?

Al: Limpeza de drea para...

T: E essa aqui que tem? Lembra alguma coisa, lembra processos terrestres, a foto 1329?

Al: Eu vejo a limpeza de uma drea para construcdo de uma via ndo pavimentada, mas? Mas e
aqui é o granito isso aqui, no solo.

T: Hum, tem ai em decomposicdo um pouco, é ld na Pedreira né.

Al: Era feio.

T: “Hum rum”, deixa eu ver aqui. E essas das drvores tém alguma coisa a ver com o granito?
Al: Ela estd vivendo sobre o granito, sobre o solo em decomposicdo. Provavelmente a
decomposicdo do granito que virou solo, foi possivel no caso primeiro extrair a vegetacdo nativa
para fazer um plantio de drvores, sem contar que a propria, o proprio plantio de drvores
esconde a exploragdo de pedra ld dentro.

T: Essa aqui tem alguma coisa a ver com as transformagcoes? Essa de dgua?

Al: Provdvel a dgua ficou represada e entdo formou um lago artificial.
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B) ENTREVISTA: A2 (segundo semestre de 2008)

T: A primeira pergunta é a seguinte: Cite trés problemas ambientais, a vontade.

A2: Qualquer problema?

T: Qualquer problema.

A2: Poluicdo dos rios, tanto dgua quanto solo, efeito estufa né, que hoje em dia td at.

T: Ha, ha.

A2: Aquecimento global e poluicdo do ar também sdo trés problemas gerais que eu costumo
trabalhar em sala de aula.

T: Ah, vocé é professora?

A2: Eu, é eu comecei a dar aula recentemente, faz uns dois meses.

T: Aonde vocé dd aula?

A2: Em...

T: Vocé mora ld?

A2: Ndo, sou daqui de Campinas, tenho que ir pra ld, 3x por semana.

T: Ai que legal, mas depois vocé consegue transferéncia né. Comega é assim mesmo né.

A2: E 0 comeco é mais dificil.

T: Entdo vocé gosta de dar aula?

A2: Eu gosto. Eu resolvi no meio do curso que eu queria ser professora e eu to gostando
bastante.

T: Que bom. E.

T: Os problemas ambientais da Pedreira sdo lembrados através de uma pergunta presente no
roteiro de GM280. Que problemas ambientais vocé se lembra?

A2: Ah eu lembro que tinha além do desma, desma, desmatamento, para se chegar até o solo;
também é, os residuos que ficavam das quedas das rochas escoavam e tinha assoreamento da
lagoa que tinha ld ah, sdo esses que eu lembro.

T: E, na sua opinido, é, as: Entdo, na sua opinido, as condicdes dos trabalhadores da Pedreira
sdo problemas ambientais?

A2: Sdo problemas sociais, de trabalho.

T: E, mas vocé considera, é um problema ambiental? Vocé colocou no seu relatorio as condigcoes
dos trabalhadores. Sabe aquela questdo?

A2: Coloquei, eu coloquei também, que fazia parte dos problemas ambientais.

T: Ha, ha, é vocé colocou por qué? Vocé acha que vocé teria pensado se o professor ndo tivesse
falado?

T: Se ele ndo tivesse falado que as condigcoes dos trabalhadores eram problemas ambientais,
vocé, vocé acredita que teria pensado nisso?

A2: Eu teria pensado, mas ndo exatamente como problema ambiental, eu na minha cabeca era
mais para um lado social esse tipo de problema.

T: Hum, hum, problema, Qual a diferenca pra vocé de um problema social para um problema
ambiental?

A2: Um problema ambiental é que ele, ndo que ele exclua, mas é que nesse caso o foco do
problema é o trabalhador é uma relagdo social o trabalho dele.

T: Ha, ha.
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A2: E condicdo de trabalho entdo é um, é um problema social ndo, ndo vai para um lado
ambiental, de um desequilibrio ambiental de interferir noutras espécies, num equilibrio
ecologico.

T: Hum, hum.

A2: Eu separo, eu separo assim na minha cabecga.

T: A2: E vocé acha que outros problemas ambientais poderiam ter sido discutidos no trabalho de
campfo? Quais?

A2: E eu acho que tinha, ld tinha bastante espécies exdticas né?

T: “Harad”.

T: Vocé é da drea de botdnica? Vocé, vocé fez iniciacdo cientifica em botdnica? Vocé gosta
dessa drea?

A2: E eu gosto de tudo na verdade na biologia, tanto da ambiental, como da molecular. Eu
trabalhei bastante tempo com a ambiental, com mamiferos, na educagcdo ambiental e agora eu to
comecando alguma coisa mais molecular na fisiologia.

T: “Hum rum”

A2: Agora eu ah eu acho que daria pra voltar e fazer uma um como naquele local assim todas
as, os problemas ambientais qui, que teve naquele local até hoje em dia. Sabe desmatamento da
mata atldntica.

T: “Hum rum”.

A2: Introducdo de espécies exoticas, a construcdo da rodovia que é ali do lado.

T: “Hum rum”.

A2: Ou seja, pontuar vdrias coisas. Isso ai também, Talvez pro objetivo do trabalho ficasse
muito, viajasse um pouco ne.

T: Entendi.

T: Vocé estuda na Unicamp e poderd em breve atuar como professora do ensino médio e
Sfundamental e/ou professora e cientista, ndo é? Que caracteristicas vocé considera importantes
para esses profissionais?

A2: E tanto para cientista como para professor?

T: Aha.

A2: Acho que a primeira coisa é estar atualizado, com o que estd acontecendo, e tudo mais, a
segunda coisa.

T: “Pros” dois?

A2: E caracteristicas em comum, eu acho que é importante...

[...] E importante saber se comunicar bem, com qualquer pessoa, porque quando vocé td na sala
de aula é importante vocé usar a linguagem adequada pra conseguir conversar com seus alunos.
Também numa educagdo informal, eu trabalhei bastante tempo com a educag¢do ambiental no
zoologico, também a gente tinha que ir se adaptando aos diferentes grupos e na, na ciéncia né,
como cientista também, vocé precisa saber conversar e usar a linguagem adequada para cada
grupo que vocé for conversar e pra, pra ter um, para fluir, pro conhecimento fluir, pra ser
cientista.

T: Tem alguma caracteristica que vocé acha que é mais especifica do professor e do cientista?
Que é uma caracteristica marcante que ndo é comum né necessariamente?

A2: Eu acho que o professor ele precisa ser, ndo so usar uma linguagem adequada, mas saber se
comunicar bem, prender a atengdo dos alunos.

T: “Hum rum”.
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A2: Ser claro nas ideias, é saber expressar bem o pensamento oralmente, é saber se adaptar
caso um aluno ndo entenda, explicar de outra maneira, porque quando um aluno levanta a mado,
fala professor eu ndo entendi, vocé precisa pensar logo numa maneira diferente de explicar o
mesmo assunto e ndo repetir o que vocé falou né. Ele ouviu, ele ndo entendeu.

T: “Ha, ra”.

A2: Eu acho que isso é uma caracteristica que um pro; que é necessdrio para ser professor que
talvez ndo seja necessdrio para ser cientista, que é uma, vocé pode buscar outros meios de.

T: E pro cientista qual é a caracteristica mais importante que vocé acha?

A2: Ai eu jd ndo sei te dizer, por que eu ndo, eu tO comecando agora fazer minha iniciacdo
cientifica, e mas é.

T: Nunca tinha pensado nisso?

A2: Nao.

T: E, aqui.

A2: Ah, eu acho que a organizagdo sabe, ser bem organizado no laboratorio, pelo menos na, na
drea de biologia.

T: “Hara”.

A2: Eu acho isso bastante importante. O pouco que eu fiz, sabe organizagdo, ser bastante
metodico.

T: “Hum rum”.

T: E... A pergunta é a seguinte, é meio longa, mas é a seguinte: Sio? Nés estamos na pergunta 4.
Sdo 9 perguntas, td, é que eu fiz meio detalhado mas isso tudo ndo é pergunta ndo.

Na ultima parada da excursdo de GM280, que é na parte rural do lado direito da estrada da
Rhodia, vocé presenciou a exploragdo econdmica que ocorria no local com a retirada de terra e
deposito de entulho, além de desmatamento e erosdo. Entre os entulhos péde notar a presenca de
matéria orgdnica. O local serd posteriormente aterrado para a constru¢do de loteamentos e/ou
condominios e as residéncias tem grande chance de sofrerem rachaduras e outros danos, em
fungdo do movimento de terra gerado pela decomposi¢cdo da matéria orgdnica aterrada. Além
disso, as dobras existentes nas rochas sedimentares e que se formaram por acoes, pela acdo das
geleiras hd milhoes de anos constituem um patrimonio geologico bastante interessante que nesse
momento jd deve ter sido destruido. Pergunta né: A decisdo sobre diversos aspectos do local
compete SO aos proprietdrios ou a outros profissionais também?

A2: Ndo eu acho que, devia ter uma acdo do governo, de, da, dos académicos para preservar
esse local, que tem, que é um, é um patrimonio.

T: “Hara”.

A2: E maior do que sé aquele pedaco de chdo, sabe, é; teve toda a formagdo geoldgica que
durou milhées de anos.

T:E, “Hard".

A2: E entdo eu acho que por esta caracteristica daquele terreno outras pessoas deveriam ser
consultadas pra, antes de ser feita alguma coisa ali dentro.

T: Entdo essas pessoas seriam os cientistas, que vocé acha?

A2: O governo também.

T: O governo.

A2: Baseado em dados cientificos.

T: “Ha ra”. Vocé acha que a populacdo deveria ou poderia participar dessa tomada de
decisdo?
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A2: Sim deveria, mas para isso ela precisa ser instruida né e saber, primeira coisa e saber o que
€ aquilo, porque é importante, como foi formado.

T: Hum, rum. Vocé acha possivel isso? Essa participacdo popular?

A2: Eu acho, eu acho que é possivel sim.

T: Importante também?

A2: Sim.

T: O ideal seria que todas as pessoas tivessem conhecimentos cientificos para que pudessem
assim contribuir em processos de tomada de decisdo que envolve questdes cientifico-
tecnologicas, como por exemplo, a implantacdo de usinas nucleares, presenca de torres de
celulares proximas as residéncias, etc. Vocé concorda ou discorda dessa frase? Por qué?

A2: Ndo, eu concordo, eu acho que o ideal seria que todas as pessoas tivessem conhecimento
aprofundado sobre as coisas que estdo ao redor delas.

T: “Hum rum”’.

A2: Mas o que a gente percebe é que fica muito no senso comum ah, o efeito estufa ele é ruim,
mas ndo se sabe exatamente por que; eu vejo bastante em sala de aula em conversas com outras
pessoas que ndo estdo no meio académico, na universidade, tudo mais, que elas confundem
muito efeito estufa e buraco na camada de ozonio, pra elas é a mesma coisa elas ndo conseguem
perceber que tem uma diferenca grande ai.

T: “Hum rum”.

A2: Entre um evento e outro. Entdo eu acho bastante importante pra vocé conhecer o mundo
que te cerca né.

T: E poder tomar é decisoes né.

A2: E decisées mais baseadas assim.

T: “Hara’.

A2: Mais.

T: Vocé acha que os conhecimentos geo, geocientificos fazem parte desses processos? De
tomada de decisoes dessas questoes cientifico- tecnologicas que as pessoas tém que tomar
decisoes.

A2: Sim.

T: Vocé lembra de alguma coisa assim que tenha a ver com a geociéncias?

A2: Ah, esse proprio exemplo que a gente acabou de citar né.

T: “Hara’.

A2: Da excursdo é um deles, e que também da Pedreira né que a gente conversou no comego que
aquele local ta sendo explorado, deveria ser explorado daquela maneira pra retirar o solo; e a
vegetagdo que td ld.

T: “Hum rum”’.

A2: Eu acho que dd pra ser aplicado em vdrias, em vdrios lugares.

T: Isso tem a ver com essa outra pergunta entdo: Vocé acha que os conhecimentos biologicos
fazem parte desse processo?

A2: Também, porque é a vida né, e a vida é a base de tudo né. Tudo, Qualquer coisa que for
feita vai interferir de alguma maneira na vida daquele lugar, nem que seja microscopico, nem
que seja na na bactéria que vive naquele solo entendeu, vai modificar e vai ter um impacto e
mesmo que a gente ndo consiga ver isso claro ou porque a gente ndo tem conhecimento cientifico
a gente, ou porque a gente ndo tem acesso a esse conhecimento cientifico, ndo importa entendeu,
isso vai, vai ter um desequilibrio , um desequilibrio pra vida é sempre algo.
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T: Mesmo que seja a nivel microscopico.

A2: E mesmo que a gente ndo consiga ver claramente ou porque a gente ndo tem acesso ao
conhecimento cientifico ou porque o conhecimento cientifico ainda ndo verificou aquilo, aquela
relacdo especial entendeu? Sempre vai haver um desequilibrio.

T: Em termos biologicos.

A2: “Hum rum”.

T: Aqui nessa pergunta seis aqui nos temos dois é, dois grupos de fotos. Entdo nos temos aqui o
grupo 1, o dois. Sdo dois grupos diferentes né. As fotos elas tém niimero atrds td quando vocé
quiser falar alguma coisa se vocé puder falar o niimero ajuda porque depois eu consigo
identificar.

A2: Ta.

T: Vocé vé alguma relagdo entre esses dois grupos de fotos? Alguma, ou algumas relacoes entre
esses dois grupos de fotos?

A2: Acho que dentro do que a gente tava conversando os dois grupos mostram impactos
ambientais. Eu vejo aqui. Nesse segundo grupo mesmo que mostre a vegetacdo e tudo o mais é
uma vegetacdo que ela é exotica, ela ndo é nativa do Brasil e também é um impacto ambiental.

T: “Hum rum”’.

A2: E aqui, construgcdo de rodovias, outras construgoes.

A2: Entdo vocé acha que o que mostram; que o que elas tém em comum é o fato delas mostrarem
impactos ambientais.

A2: A, ha.

T: “Hum rum?”, é, mas elas sdo bem diferentes né, elas mostram em dreas bem diferentes ndo é?
Ou vocé acha que tudo tem relagdo é tudo uma coisa s6?

A2: Sdo impactos diferentes em dreas diferentes, mas sdo todos impactos.

T: “Hum rum”. Causados pelo?

A2: Pelo homem.

T: “Hum rum”, E o que ele usa para impactar? O que ele usou para impactar?

A2: Bom aqui foi é; como a gente chama?

T: Terraplanagem.

A2: Terraplanagem para construgdo de casas e outras estruturas né que também a gente vé o
trator em todas elas né.

T: “Hara”.

A2: No primeiro grupo aqui constru¢do de rodovia né é sempre um impacto ambiental uma
construcdo qualquer é sempre um impacto né de grande porte e as rodovias principalmente
quando elas estdo entre duas, dois tipos de vegetacdo assim impede que os animais cruzem que
tenha fluxo génico, isso é bastante importante pro homem para conservagdo das espécies e aqui
é como eu tinha falado apesar da gente ver vegetacdo e isso parecer bonitinho tudo verde, sdo, é
uma vegetagdo exotica né, foi trazida em algum momento.

T: E o problema da vegetacdo ser exotica?

A2: E uma vegetacdo que ndo é tipica dali. Entdo ela ndo coevoluiu em equilibrio com as
espécies que estdo ali e vai ter algum tipo de impacto.

T: “Hara”.

A2: Sempre vai trazer algum tipo de impacto. Eu ndo saberia dizer exatamente qual agora.

T: A pergunta 7, sdo essas fotos aqui. E a pergunta é a seguinte: que interagcbes entre a
sociedade e o planeta Terra vocé percebe nessas fotos e como elas ocorrem?
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A2: O que eu vejo em comum nas fotos é a utilizacdo do solo, como que a espécie humana utiliza
o solo aqui, os afloramentos que a gente viu né a, na excursdo e...

T: “Hum rum”.

T: E como que o homem?

A2: Como que era a pergunta mesmo?

T: E, que interacées entre a sociedade e o planeta Terra vocé percebe nessas fotos?

A2: E sempre a utilizacdo do planeta em prol de uma tinica espécie né, um desenvolvimento
entre aspas de uma tinica espécie né.

T: Vocé falou “entre aspas” por qué?

A2: Um desenvolvimento, mas a que custo sabe e que desenvolvimento é esse? E um
desenvolvimento econémico, é um desenvolvimento social, eu acho que é s6 um desenvolvimento
econbmico.

T: “Hum rum”. Social vocé acha que ndo.

A2: E também, mas ndo é algo que seja distribuido para todos é um social para alguns grupos
sociais.

T: “Hum rum”.

A2: Quem é que tem, quem é que tem vantagem na exploragdo daquelas pedreiras, por exemplo?
T: “Hum rum”.

A2: A maior vantagem, os trabalhadores eles tem um emprego garantido, eles sustentam a
Sfamilia, mas a que custo também pra saiide deles ndo é.

A2: Serd que eles ndo preferiam uma outra forma de trabalho, se eles pudessem?

T: Mais alguma coisa?

A2: Acho que so.

T: A pergunta é a seguinte: diferentes processos terrestres ocorrem em diferentes escalas de
tempo (dezenas, centenas, milhares, milhoes de anos). Escolha algumas dessas fotos que para
vocé poderia indicar fases de tempo desses processos.

A2: Processos geoldgicos?

T: Dos processos terrestres né, Posso? Quer que eu leia de novo a pergunta? Diferentes
processos terrestres ocorrem em diferentes escalas de tempo (em dezenas, em centenas, em
milhares, em milhdes de anos). E, escolha algumas dessas fotos que para vocé poderia indicar
escalas de tempo desses processos. Se como processo terrestre vocé considerar uma outra coisa
que ndo seja nem dezena, nem centena, nem milhares, nem milhdes de anos vocé inclui também,
ta?

A2: Td, Entdo, eu vou comecgar por essas duas fotos aqui, a da aranha, a 1407, e a da drvore
1395.

T: “Hum rum”’.

A2: Aqui tem duas escalas de tempo, da vida; por exemplo, a vida de uma aranha ela acontece
em alguns anos.

T: Hum, hum.

A2: Né, a de uma drvore jd pode durar algumas dezenas de anos, as vezes mais depende da
espécie, o que a gente pode incluir o homem nisso também junto com a drvore, né.

T: A, ra. O homem td na mdquina é esse aqui da 1428 é isso?

A2: Isso e da 1427 também.

T: Hu, rum.

A2: Junto com essa da drvore.
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T: Certo.

A2: E esse ai, é da, da formacdo das rochas né que a gente viu, durante a disciplina, que podem
durar milhdes de anos, a formacdo, tanto a formagcdo do solo, né que aqui, por exemplo, na
1445.

T: “Hum rum”.

A2: Ndo me recordo muito bem, mas para formar um solo precisa de milhares de anos. Esse
material td ai eu imagino, desde, desde sempre né, desde a formacdo foi passando por vdrias
metamorfoses na formagdo do solo. 1445.

T: Essa aqui seria do solo, né.

A2: Isso.

T: Essas ai vocé falou, vocé relacionou elas com os processos geologicos né.

A2: Isso, a formagdo das rochas. Tanto essas duas aqui que sdo rochas metamorficas ndo é? O
professor falou.

T: “Hum rum”.

A2: A 1436 e a 1386 sdo rochas metamorficas entdo elas, elas se formaram e com milhares de
anos aqui elas ainda sofreram metamorfose entdo ai é bastante tempo e a sedimentar né e a 1449
que so para formagdo delas ja demorou milhares de anos, aquela camadinha de sedimento as
vezes um organismo vivo aqui, morto né, um registro fossil. Essas outras aqui, a também da
Jformagdo do solo.

T: Aquela ali te lembra alguma, alguma coisa?

A2: E outro tipo de rocha né, é a ignea. Essa daqui?

T: E essa é o, o diabdsio né?

A2: “Hum rum”.

T: E semi-extrusiva ndo é isso que ele falou?

A2: E acho que é.

T: Né, e aquela ali vocé; do solo, vocé junta ela aqui junto com esses daqui, qual que é o niimero
dela?

A2: Essa daqui é a 1450. Eu colocaria ela junto com a 1445 que ela mostra bem o solo, o perfil
do solo e essas duas ultimas que eu falei juntamente com a 1449 eu acho que elas mostram bem
como em poucos anos a espécie humana consegue destruir alguma coisa que demorou milhares
de anos para serem formados.

T: Essa aqui é o mesmo local dessa aqui. A 1451 né, é o mesmo local da 1450.

A2: E.

A2: Essa daqui? Eu? Classificacdo nova para ela; colocaria junto essa aqui do diabdsio (1381),
aqui deve ter um pouco de dgua também a 143 lum pouco de solo, um pouco de dgua, um pouco
de vegetagdo.

T: Qual a relacdo dela com os processos terrestres?Essa é dos processos terrestres essa
pergunta ’E.

A2: Aqui nos temos a vegetacdo que jd ndo é uma vegetacdo nativa né?

T: “Hara”.

A2: Mas que daria pra imaginar se ela fosse nativa né. A gente td num processo de destruicdo
dessa vegetacdo; nativa ou ndo ela jd faz parte da paisagem né.

T: “Hum rum”.
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A2: Deve ter alguns animais adaptados a essa nova paisagem. Tem a dgua né que é essencial
pra vida se ndo fosse a dgua hd bilhdes de anos atrds a gente ndo estaria aqui agora e a
mdquina, que também é um simbolo da destruicdo disso tudo.

T: Que é o mesmo local dessa aqui também a 1449.

T: A mdquina.

A2: E foi desde a Rev. Ind. que os processos de destruicdo se intensificou né.

A2: Inaudivel.

T: Vocé acha que trouxe mais maleficios ou equilibra os beneficios e os maleficios da?

A2: Eu estou em duvida, mas eu colocaria mais maleficios hoje.

T: Para o meio ambiente?

A2: Para o meio ambiente porque os beneficios foram para a espécie humana hoje somente e
talvez esses maleficios estejam se; impacto ambiental tal, talvez eles estejam, eles afetam um
pouco mais a gente do que a gente imagina hoje em dia.

T: “Hum rum”.

A2: Hoje a gente é mais dependente, desses seres vivos, desse equilibrio e de tudo o que acontece
do que a gente imagina.

T: A gente é dependente em que sentido vocé fala?

A2: A gente ndo td isolado, ndo é o ser humano e a natureza, o ser humano faz parte da
natureza, ele também vive em equilibrio com ela, ndo é porque a nossa espécie tem essa
caracteristica de conseguir modificar o meio ambiente e assim adaptar qualquer ambiente, ainda
assim a gente depende desse ambiente, depende do solo para plantar, depende da floresta para
equilibrar o clima.

T: “Hum rum”’.

T: O granito assim como todos os materiais terrestres estd em constante transformagdo ao longo
do tempo. Quais dessas fotos poderiam representar ou te lembram esses processos de
transformagdo ou fatores que interferem nesse processo do granito?

A2: Essa aqui (inaudivel) a 1399, pela dgua? Do granito em especial?

T: Isso, do granito, que te lembram o processo do; vou ler de novo a pergunta que é meio
comprida. O granito assim como todos os materiais terrestres estd em constante transformagdo
ao longo do tempo. Quais dessas fotos poderiam representar ou te lembram esses processos de
transformagdo ou fatores que interferem nesses processos? Quais fotos representam ou te
lembram esses processos de transformacdo do granito ou fatores que interferem nesses
processos?

A2: Essa foto aqui o, a 1399, que representa... Que a gente viu ld na Pedreira e ai das outras
fotos aqui todas lembram um pouco algum tipo de interferéncia. Eu lembro que na Pedreira a
gente viu, nos passamos pela dgua e aqui tem essa de dgua né, mais a da descida né, representa
na 1415 que é a dgua, representando a dgua, e os seres vivos como as raizes das drvores
entrando em fendinhas e abrindo espaco para a dgua entrar e todas essas que tem um pouco de
vegetacdo me lembram esses processos. Vegetacdo e essas daqui tém vdrias a 1427, 1429, 1428,
1431, 1445, 1392, 1371, 1450 e 1405 elas me lembram a interferéncia do homem nessa
transformagdo do granito.

T: E aqui, essas aqui da mdquina ela faria, ela entra nisso?

A2: Também, a acdo do homem né. Que é um instrumento que ele precisa para tirar e essas
daqui do solo também 1450 e a 1445 também lembra modificacdes do solo, entdo vai, o solo vai
ser diferente, a dgua vai infiltrar de uma maneira diferente ¢, talvez mude o ph ndo sei.
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Modificacoes que podem acontecer por causa da acdo do homem, de modificar o solo. Aqui a
retirada e aqui a terraplenagem né.

T: “Hum rum”

A2: E também a que td a rodovia também interfere né, impermeabiliza o solo, aqui a gente ndo

vé mais vegetagdo nativa, ndo vé, sé vé gramineas né? Ta diferente né, interfere nessa dindmica
de espécies.
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