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RESUMO

O presente frabalho compde parte da pesquisa doutoral da primeira autora que
tem a seguinte questdo norteadora: “Em que medida o uso de situacdes-problema
influencia o ensino de Astronomia, no contexto da abordagem CTS, notadamente
no que se refere aos aspectos diddticos e pedagdgicos2”. A pesquisa envolveu
professores que ensinam Ciéncias, no dmbito de um curso de formacdo
contfinuada. Para este trabalho, nos concentramos em apresentar os aspectos
tedricos, histéricos e epistemoldgicos da Metodologia de Problematizacdo, dando
énfase as situacoes-problema como estratégia diddtica e pedagdgica. Foi possivel,
com essa pesquisa, delinear caminhos que confribuem para a elaboracdo de
situacdes-problema no ensino de Astronomia, enfatfizando as relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Abordagem CTS. Formagcdo de professores.

METHODOLOGY OF PROBLEMATIZATION: the use of problem-situations in

Astronomy education

ABSTRACT

This paper is part of the first author's doctoral research that has the following guiding
question: "To what extent does the use of problem-situations influence the teaching
of Astronomy in the context of the STS approach, especially with regard to didactic
and pedagogical aspects?"”. The research involved teachers who teach science as
part of a continuing education course. For this work, we focus on presenting the
theoretical, historical and epistemological aspects of the Problem-Solving
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Methodology, emphasizing problem-situations as didactic and pedagogical
strategy. It was possible with this research to delineate ways that contribute to the
elaboration of problem situations in the teaching of Astronomy, emphasizing the
relations between Science, Technology and Society.

Keywords: Teaching of Astronomy. STS approach. Teacher education.

METODOLOGIA DE LA PROBLEMATIZACION: el uso de situaciones-problema en

la ensefhanza de Astronomia

RESUMEN

El presente frabajo recupera parte de la investigacion doctoral de la primera
autora, la cual posee la siguiente cuestion orientadora: sen qué medida el uso de
situaciones-problema influye en la ensenanza de Astronomia en el contexto del
enfoque CTS, especialmente en lo que se refiere a los aspectos diddcticos y
pedagodgicos? ". La investigacion involucrd a profesores que ensenan Ciencias, en el
marco de un curso de formacion continuada. Para este trabajo, nos concentramos
en presentar los aspectos tedricos, histéricos y epistemoldgicos de la Metodologia
de Problematizacion, dando énfasis a las situaciones-problema como estrategia
diddctica y pedagdgica. Es posible, con esa investigacion, delinear caminos que
contribuyen a la elaboracion de situaciones-problema en la ensenanza de
Astronomia, enfatizando las relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Palabras clave: Ensenanza de Astronomia. Enfoque CTS. Formacion de profesores.

INTRODUCAO

O Brasil tem apresentado um cendrio animador na educacdo com a
insercdo da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, na pratica pedagogica
(BEHRENS, 2005). As mudancas pelas quais a escola vem passando,
possibilitam a constituicdo de cendrios de transformacdo, cujo espaco de
“reproducdo do conhe cimento”, reconfigura-se como um ambiente de
construcdo e elaboracdo de novas possibilidades (AULER; BAZZO, 2001;
AULER, 2003; 2011).

A abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) vem
apresentando novas possibilidades, uma vez que se configura como
alternativa & formacdo cidadd, ambientando o professor em um cendrio
dialético em que o estudante faz parte do processo de ensino e

aprendizagem, como protagonista e transformador de sua propria
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realidade, refletindo uma acdo social responsdvel, consoante com uma
sociedade alfabetizada cientificamente (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Muitos desafios ainda precisam ser vencidos e, dentre eles, os que
est@o presentes no ensino de Asfronomia. Seu cardter eminentemente
conceitual, geralimente de dificil compreensdo, torna sua abordagem
pouco afrativa. Contudo, acreditamos ser possivel a elaboracdo de uma
metodologia que envolva professores em um processo de reconfiguracdo
de sua prdtfica pedagodgica e, com issO, NOS Propomos a uUm Nnovo
referencial, a saber. o uso da problematizacdo, por meio de situacoes-
problema, como estratégia diddtica e pedagdgica no ensino de
Astronomia. Nesse sentido, investigaremos “Em que medida o uso de
situacdes-problema influencia o ensino de Astronomia, no contexto da
abordagem CTS, notadamente no que se refere aos aspectos diddticos e
pedagogicose”.

Neste ensaio tedrico, pretendemos conceituar tal termo, e definir em
que base epistemoldgica situamos nossas colocacdes, bem como,
estabelecer os critérios que norteiom seu uso e de que forma tal utilizacdo
pode contribuir para professores que ensinam Ciéncias, em especial ao
tratarem dos componentes curriculares relativos  a  Astronomia.
Apresentaremos, ainda, possibilidades do uso das situacdoes-problema no
ensino de Astronomia que compdem a pesquisa doutoral em andamento.

Esse frabalho estd organizado em seis sessdes. Na primeirq;
apresentamos a relev@ncia e caracterizacdo da metodologia da
problematizacdo. Na sequéncia, apontamos a visdo Freiriana do fema. A
seguir, discorremos sobre a estrutura de elaboracdo das situacdes-problema
€ seu Uso no ensino de Astronomia. Por fim, apontados as conclusdes que o

trabalho nos permitiu fazer.

METODOLOGIA
Metodologia da problematizagao (MP): caracterizagao do termo

O uso da problematizacdo ndo parece ser novidade, em especial no
Ensino de Matemdatica (COSTA, 2010; SOUZA, 2012; VARGAS, 2013; SOUSA,
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2015). No entanto, referente ao ensino de Ciéncias, percebemos alguns
equivocos quanto ao uso do fermo ou mesmo a polissemia presente em sua
utilizacdo (SAMPAIO, 2005; LIMA; NETO, 2012; VARGAS, 2013; POFFO, 2015;
SANTANA, 2015; SILVA et al., 2015).

Nossa andlise dos frabalhos desenvolvidos nesse campo, nos levou a
conclusdo de que todos os termos apresentados em artigos e pesquisas de
teses e dissertacdes se ajustam a duas grandes categorias, a saber, a
Metodologia da Problematizagdo e a Aprendizagem Baseada em Problema.
Em virtude das muitas especificidades apresentadas em ambas as
abordagens, pretendemos esclarecer em que categoria se enquadram as
sifuacoes-problema construidas para esse tfrabalho, a fim de ndo deixar
duvidas quanto a que significado damos ao termo, em se tratando do
ensino de Astronomia.

Muitos dos termos que estdo associados a problematizacdo no ensino,
tais como: situacoes-problema, situacdes problematizadoras, resolucdo de
problemas e problematizacdo, comumente estdo relacionados &
Metodologia da Problematizacdo, embora nem sempre isto esteja
especificado (SAMPAIO, 2005; LIMA; NETO, 2012; VARGAS, 2013; POFFO, 2015;
SANTANA, 2015; SILVA, et al. 2015;). A Metodologia da Problematizacdo
parece fer inspiracdo na concepcdo histérico-critica da Educacdo, com
uma forte influéncia de Paulo Freire, que defende uma educacdo
problematizadora (BERBEL, 1999; FREIRE, 1983; 2000).

Ao associar Paulo Freire, José Carlos Libdneo e Dermeval Saviani, com
o0 uso da Metodologia da Problematizacdo, ainda que em uma concepcdo
embriondria, verifica-se que seus fundamentos aparecem oriundos de varias
pedagogias, especialmente, as que estdo situadas na Pedagogia
Libertadora Problematizadora e concepcdo histérico-critica da Educacdo
(BARBEL, 1999; VASCONSELLOS, 1999).

A Metodologia da Problematizacdo € ainda apontada como uma
manifestacdo do construtivismo pedagdgico por apresentar, como principios
fundamentais, caracteristicas que o aproximam de tal abordagem, ou seja:

partir da realidade, utilizar-se do que o estudante j& sabe sobre a realidade e
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o fato de o estudante ser o protagonista de sua aprendizagem (BORDENAVE;
PEREIRA, 2015).

Tal metodologia estd associada a fenomenologia, ao existencialismo e
ao materialismo  histérico-dialético, apontando sua esséncia  na
problematizacdo, o que pressupoe uma atitude filoséfica, visto ser necessdrio
o exercicio critico e a reflexdo diante do enfrenfamento do problema
apresentado (VASCONSELLOS, 1999). A autora afirma, ainda, que a
Metodologia da Problematizacdo existe desde a Grécia antiga e apoia sua
afirmacdo na maiéutica4 de Socrates (469-399 a. C.), que se apropriava da
dialética para “[...] demonstrar que o conhecimento era a base de toda
acdo virtuosa e de indicar que o conhecimento devia ser desenvolvido pelo
proprio individuo” (VASCONSELLOS, 1999, p. 41). Nessa visdo, o uso do
método dialético objetivava gerar o pensamento, uma vez que, para
Soécrates e Platdo, o progresso mental ndo era favorecido pela mera
transmissdo de conhecimentos (VASCONSELLOS, 1999).

Quanto a fenomenologia, sua associacdo se deve ao fato de ter
como postulado bdsico a nocdo de intencionalidade (VASCONSELLOS,
1999). A esse respeito, destacam-se as vantagens do uso da Metodologia da

Problematizacdo como,

[...] poderoso recurso metodoldgico, para concretizar os principios
tedricos e filoséficos de uma educacdo progressista e humanizadora,
desde que estes principios facam parte da intencionalidade e do
modo de ser do educador, pois ndo serd o mesmo se ela for utilizada
como apenas mais uma técnica (BARBEL, 1999, p. 10).

Dessa forma, a intencionalidade deve conduzr & busca e a
exploracdo exaustiva do mundo, em uma perspectiva de incompletude, o
qgue conduz ao “[..] continuo e progressivo desvelamento da realidade”
(VASCONSELLOS, 1999, p. 44), tal qual a fenomenologia pressupode.

Referente ao existencialismo, Vasconsellos (1999, p. 46) afirma que “[...]
a esséncia do homem precede a existéncia e isso significa que

primeiramente o homem existe, se descobre, surge no mundo; e sé depois se

* A maiéutica é a arte de fazer nascerem as ideias por meio da problematizacdo, do
didlogo com um interlocutor, por meio de perguntas e respostas.
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define”. Portanto, o que diferencia o homem das outras coisas € o fato de
ser livre e ter condicdes de ser seu proprio projeto, ou seja, ter a capacidade
de pensar em sua propria existéncia e escolher que direcoes frilnar.

No que diz respeito a Metodologia da Problematizacdo, essas
caracteristicas possibilitam ao estudante ser sujeito de sua propria
educacdo, interagir com o mundo, integrando o conhecimento com o que
& vivido. Possibilita a tomada de consciéncia critica, diante da realizacdo de
um trabalho, desvelando progressivamente sua realidade. Permite se
construir como sujeito, situado no tempo e no espaco, inserido em um
contexto histérico, refletindo sobre si proprio e se definindo como sujeito
criador, capaz de modificar sua realidade por meio da acdo e da reflexdo
(VASCONSELLOS, 1999).

Quanto ao materialismo histérico dialético, este constfitui a base
flosofica do marxismo e se apresenta como forte influéncia na Metodologia
da Problematizagcdo. A dialética possui, por principios bdsicos, o principio da
totalidade, tudo se relaciona; o principio do movimento, fudo se transforma;
o principio da mudanca qualitativa, as acdes dos individuos somam-se ao
ponto da ruptura gerando uma nova ordem; e o principio da contradicdo,
unidade e luta dos contrarios (GADOTTI, 1995 apud VASCONSELLOS, 1999, p.
50-51).

Esses principios podem ser aplicados & Metodologia da

Problematizacdo, pois

Faz parte dos procedimentos da Metodologia da Problematizacdo ir
direto a redlidade, para perceber suas contfradicdoes e as inter-
relacdoes dos fendbmenos procurando apreender o movimento
inerente dos processos e intervir nesta realidade para transformd-la.
O método dialético, de que se utiliza a metodologia, ao estudar uma
determinada readlidade objefiva, analisa, metodicamente, o©s
aspectos e os elementos contraditérios dessa realidade, exigindo
constantemente o reexame da teoria e a critica da prdatica
(VASCONSELLOS, 1999, p. 52).

A Metodologia da Problematizacdo apoia-se, portanto, no
materialismo histérico-dialético em sua base, o que fundamenta, juntamente

com a Teoria Critica da Escola de Frankfurt, a filosofia da prdxis humana.
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Citamos a prdxis humana por ser um dos conceitos centrais da filosofia de
Marx.

A Escola de Frankfurt foi inaugurada na década de 1920 por Felix Well
(1898-1975), com a colaboracdo de Kurt Albert Gerlach (1886-1922) e Carl
Grimberg (1861-1940), que foi o seu primeiro diretor. Seu objetivo era
aprofundar, fortalecer e difundir o arcabouco tedrico marxista, em uma
perspectiva critica em relacdo ao processo de alienacdo que se instaurou
na década de 1930, com a expansdo do nazismo, o avango da fecnologia
e a monopolizacdo da economia (SILVA; PADILHA; VIANA, 2015).

Os membros da escola de Frankfurt eram assiduos estudantes de Marx
e, por conseguinte, eram antipositivistas e antidogmdticos, se ocupando
com questoes socio-politicas. Dos mais destacados membros, citamos Max
Horkheimer (1895-1973), Theodor Adorno (1903-1969) e Herbert Marcuse
(1898-1979).

Max Horkheimer assumiu a direcdo da Escola de Frankfurt em 1931,
apods a saida de Grimberg, o que modificou substancialmente sua estrutura
e ampliou o leque tedrico e as discussdes no campo cientifico. Sua maior
contribuicdo, em associacdo com Adorno, foi a crifica severa a burguesia e
a razdo técnica, de origem iluminista (FULLAT, 1994), de forma que a Escola
de Frankfurt “[...] tem inspirado a construcdo de uma filosofia da educacdo
fundamentada na praxis humana” (VASCONSELLOS, 1999, p. 53). O conceito
de prdxis adotado na Metodologia da Problematizacdo foi apontado por
Berbel (1998), a qual nos diz que a praxis implica uma relacdo consciente
entre pensamento e acdo, enfre teoria e pratica. Freire (1997) nos diz, ainda,
qgue a prdaxis humana € a unidade indissolUvel entre a acdo e a reflexdo
sobre o mundo e é essa capacidade que nos diferencia como “homens” ao
afiirmar que apenas ndés somos capazes de nos distanciar do mundo,
observa-lo e formar juizo de valores.

Assim, a Metodologia da Problematizacdo, na forma como vem sendo
apresentada por Bordenave e Pereira (2015), Berbel (1999) e Vasconsellos
(1999), apoia-se em muitos conceitos do marxismo, principalmente o©s

relacionados com a dialética e a prdxis. No entanto, a Metodologia da
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Problematizacdo tem sido ainda apresentada como alternativa d educacdo
problematizadora, com inspiracdo em Paulo Freire, o qual defendia uma
educacdo libertadora em confraposicdo ao que chamava de educacdo
bancdaria.

Quanto aos aspectos metodoldgicos, alguns trabalhos no Brasil tém se
apropriado do método do arco de Charles Maguerez, apresentado por
Bordenave e Pereira (2015), especialmente na Universidade Estadual de
Londrina (BARBEL, 1998), o qual descreve um esquema pedagdgico que
parte da realidade fisica ou social do estudante e a ele retorna apds a
andlise e discussdes desta realidade.

O esquema do arco proposto por Charles Maguerez (Figura 1),
apresentado por Bordenave e Pereira (2015, p. 53), € constituido por etapas
distintas que visam esquematizar a problematizacdo e conduzir a esfera da

acdo.

FIGURA 1 - Esquema do Arco - proposto por Charles Maguerez

Discusséao sobre
a maquete
(Teorizacéo)

ANALISE

Construgédo de

Execuc¢éo na
uma maquete

magquete

Observacao da l/
realidade SINCRESE SINTESE | Execugdo efetiva

REALIDADE

Fonte: Bordenave e Pereira (2015, p. 53).

Essas etapas sdo configuradas de forma a apresentar um arco de
acdo que parte da observacdo da realidade e conduz & transformacdo da
realidade, quais sejam:

I — Observacdo da realidade - os estudantes sdo expostos a um

problema, que pode envolver uma realidade fisica ou social, o que lhes
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confere uma visdo global do que pretende ser ensinado, o que Maguerez
chama de sincrese;

2 — Construcdo de uma maquete — consiste em identificar as varidveis
do problema, os mais cenfrais ou medulares e que, de alguma forma,
possam influenciar na solucdo do problema proposto. Os pontos-chave do
problema sdo enumerados para facilitar a construcdo de um modelo
simplificado da estrutura do problema;

3 - Discuss@o sobre a maquete — nesta etapa, os estudantes sdo
estimulados a investigar que contribuicdo tedérica hd para a solugdo do
problema. Assim, recorrem ao estudo sistemdtico das Ciéncias envolvidas, a
fim de buscar esclarecimentos do assunto em pauta, no intuito de
elaborarem a resolucdo, sendo, portanto, a etapa de teorizacdo;

4 — Execucdo na maquete — etapa em que os estudantes envolvidos
apresentam as propostas ou hipdteses de resolucdo do problema, as quais
passam a ser confrontadas com a maquete do problema, a fim de validar
ou invalidar a proposta e seguir a construcdo de outra mais apropriada, se
necessario;

5 - Execucdo efetiva - Ultima etapa, na qual os conhecimentos
adquiridos sdo aplicados a realidade a fim de modificd-la. Dessa forma,
volta-se a realidade, finalizando o arco.

Bordenave e Pereira (2015) nos apresentam uma adaptacdo desse
esquema, o qual chamam de O Método do Arco” (Figura 2), constituido por
iguais etapas que eles denominam de:

| — Observacdo da realidade;

2 — Observacdo do modelo - Pontos-chave;

3 — Discussdo do modelo - Teorizacdo;

4 - Aplicacdo do modelo - Teste de hipdteses e

5 — Aplicacdo sobre a realidade - Solucdo pratica.

Os trabalhos que apresentam o Método do Arco estdo baseados
nessa adaptacdo feita por Bordenave e Pereira (2015).

Em nosso entendimento, o Método do Arco & uma alternativa

consistente com uma proposta de problematizacdo no ensino, uma vez que
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se dispoe a criar situacoes problematizadoras que mobilizam os estudantes &
construcdo de conhecimentos e alternativas de solucdo ao problema
apresentado.

O qgue nos parece mais caracteristico da problematizacdo € o fato de
tanto o Esquema do Arco, apresentado por Charles Maguerez (execucdo
efetiva), quanto o Método do Arco, apresentado por Bordenave e Pereira
(solucdo pratica), disporem de uma etapa de retorno ao problema inicial, no
intuito de modificar a realidade por meio da aplicacdo do conhecimento

construido durante o processo.

FIGURA 2 - O Método do Arco - Apresentado por Bordenave e Pereirq,

adaptado do Esquema do Arco proposto por Charles Maguerez

DM
Discusséo do
modelo

oM k

Pontos-chave Aplicaco no modelo

Observacao modelo Teste de hipéteses

OR / AR \

Observacgédo da Aplicacéo s/ realidade

realidade Solucao pratica

Fonte: Bordenave e Pereira (2015, p. 130).

A problematizagao em Paulo Freire

Paulo Freire se apresenta como mobilizador de saberes que
guestionam a formacdo bancdria, pautada na mera fransmissdo de
conhecimentos. Em tal modelo, o estudante é visto como uma tdbula rasa,
cujo depdsito do conhecimento se faz possivel, por meio de mera
transmissdo inquestionavel de conhecimentos.

Freire, contudo, defendia a formacdo critica, no sentido de favorecer
a autonomia e a conscientizacdo. A esse respeito, nos cabe abrir um
paréntese. Em uma visdo moderna de educacdo, acredita-se que ninguém

conscientiza ninguém, contudo, € possivel sensibilizar os estudantes para
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que, por meio do questionamento da sua realidade social, estes sejam
capazes de refletir e questionar sua propria vida, sua comunidade e sua
realidade, propondo acdes e se posicionando criticamente. Nesse sentido,
dizemos que o individuo foi sensibilizado e que estd consciente de sua
participacdo como agente social.

Contudo, no contexto em que Paulo Freire discursou sobre
conscientizacdo, a realidade social era bastante impar e a conscientizagcdo
a que Freire se refere ia além do questionamento dos problemas sociais do
individuo. Ela estava impregnada das condicdes histéricas e ideoldgicas que
lhe davam origem. As partficularidades desse contexto devem ser
compreendidas se intentarmos fazer de Freire um referencial apropriado em
nosso atual cendrio educacional (FREIRE, 1997).

As preocupacoes de Paulo Freire iam além da esfera pedagdgica, ou
seja, da alfabetizacdo de seus educandos. O cunho politico estava
impregnado em seu discurso e suas agcoes, o que o levou a uma abordagem
critfica da educacdo, deixando de lado o modelo fradicional de transmisséo

de conteldos. Podemos perceber essas preocupacoes quando afirma,

O que teriamos de fazer, uma sociedade em transicdo como a
nossa, inserida no processo de democratizacdo fundamental, com o
povo em grande parte emergindo, era tentar uma educacdo que
fosse capaz de colaborar com ele na indispensdvel organizacdo
reflexiva de seu pensamento. Educacdo que Ihe pusesse d
disposicdo meios com os quais fosse capaz de superar a captacdo
mdgica ou ingénua de sua realidade, por uma dominantemente
critica. [...] Estdvamos, assim, tentando uma educacdo que nos
parecia a de gque precisdvamos. ldentificada com as condicdes de
nossa realidade. Realmente instrumental, porque integrada ao nosso
tfempo e ao nosso espaco e levando o homem a refletir sobre sua
ontoldgica vocacdo de ser sujeito (FREIRE, 1997, p 113).

A educacdo instrumental, a que Freire se refere, envolvia a
conscientizacdo politica de seus educandos que, segundo ele, levaria os
sujeitos a acodes preponderantemente criticas. No contexto histérico em que
Freire discursava, o exercicio da cidadania dependia do poder do voto,
limitado aos cidaddos alfabetizados, o que correspondia, na década de
1960, a 15,5 milhdes de eleitores, em uma populacdo de 34,5 milhdes com 18

anos de idade ou mais (FREIRE, 1997). A sua busca por uma educacdo
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conscientizadora o levou a um modelo metodoldgico de alfabetizacdo que
incluia cinco etapas, a saber:

I - Levantamento do universo vocabular dos grupos com quem se
frabalharia:

Nessa etapa, ocorria uma série de encontros e entrevistas informais
que tinham por objetivo identificar, no vocabuldrio local, um conjunto de
palavras que tinham maior significado para o grupo. “[...] os vocdbulos mais
carregados de sentido existencial e, por isso, de maior conteUdo emocional,
mas também os falares fipicos do povo. Suas expressdes particulares,
vocdabulos ligados & experiéncia dos grupos” (FREIRE, 1997, p.111).

2 — Escolha das palavras, selecionadas do universo vocabular
pesquisado:

Essa etapa ocorria entre os coordenadores, apds as entrevistas com o
grupo local. Ela seguia trés critérios bdsicos: identificar vocdbulos com maior
riqueza fonémica; classificar os vocdbulos segundo a dificuldade fonética, o
que incluia elaborar uma sequéncia de palavras que gradativamente iam
apresentando uma dificuldade fonética maior; e, por Ultimo, escolher
vocdbulos que permitiam explorar seu teor pragmatico, ou seja, apresentar o
engajamento daquele dado vocdbulo com a realidade social, cultural e/ou
politica dos educandos.

3 - Criacdo de situacdes existenciais tipicas do grupo com quem se vai
frabalhar:

Nessa etapa, desafios sdo apresentados ao grupo no intuito de gerar
debates enfre os participantes. De acordo com Freire (1997), sdo as
situacoes-problema que irdo dar aos sujeitos o conceito antropolégico de
cultura, viabilizando a conscientizacdo e, por conseguinte, a alfabetizacdo
dos mesmos. Os desafios apresentados dizem respeito a situacdes locais que,
para serem resolvidos, devem necessariamente abrir perspectivas de
discussdoes que envolveram problemas regionais e/ou nacionais. Portanto, a
problematizacdo, conforme proposta por Freire, visa ampliar a visGdo de
mundo do sujeito e inseri-lo num ambiente democrdtico de participacdo

social.
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4 - Elaboracdo de fichas-roteiro:

Momento em que os coordenadores elaboram as fichas que serdo
usadas durante as reunides com o grupo. Essas fichas-roteiro ndo eram
prescritivas, tampouco eram usadas indiscriminadamente Brasil afora; por
isso, sua elaboracdo sé se dava apds debate com o grupo, apresentacdo
de um problema e discussoes que permitissem aos coordenadores terem
uma clara visdo do grupo e quais recursos vocabulares seriam mais
apropriados e, consequentemente, mais bem-sucedidos em se fratando
daqguele grupo especifico.

5 - Feitura de fichas com a decomposicdo das familias fonémicas
correspondentes aos vocdbulos geradores:

Esse € o momento de acdo. Os coordenadores e supervisores se
reUnem para a confeccdo dos materiais que serdo utilizados durante os
encontros, que incluiom matericis em slides, stripp-filmes ou cartazes. Os
vocdbulos selecionados para essa etapa jd haviam sido freinados nos
debates das situacdes-problema apresentadas ao grupo. Vencidas todas as
etapas, dava-se inicio ao trabalho de alfabetizacdo do grupo.

A nos interessa examinar, com mais cuidado, a terceira etapa, a de
criacdo de situacdes existenciais fipicas do grupo. Essa etapa, usada por
Freire para a problematizacdo, € o que faz, de sua metodologia, um método
ativo, tirando o sujeito da posicdo passiva de aprendizado proporcionada
pelo modelo de educacdo fradicional.

Para Freire (1997, p.113-114),

Estas situacdes funcionam como desafios aos grupos. SAo situacoes-
problemas, codificadas, guardando em si elementos que serdo
descodificados pelos grupos, com a colaboracdo do coordenador.
O debate em torno delas ird, como o que se faz com as que nos ddo
o conceito antropolégico de cultura, levando os grupos a se
conscientizarem para que concomitantemente se alfabetizem. SGo
situacoes locais que abrem perspectivas, porém, para a andlise de
problemas nacionais e regionais. Nelas vado se colocando o0s
vocdbulos geradores, na gradacdo jd referida, de suas dificuldades
fonéticas. Uma palavra geradora tanto pode englobar a situacdo
toda, guanto pode referir-se a um dos elementos da situacdo.
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Freire entendia a problematizacdo como uma forma de apresentar
problemas reais aos educandos, na perspectiva de |lhes proporcionar uma
visdo critica do mundo. Nesse sentido, a problematizacdo objetiva
proporcionar mais que a leitura de palavras. Para Freire, a leitura que
realmente tem significado € a que permite ao sujeito ter leitura do mundo.

Ao lidar com sujeitos alfabetizandos, a problematizacdo era
apresentada por meio da palavra geradora. Os estudantes eram levados a
refletir sobre as multiplas dimensdes que a palavra escolhida por eles poderia
apresentar a social, econdmica, ecoldgica, dentre outras, o que os conduzia
a problematizar sua realidade a partir de tal palavra.

Em seguida, era projetada a representacdo da expressdo oral da
percepcdo do objeto, na forma de figuras ou ilustracdes, o que gerava
debates que levavam 4 discussdo de um problema pertinente cao seu
cotidiano. A ocorréncia dessa andlise era o que Freire chamava de
decodificacdo da situacdo dada ou andlise da realidade. A partir dai, os
sujeitos eram apresentados visualmente a palavra geradora e, em seguida, d
ficha da descobertas.

Esse processo de alfabetizacdo dava aos educandos a oportunidade

de desenvolver autonomia e criticidade. Segundo Freire (1997, p. 119),

“[..] @ medida em que um método ativo ajude o homem a se
conscientizar em torno de sua problemdtica, em torno de sua
condicdo de pessoq, por isso de sujeito, se instrumentalizard para as
suas opcoes. [...] Ai, entdo, ele mesmo se politizard”.

O processo de problematizacdo, conforme proposto por Freire,
respondia as suas demandas e lhe dava o suporte necessdrio, para a
realizacdo de suas aftividades, respeitadas as limitacdes impostas pelas
condicdes sociais as quais seus educandos estavam sujeitos. A esse respeito,
consideramos Freire um precursor apropriado do que chamamos atualmente

de Metodologia da Problematizacdo, embora seu método ativo ndo tenha

°A ficha da descoberta se referia a uma ficha com as familias silédbicas da palavra geradora.
Assim, apds observarem visualmente a palavra “TIJOLO", eles recebiam a ficha com as
familias sildbicas do T, J e L, dispostas uma abaixo da outra. Apds uma leitura em horizontal e
outra em vertical, os educandos comecam a formar palavras com as combinacoes
possiveis a disposicdo.
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estabelecido um modelo ou descrito um padrdo de desenvolvimento de
sifuacoes-problema, até por que, para Freire, cada grupo deveria ser
considerado Unico e era a andlise individual de cada grupo local que dava
aos coordenadores ou supervisores as ferramentas necessdrias para a
selecdo, no universo vocabular, das palavras geradoras, que seriam
utilizadas no Circulo de Culturaé para a alfabetizacdo dos educandos.

Contudo, o processo de problematizacdo em Freire nos reporta ao
método ativo, o que se torna apropriado, quando apresentamos uma
abordagem de ensino de Asfronomia que busque a formagdo critica dos
estudantes e contribua para a formacdo de cidaddos conscientes e
capazes de interagir com os problemas vivenciados, propondo solucoes
reais, praticas e condizentes com sua realidade. Compreendemos, assim,
que a Metodologia da Problematizacdo possui caracteristicas proprias que a
distingue de qualquer outra.

E necessdrio um cuidado ao tratarmos tal fermo, para ndo incorrermos
no erro de usd-lo de forma “cliché”, confribuindo para sua polissemia e
equivocos referentes ao seu uso. Em nosso entendimento, a Metodologia da
Problematizacdo contribui para a contextualizacdo no ensino de Ciéncias,
em especifico, para o ensino de Astronomia, o que nos conduziu a
apresentar a Metodologia da Problematizacdo como alternativa para um
ensino problematizador e engajado com a proposta de uma educacdo

critica.

A elaboragdo de estratégias com o uso das situagoes-problema

Em nossa pesquisa, elaboramos situacdes—problema como estratégia
diddtica e pedagodgica de problematizacdo, no intuito de fomentar
discussdes CTS e possibilitar aos professores o engajamento com uma nova

proposta ao ensino de Asfronomia. Alguns aspectos foram levados em

SEram assim chamados os locais de reunides dos grupos locais de alfabetizacdo, compostos
por cerca de 20 a 25 pessoas que se reuniam durante um periodo de um més e meio a dois
meses. Um circulo de cultura se montava com um projetor, um stripp-film € um quadro negro
de baixo custo. Antes do golpe militar, o governo brasileiro havia investido na aquisicdo de
trinta e cinco mil desses aparelhos, a fim de disseminar a alfabetizacdo de adultos no pais.
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consideracdo e contribuiram para um roteiro que envolveu as seguintes
etapas:

I — As condicées que antecedem as situacoes—problema: a
elaboracdo da proposta de ensino deve partir de uma indagacdo, de um
problema séciocientifico ou séciocultural, controverso ou ndo, que faz parte
da redlidade local ou global dos estudantes, mas que seja real e
potencialmente problematizadora, promotora de discussoes CTS.

2 — Instituicdo das situacdes—problema: momento de identificar o que
torna a situacdo um problema, de delimitar os possiveis contornos, limites e
horizontes da investigacdo e das discussdes que podem ser desenvolvidas
com a tematica escolhida. Visualizar que aspectos da abordagem CTS tém
maior potencial de discussdo. SGo os aspectos cientificos, tecnoldgicos ou
sociagise O entendimento claro desses aspectos orientard as acdes dos
professores e as atividades dos estudantes.

3 - Elaboracéo das situagcdes—problema: escolha da estratégia que
serd adotada para apresentar a problematizacdo aos estudantes. A
situacdo—problema pode ser apresentada por meio de uma controvérsia,
um juri simulado, um video, uma reportagem que apresente um problema
local, uma entrevista etc. O importante é tratar de um problema real, ainda
que a proposta ou acdo seja simulada. A situacdo-problema deve ter
relacdo com os elementos curriculares a serem apresentados aos
estudantes, estimular a producdo do conhecimento cientifico e proporcionar
discussdes que extrapolem as condicdes de aprendizado usuais, uma vez
que a abordagem de ensino CITS viabiliza discussdes no intuito de
desenvolver a criticidade e autonomia dos estudantes.

4 - A sistematizacdo do conhecimento: momento de utilizacdo de
métodos ou estratégias de ensino que levem 4 sistematizacdo do
conhecimento, ao reconhecimento das relacdes CIS na proposta
apresentada, a elaboracdo de discussdes e 4 conducdo Qo
amadurecimento da proposta. Nesse momento, € necessdria a maior
exploracdo dos aspectos cientificos, pertinentes a elaboracdo de uma

proposta de acdo CIS que vise 4 elucidacdo da problemdtica.
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Preferencialmente, os conhecimentos devem ser construidos com/pelos
estudantes e, se necessdrio, infermediado pelo professor para que ndo haja
prejuizo dos componentes curriculares. A abordagem de ensino CTS requer
acodes conscientes e a elaboracdo de propostas consistentes com a tomada
de decisdo. Para que os estudantes consigam apresentar uma proposta
perfinente com a abordagem CITS, estes precisam exercitar seu
desenvolvimento intelectual e de habilidades e competéncias que valorizem
suas propostas e decisoes.

5 — A tomada de decisdo: apds a conclusdo do passo anterior, os
estudantes devem ser capazes de se posicionar crificamente, apresentar
uma solucdo ao problema ou propor acoes reaqis ou simuladas que mostrem
o0 grau de comprometimento com a proposta de ensino e a compreensdo
de todos os aspectos CTS envolvidos. O ideal € que a proposta de acdo
parta dos estudantes, por meio de didlogo e discussdo com o grupo de
estudantes. Estes podem se reunir e apresentar uma proposta Unica ou
organizados em grupo, desde que sejam elaboradas e desenvolvidas por
eles. Algumas acdes podem ser desenvolvidas na forma de uma carta
aberta a sociedade, na elaboracdo de um projeto de lei, em uma peticdo
publica, em uma acdo social ou mesmo uma feira / culmindncia, que
apresente a proposta a comunidade escolar.

Para a conclusdo dos trabalhos em sala de aula, € necessdrio o
reforno ao problema inicial. E, com isso, se propde aos estudantes que
apresentem suas propostas de solucdo condizentes com a problemdatica.
Esta, contudo, ndo deve ter sido desconsiderada em nenhuma das etapas
anteriores, o que fard com que os estudantes, & medida que amadurecam
em suas atividades, compreendam todos os aspectos envolvidos em uma
proposta de resolu¢cdo do mesmo.

Dessa forma, a situacdo-problema ganha significado para os
estudantes e os estimula a buscar, dentro de suas limitacdes, uma gama de
referenciais, o conhecimento cientifico e tecnolégico pertinente d

problemdtica e elaboracdo de propostas condizentes com a realidade a
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qual estdo inseridos. A figura 3 apresenta um resumo das etapas de

elaboracdo das situacoes-problema.

FIGURA 3 - As etapas de elaboracdo de uma situacdo-problema

As condicbes
que
antecedem a
elaboracao

A tomada de
decisdo

Instituindo o
problema

SITUACAO-
PROBLEMA

Elaborando a
estratégia de
problematizacao

Sistematizando

o conhecimento

Fonte: O autor.

Nesse sentido, a abordagem de ensino CIS contribui para a
elaboracdo da tomada de decisdo, uma vez que amplia a visdo de mundo
dos envolvidos, fornece base para as discussdes e subsidia as propostas de

solucdo do problema.

A elaboracao de situagoes—-problema no ensino de Astronomia

Acreditamos que uma educacdo critica seja possivel na abordagem
de elementos curriculares eminentemente conteudistas e propedéuticos,
como em geral € apresentado no ensino de Asfronomia. Contudo, a
compreensdo do papel do professor como transformador nesse processo é
fundamental, orientando seus estudantes, fornecendo um cendrio dialégico
e propicio a novas experiéncias.

Nesse respeito, a abordagem de ensino CTS favorece um ambiente
transformador, uma vez que assumiu um aspecto mais disciplinar, foi
ganhando espaco e se estabelecendo no meio académico, desde as

experiéncias vivenciadas na Europa, por meio de programas CTS, enquanto
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que nos EUA apresentava duas dimensdes, a saber: (1) conquistar uma maior
participacdo social nas discussdes envolvendo C&T e (2) buscar por
mudancas no ensino de Ciéncias, a fim de superar o modelo tradicional,
assumindo, assim, um cardater mais pragmdatico e afivista (GARCIA et al,,
1996).

O engajamento de discussoes que apresentam os efeitos sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico orientam atividades que superam
o cardter conceitual no ensino de Astronomia. Estar atento a essas
potencialidades permite ao professor criar roteiros de discussdes e a
elaboracdo de atividades que apresentam aos estudantes a oportunidade
de desenvolver criticidade, autonomia e tomada de consciéncia em temas
que, antes, talvez nem fosse de seu conhecimento (SANTOS; MORTIMER,
2001).

Tentar articular CTS quando tratamos de saberes cientificos de
Astronomia parece desafiador, visto que muitas vezes os componentes
curriculares sdo abordados segundo um cardter histérico ou relacionados
meramente aos conteudos, tais como as fases da Lua, as estacdes do ano,
0s movimentos de rotacdo e translacdo da Terra, entre outros, mas de forma
puramente conceitual.

Esquece-se, porém, que os fendbmenos astfrondmicos tém relacdo
estreita com acontecimentos que nos afetam diretfamente, como as comuns
enchentes em nossa regi@do Amazdnica, nos periodos de marés de sizigia’; as
dificuldades em se fazer observacdoes astrondmicas, devido a condicdes
climaticas de nossa regido, além da poluicdo luminosa resultante do
desenvolvimento urbano; as limitagcdes tecnoldgicas associadas a
transmissdo de sinal de satélites, também devido a condicdes climdaticas,
dentre outros. Esses sdo alguns aspectos em que uma abordagem CTS

poderia contribuir para uma visdo mais ampla no ensino de Astronomia.

’Quando o Sol, a Terra e a Lua estdo alinhados, as marés produzidas pelo Sol e pela Lua
coincidem, o que resulta em marés altas acima da média, e maré baixa abaixo da média.
Essas sdo as chamadas Marés de Sizigias.
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Algumas dessas potencialidades foram exploradas em nossa formacado
com os professores, o que ampliou o leque de conhecimentos deles e nos
permitiu experienciar as situacoes-problema como estratégia da MP no

ensino de Astronomia.

Desenvolvimento Aeroespacial

Um aspecto que favorece a formacdo cidadd no ensino de
Astronomia sdo as informacodes disponibilizadas na midia sobre os réapidos
avancos nha pesquisa  cienfifica e no desenvolvimento tecnoldgico
relacionado as pesquisas espaciais. No Brasil, o Programa Espacial Brasileiro
(PEB) vem se articulando com outros paises na fentativa de avancos e
desenvolvimento tecnolégico, o que vai ao encontro das tendéncias de
paises de primeiro mundo que veem, na cooperacdo internacional, um
caminho mais curto ao desenvolvimento tecnoldgico e cientifico no campo
das pesquisas espaciais.

O Brasil assinou, em 1988, um acordo de cooperacdo mutua para o
desenvolvimento do projeto CBERS (China-Brazil Earth  Resources
Satellite/Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres), que visa implementar
um sistema completo de sensoriamento remofo competitivo e compativel
com as necessidades internacionais atuais (INPE, 2014). Tal cooperacdo
infernacional ja resultou no lancamento de cinco satélites de sensoriamento
remoto, com vistas a construcdo e lancamento de mais um até 2019 (EBC,
2017).

Em outubro de 2011, a Agéncia Espacial Brasileira (AEB) e a Agéncia
Espacial Norte-Americana (NASA) assinaram um acordo de cooperacdo
cientifica para estudos sobre o clima e a camada de ozénio, possibilitando,
ao Brasil, o acesso aos dados do programa nipo-americano de
acompanhamento de chuvas, do projeto Medidas Globais de Precipitacdo
(MGP), o que permite ao Brasil, o monitoramento e a prevencdo de
desastres naturais. O acordo possibilitou, ainda, das instituicoes, firmarem a

intencdo de desenvolver um satélite em parceria, uma sonda com atencdo
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d regido tropical, chamado de Observatdrio Global do Ecossistema Terrestre
(GTEO) (VEJA, 2011).

Entdo, podemos nos indagar: que implicacoes sociais derivam desses
acordos internacionais?¢ De que forma esse monitoramento influencia as
politicas publicas e acdes preventivas em dreas de risco de desastres
naturais? Até que ponto a populacdo € informada dessas acdes e das
respectivas consequénciase Como os professores de Ciéncias abordam
esses temas em sala de aulag Tais assuntos sdo tdo negligenciados nas
escolas que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do Brasil nGo parece
uma realidade para um grande numero de estudantes de escolas publicas.
O conhecimento cientifico ainda estd restrito a uma elite intelectual e os
professores de Ciéncias ndo se sentem & vontade para abordar tais temas

em sala de aula com seguranca.

Cenftro de Lancamento de Alcdntara - CLA

Um tema com bastante potencial para discussdes CTS é o presente
nas propostas do Programa Espacial Brasileiro (PEB), se formos analisar o que
vem sendo feito desde a década de 1980 para a implantacdo do Centro de
Lancamento de Alcdntara (CLA) e suas implicacdes cientificas,
tecnoldgicas, econémicas e sociais.

Os impactos dessa implantacdo para as populacdes tradicionais que
ali habitavam, a saber, os quilombolas, podem ser discutidos pelos
professores € 0s pormenores relativos aos aspectos legais, ambientais,
politicos e outros, também devem ser levados em consideracdo (SANTANA,
2015).

Os oito mil e setecentos hectares j& desocupados para instalacdo da
primeira fase do Programa Nacional de Atfividades Espaciais, onde estd o
CLA, correspondem a parte significativa das terras fradicionais das
comunidades quilombolas do municipio de Alcéntara. Dali, foram retiradas
32 comunidades, realocadas em sete agrovilas, num formato que tem
comprometido sua légica tradicional. Esses impactos sociais, relativos a C &

T, favorecem discussdes e apreensdo de conhecimentos e habilidades que
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desenvolvem, nos estudantes, perspectivas de aprendizados diferenciados

dos vivenciados em seu cotidiano.

Enchentes na regido Amazdnica

Um problema real que faz parte do cotidiano amazénico, a saber, as
frequentes enchentes, geralmente relacionadas ao alto indice pluviométrico
das cidades, e que se agrava nas marés de sizigia, apresenta fortes
caracteristicas argumentativas. Uma das potencialidades da abordagem de
ensino CTS é a contextualizagcdo com problemas reais, que dizem respeito a
um problema local. Trazer um problema que faz parte do cofidiano dos
estudantes, aguca seu interesse e estimula a discussdo e elaboracdo de
propostas de solucdo para um problema com o qual convivem em seu

cofidiano.

Poluicdo Luminosa

A poluicdo luminosa € um problema ambiental real e presente nas
grandes metrépoles, porém, pouco discutida e até mesmo desconhecida
para a maioria das pessoas. Em virtude dessa realidade, é possivel
problematizar essa questdo ambiental relacionada ao ensino de Astronomia.
Tal problemdtica presente no cotidiano dos estudantes pode estimular
discussdes e desenvolvimento de estratégias que visem sanar o problema.
Dessa forma, os professores podem apresentar desafios que estimulem a
crificidade e a autonomia dos estudantes, por meio de investigacdo e

elaboracdo de agdes, o que contribui para o exercicio da cidadania.

Transmissdo de TV por assinatura

A assinatura de TV fechada é um problema para muitas cidades com
condicdes climdticas desfavordveis a fransmissdo de sinal por satélite.
Comumente se discute a superioridade do sinal fransmitido por fibra otica
em detrimento do sinal de satélite. De acordo com o cdédigo de protecdo e
defesa do consumidor, um produto ndo pode ser considerado defeituoso

pelo fato de outro de melhor qualidade ter sido disponibilizado no mercado.
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Assim, a temdtica apresenta um potencial para as discussdes CTS, cujos

aspectos sociais, cientificos e tfecnoldgicos podem ser abordados.

CONCLUSOES

O ensino de Astronomia apresenta um potencial para as discussdes
CTS em vdirios sentidos e a elaboracdo de propostas aos estudantes estimula
a criticidade e a aufonomia. Quanto as discussdes desenvolvidas, estas
devem levar em consideracdo o0s conhecimentos cientificos, o0s
componentes curriculares e 0s impactos sociais e ambientais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

As estratégias desenvolvidas no espaco escolar sdo naturalmente
limitadas aos componentes curriculares. Enfretanto, € possivel desenvolver os
aspectos CIS em um ambiente de construcdo de novas possibilidades.
Quando sdo levadas em consideracdo as limitacdes dos estudantes e dos
espacos de elaboracdo de propostas de ensino, as novas possibilidades vao
se adaptando a realidade do ambiente no qual se desenvolvem as acoes
de sala de aula. Os professores sdo responsdveis pelo desenvolvimento de
estratégias transformadoras, em que o estudante € apresentado como
sujeito no processo de ensino e aprendizagem, em vez de objeto dele.

A tomada de decisdo compreende a elaboracdo de propostas de
acoes sociais condizentes com as problemdticas apresentadas e valoriza as
proposicoes dos estudantes, incentiva o crescimento intelectual e a tomada
de consciéncia diante dos desafios sociais enfrentados em sua realidade. Os
aspectos da abordagem de ensino CTS sdo construtos de novas discussoes,
novas aprendizagens e abrem possibilidades aos estudantes de vivenciar
experiéncias que valorizam a criafividade, autonomia e o exercicio da
cidadania.

Nossa experiéncia a partir desta pesquisa, nos apontou que, quando
incluimos na perspectiva CTS a problematizacdo, em especifico, com o uso
de situacdes-problema, desafiamos os estudantes a expandirem seus
conhecimentos, suas potfencialidades e a capacidade de desenvolver

estratégias de acdes que contribuirdo para o exercicio da cidadania.
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Como professores, precisamos de um suporte tedrico que contribua
para a ampliacdo de horizontes. Nesse sentido, compreendemos que a
abordagem de ensino CTS, associada a problematizacdo, por meio de
situacoes-problema, faca essas arficulacdes, de modo a garantir uma
aprendizagem que va além de preparar para o trabalho, uma vez que ao
formarmos cidaddos alfabetizados cientificamente, estamos contribuindo
para a sociedade e para a vida de cada estudante que for afetado por
acoes diferenciadas de ensino.

Dessa forma, tornamos a sala de aula ndo apenas um espaco de
aprendizagem de conceitos, mas, o que realmente deve ser - um local onde
se formam cidaddos, pessoas conscientes dos desafios presentes na
sociedade, conhecedoras dos seus direitos e deveres enquanto cidaddos
participativos de transformacoes e decisdes, no intuito de garantir uma
sociedade mais justa e consciente, capaz de fransformar sua realidade, seja
por meio de decisdes, de acdes ou pela intferacdo com as discussoes
apresentadas, nos diversos aspectos em que se faca necessdria sud
intervencdo.

Contudo, cabe-nos questionar: em que medida os professores estdo
aptos a lidar com a problematizacao em sala de aula? Como podem
contribuir para a formacdo critica de seus estudantes? Caminhamos no
sentido de experienciar novas estratégias de ensino. A esse respeito, o uso de
situacoes-problema tem-se apresentado promissor no ensino de Ciéncias,

em especifico, no ensino de Astronomia.
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