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APRESENTACAO

Um processo educacional descreve determinadas etapas de ensino e
aprendizagem na intengdo de proporcionar aos alunos a construgdo de conhecimentos
especificos, de forma sistematizada e significativa. Sua fungao é criar oportunidades de
percepcao e superacdo do senso comum, de maneira que o aluno encare o conhecimento
como producdo humana, dotada de elementos histéricos e sociais e, portanto, ndo neutra
(Rizzatti et al., 2020).

Ao percorrer um processo educacional é importante que o estudante siga se
construindo como sujeito de produgcdo de conhecimento e ndo apenas receptor. Essa
producao se da na subjetividade, ao passar pelo filtro da criticidade do estudante, o qual é
unico, por se fazer na sua individualidade, impregnada de seu contexto socio-histérico e,
também, das suas emocoes, quer dizer, da sua propria forma de sentir, interpretar e lidar
com a realidade que lhe atravessa.

E nesse sentido de processo educacional que o produto “Ensino de ciéncias para
os cinco dominios do letramento cientifico” foi elaborado ao longo da pesquisa de
doutorado da autora. Ele é fruto do aprofundamento tedrico sobre o que é, afinal, o
letramento cientifico. Sobre como ele se relaciona com a formacéo para a cidadania e
como uma aula de ciéncias, em especial de biologia, poderia acessar os diversos
elementos que compdem esse conceito.

O aprofundamento tedrico trouxe a luz uma concepgao critica de letramento
cientifico, alinhada aos anseios de uma educagédo cujo sentido se faz na busca pela
transformacgao social. Em ultima instancia, sua funcido € contribuir para a construcido de
uma sociedade mais justa e igualitaria, através da formacdo de geragbes que
compreendam e prezem por valores de cidadania, democracia e justica.

Por essa perspectiva, o letramento cientifico se alinha as tendéncias e teorias
criticas da educacado como, por exemplo, o ensino com énfase em Ciéncia, Sociedade,
Tecnologia e Ambiente (CTSA), a concepgao pedagdgica libertadora de Paulo Freire e a
concepcao da Pedagogia Historico-Critica (PHC) (Saviani, 2021).

Na formulagao do presente processo educacional se tomou como teoria norteadora
a PHC, entre outras coisas, pela sua énfase no materialismo histérico e dialético. Como
forma de conceber a realidade e como forma de produgcdo de conhecimento, o
materialismo historico e dialético fornece ao letramento cientifico, até entdo apenas um

conceito abstrato, uma estrutura viavel para a sua concretizagdo no ensino de ciéncias.
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Sobre essa estrutura tedrica, o presente processo educacional ndo deixa de ser um
tipo de “ensino de ciéncias por investigagao”, mas baseado na epistemologia dialética do
materialismo historico, de modo que ele abre uma nova perspectiva tanto para a pratica
quanto para as pesquisas em ensino de ciéncias.

Assim, a esperanga que se guarda com a publicagdo do processo educacional aqui
apresentado é que ele seja util aos propdsitos de professores e pesquisadores que se
dedicam a educagdo em ciéncias, acreditando no seu poder de colaborar com a

construgdo de um mundo humana e ecologicamente melhor.



LETRAMENTO CIENTIFICO

Letramento Cientifico: um conceito amplo e critico

Quando o conceito de Letramento Cientifico (LC) comegou a ganhar espago em
meados do século XX, ele tinha um sentido mais restrito, que fazia referéncia as
dimensbes conceituais da ciéncia e a metodologia cientifica. Seu sentido era técnico e
objetivo, atendendo as necessidades socioecondmicas da época, tendo em mente o
cenario estadunidense em que surgiu.

A medida que o conceito foi se popularizando na comunidade de educadores e
pesquisadores em ciéncias e, a medida que a sociedade foi se transformando diante de
novas configuragbes geopoliticas e nova consciéncia ecoldgica, o LC adquiriu cada vez
mais um sentido critico. Atualmente, além dos elementos objetivos da ciéncia, o LC
aponta para a exploracdo do conhecimento cientifico pelo viés das relagcdes entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade, para a compreensdo da ciéncia como
empreendimento humano histérico coletivo e para os reflexos culturais e atitudinais da
ciéncia sobre o sujeito, em diregdo a uma cidadania global (Nery; Geglio, 2024).

Temos hoje um conceito de letramento cientifico abrangente, que se refere a
necessidade de apreensao dos varios elementos da cultura cientifica pela populagdo em
geral. Ele se classifica como um objetivo da educagao basica, especificamente da
educacao em ciéncias. Contudo, esse € um objetivo cuja finalidade social esta em disputa
entre a conservagao do capitalismo predatério, com a formacéo de cidadaos direcionada
ao mercado de trabalho e ao consumismo, cada vez mais tecnoldgico e a formacao
cidada alinhada com a transformacéo do modo de producdo e adocdo de um sistema
sustentavel ambientalmente e justo socialmente.

Por esse motivo, uma escolha politica é feita quando o professor adota a um
determinado sentido para o LC e a uma determinada forma de inseri-lo em seu
planejamento didatico. Letrar cientificamente sem a lente da critica social, da ao
letramento cientifico um carater liberal, resultando no desenvolvimento de habilidades
individuais como raciocinio l6gico, pensamento sistematico, capacidade de planejamento,
avaliacdo, argumentacdo e demais caracteristicas do trabalho cientifico, porém com

destino aos postos de produgdo e de consumo, a despeito das demandas sociais e
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ambientais da propria geracdo dos educandos, agravando ainda as demandas que
esperam as geragoes futuras.

Para melhor apreender o significado de LC em um sentido amplo, de modo a
captar a sua criticidade, uma revisado bibliografica foi realizada durante a pesquisa que
originou o presente produto educacional (Nery; Geglio, 2024). A revisdo mostrou que os
multiplos sentidos do LC confluem para cinco categorias. Sao elas: Dominio Valor da
Ciéncia; Dominio Conceitual; Dominio Trabalho Cientifico; Dominio Ciéncia e Sociedade;

Dominio Afetivo/Atitudinal. A seguir, descreve-se as caracteristicas de cada um deles.

Valor da Ciéncia

Envolve a compreensdo da importancia da Ciéncia pelas suas contribuicdes
cultural, histérica e funcional, consciente de que ela é produto do trabalho humano,
colaborativo, construido ao longo da histéria e em permanente didlogo com os contextos
sociais. Envolve também a consciéncia de que a Ciéncia é orientada por determinada
teoria e ideologia, promovendo uma abordagem interdisciplinar da natureza. O dominio
Valor da Ciéncia foi o menos frequente nos trabalhos investigados na revisdo bibliografica,
estando presente em apenas sete das doze descricdes de LC encontradas. Destacam-se
nesse dominio: Histéria da Ciéncia; Ciéncia como trabalho humano; Contexto historico-
social do trabalho cientifico; Relacbes dialéticas entre a Ciéncia e a Histéria da

humanidade.

Trabalho Cientifico

Dominio presente nas doze referéncias mencionadas nos artigos revisados. Ele
envolve os aspectos fundamentais da pesquisa cientifica como, conhecimentos acerca da
natureza da Ciéncia, as regras e rigor da constru¢do, estabelecimento e organizagao do
conhecimento cientifico. O que implica a compreensao do método cientifico como
processo essencial da verificabilidade do conhecimento, sua relagdo com as evidéncias e
com a aplicacdo da matematica na ciéncia, bem como a nog¢ao de que nao existe um
método cientifico universal, nem verdades absolutas, mas modelos que se aproximam da
realidade (Moura, 2014). Envolve a filosofia da Ciéncia com reflexdes de cunho ontoldgico
e epistemologico. Ele viabiliza a compreensdo da Ciéncia como um corpo coeso e
coerente, embora formado por diferentes areas e em constante transformacao, que

resulta do processo de construgdo de novos saberes. Esse dominio requer/promove o
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desenvolvimento de habilidades importantes para o trabalho cientifico como a capacidade
para leitura e escrita cientificas, pensamento critico, sistematizacdo, raciocinio,
planejamento, colaboragdo, comunicacdo, abstracdo, entre outros. As habilidades
promovidas aqui sdo importantes também para a formacdo cidada, visto o carater
cientifico tecnologico que a Ciéncia imprime na Sociedade e as problematicas dai
decorrentes, que o sujeito precisa lidar. Destacam-se os seguintes elementos: Natureza

da Ciéncia, Filosofia da Ciéncia e Método Cientifico.

Conceitual

Esse dominio surge em todas as doze referéncias encontradas nos artigos. Ele
envolve a aprendizagem e o dominio de conceitos cientificos amplamente utilizados nas
grandes areas da Ciéncia, considerados essenciais para a compreensdo de outros
conceitos relacionados a fendbmenos e processos mais complexos. Essa base permite a
formagao de uma estrutura conceitual integrada em Ciéncia e Tecnologia, com ilimitada
capacidade de crescimento ao longo da vida. A medida que o Dominio Conceitual em
Ciéncias cresce, o sujeito adquire maior capacidade de abstracdo, com possibilidade de
elevado numero de associagdes mentais em niveis cada vez mais complexos.
Caracteristica importante para o desenvolvimento dos outros Dominios de LC, em
especial para a percepgao de questdes problema complexas e construgcdo de esquemas
de acao na busca de solugdes. Destacam-se nesse dominio: Vocabulario cientifico
(fendbmenos, procedimentos, processos e produtos cientificos); Capacidade de relacionar

conceitos (dos basicos aos complexos).

Ciéncia e Sociedade

Esse dominio apareceu em onze das doze referéncias mencionadas nos artigos.
Ele envolve a percepgao de elementos da ciéncia e seus produtos na vida moderna, bem
como a compreensao da sua influéncia no modo de vida atual, seja na esfera social ou
individual. Aqui também se reconhece o carater interdisciplinar da Ciéncia, o valor de seus
produtos (elucidacéo de fendmenos, novas tecnologias etc.) bem como os riscos trazidos
por eles (producao industrial e impactos socioambientais, tecnologia armamentista etc.),
porém a énfase é no presente e no futuro. Compreende-se que o conhecimento cientifico,
como produto histérico humano, deve ser usado de modo responsavel com o futuro,

direcionando para o bem comum, respeitando a diversidade humana e o meio ambiente.
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Logo, ele envolve tanto o reconhecimento de problemas advindos do uso ou
desenvolvimento da ciéncia sobre a sociedade e o meio natural, quanto a capacidade de
pensar solugcdes sob a dtica cientifica e social. Ha, portanto, o reconhecimento de que a
ciéncia ndo € autbnoma, mas impelida por influéncias politicas e ideoldgicas. Nesse viés,
o Dominio Ciéncia e Sociedade chama para si os aspectos civicos da ciéncia, que exige
participacdo politica social dos sujeitos letrados cientificamente, atuando por meio da
organizacao popular, na luta pelo direcionamento politico do trabalho cientifico e seus
produtos para o bem comum. Vai, portanto, da compreensao a efetiva participacao dos
sujeitos no dialogo entre a ciéncia e a sociedade. Ha, por fim, a nogao de sociedade como
o0 conjunto global da humanidade, atravessado por contextos diversos e problemas
complexos. Destacam-se nesse dominio: Reconhecimento da Ciéncia na vida pessoal e
social; reconhecimento do carater interdisciplinar da Ciéncia; compreensao dos beneficios
e riscos dos produtos da Ciéncia; compreensido da face politica do trabalho cientifico;

compreensao da relagao dialogica entre Ciéncia e Sociedade.

Afetivol/Atitudinal

Dominio presente em dez artigos. Resultado das aprendizagens desenvolvidas nos
outros dominios. A partir de conhecimentos sobre o Valor da Ciéncia, das habilidades
inerentes ao Dominio Trabalho Cientifico e da compreensédo das relagdes intrinsecas
entre a Ciéncia e a Sociedade, é possivel a imersdo em uma filosofia cientifica que se
sabe condicionada por fatores sociais e histéricos, de modo que o sujeito adquire
capacidade de direcionar suas habilidades para a constru¢do de uma postura condizente
com o conhecimento cientifico que ja construiu e ainda vai construir (Dominio Conceitual).
Na esfera pessoal (considerando como se dara a acomodacdo do conhecimento e
filosofia cientifica em meio os demais saberes e ideologias do sujeito), isso tem potencial
de resultar em uma postura responsavel com a natureza e os diversos grupos humanos,
em julgamentos de valores baseados em evidéncias, disposto a superar crencas pessoais
e aberto a novos pontos de vista, além de disposicdo para divulgagdo cientifica,
compreendendo a ciéncia como elemento de melhoria da vida pratica e social. Choi et. al.,
(2011) mencionam a capacidade de gerenciar e avaliar a propria aprendizagem, tracando
metas pessoais de crescimento intelectual ao longo da vida. Ainda na esfera pessoal é
possivel visualizar elementos que se relacionam com o Dominio Valor da Ciéncia como a
busca voluntaria pela cultura e conhecimento cientifico, sendo tocado emocionalmente

por elas, contribuindo com a sua divulgagao/democratizagdo e consciente de que nao
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existem verdades absolutas. Enquanto na esfera social, o sujeito pode desenvolver uma
postura participativa nas questdes publicas sobre ciéncia e tecnologia, adentrando o
ambiente comunitario e politico da relagao ciéncia e sociedade. Com disposi¢ao para usar
as habilidades inerentes ao trabalho cientifico para a reflexdo e busca de solugdes para
problemas complexos em contextos sociais e globais.

Atitude é a palavra-chave desse dominio porque ele materializa em agdes os
outros dominios. Espera-se que o sujeito cientificamente letrado expresse a filosofia e o
conhecimento cientifico em atitudes na esfera da vida pessoal tanto em diregdo ao bem
comum quanto em diregao ao proéprio enriquecimento cultural/intelectual, assim como na
esfera da vida comunitaria/global.

Salienta-se que os cinco dominios sao fundamentais ao letramento cientifico,
estando conectados pelas relagdes de sentido que estabelecem entre si e, ao mesmo
tempo, se diferenciando pelos conhecimentos, habilidades, produtos ou influéncias que

cada dominio gera no sujeito (figura 1).

Figura 1: Dominios de LC encontradas na literatura.

Histéria da Ciéncia

Ciéncia como trabalho
humano

Contexto histdrico
social do trabalho

cientifico
Relacbes entre a Cariter
Vocabulsrio Ciéncia e a Histéria interdisciplinar
cientifico Dominio Ciéncia na vida 92 Ciéncia
pessoal e social Face politica do
Dominio e Valor da ca do
et trabalhe cientifico
associacdo de Ciéncia
conceitos o fminto Beneficios/riscos dos
Dominio Ciéncia e rodutos da Ciéncia
Conceitual Cidadania P
Relacdo dialdgica
Ciéncia/Sociedade
Responsabilidade:
LETRAMENTO Natureza/diversidade
CIENTIFICO humana/geracdes
futuras
Dominio .
Trabalho Dominio
Cientifico Atitudinal
Filosofia da Ciéncia Enriquecimento
cultural/intelectual
Natureza da Ciéncia Atitude na esfera
) da vida pessoal
Métado Cientifico Atitude na esfera da

vida social/global

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.
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Os dominios Conceitual e Trabalho Cientifico capacitam no que ha de mais
caracteristico na cultura cientifica, estando no nucleo da prépria producéao cientifica. Eles
traduzem os elementos que foram primeiramente valorizados quando se comecou a
discutir o LC no ensino de ciéncias. Por isso, nos referimos a esses dois dominios como
conhecimento objetivo da ciéncia. Enquanto os outros dominios acrescentam novas
habilidades e conhecimentos de carater mais subjetivo, os quais dao sentido e orientacéo
a aprendizagem. Dessa maneira, se ha intencdo de um ensino de ciéncias para cidadania
e transformacgédo social, o desenvolvimento do LC necessita de uma abordagem ampla,
que contemple os cinco dominios identificados, além de uma base pedagdgica critica.
Essa demanda foi uma das motivagbes para a pesquisa e produgdo do processo

educacional que se apresenta nesse trabalho.

Indicadores de Letramento Cientifico: um guia para o
planejamento pedagdégico

Os indicadores sao elementos que servem de parametros para o professor ou
pesquisador pensar estratégias e avaliar o desenvolvimento do LC em uma intervengao
pedagdgica ou para avaliar o nivel de LC de determinado grupo por meio de testes

especificos. O Quadro 1 mostra os indicadores de cada um dos dominios de LC.

Quadro 1: Indicadores de LC encontrados em revisao bibliografica (Nery; Geglio, 2024).

Dominios FElementos Indicadores

e Compreensao de termos cientificos;

e Emprego de termos cientificos na construcdo de argumentos;
e Capacidade de explicar fenomenos cientificos;

e Uso e compreensdo da linguagem cientifica;

e Conhecimentos funcionais;

e Interpretacdo de situacdes cientificas e cotidianas;

e Aplicacdo de conceitos cientificos na oralidade e na escrita.

e  Vocabulario cientifico
Dominio e associacao
de conceitos
cientificos

Conceitual
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Filosofia da Ciéncia

Conhecimento sobre caracteristicas do conhecimento
cientifico;

Compreensdo dos meios de producdo do conhecimento;
Compreensdo dos aspectos relacionados a Natureza da
Ciéncia;

Habilidades relacionadas ao espirito da ciéncia (curiosidade,
criatividade, honestidade intelectual, tolerancia a ambiguidade,
ceticismo e abertura a novas ideias);

Capacidade de comunicagao; colaboracdao; pensamento
sistematico; gerenciamento de informacgdes; reconhecimento

Trabalho Natureza da Ciéncia de qu.e.stéei cientifi-caAme.nte investi}géveis; . o
Cientifico 3 . Identificacdo de evidéncias necessarias em uma investigacdo
Método cientifico cientifica; reconhecer padrdes;
e Capacidade de tirar ou avaliar justificativas e conclusdes;
e Capacidade de levantar, imaginar e testar hipéteses;
e Estabelecimento de previsdes;
e Uso de raciocinio 14gico e raciocinio proporcional como forma
de tornar uma ideia mais coerente;
e Manejo de situac¢des cientificas comuns no cotidiano;
e Competéncias para a pesquisa bibliografica;
e Divulgacdo do conhecimento produzido;
e Avaliacdo de desenhos de pesquisa.
H_lftor,la da Ciéncia e  Conhecimentos sobre a historia da Ciéncia;
gﬁ)ﬁiﬁ)?ﬁano o Cornpree-nséo dos tragos caracteristicos da ciéncia como forma
Valor da Contexto histérico- de pesqu1sa~e COIlhECHn.EiIltO. human.o; .
Ciéncia social do trabalho o Compreepsao Eie que Ciéncia e so.C1e,d§1de se r.e1aC1onam
cientifico sofrendo 1nf~luenc1a do contexto hlstorlco.—soc1.al;
Relagdo dialética ° Cornpreensao de. como a C&T moldam hlstorlcamgnte 0s
Ciéneia e Historia ambientes material, intelectual e cultural da humanidade.
Caréater e Conhecimento sobre as diversas areas da ciéncia e suas
interdisciplinar da conexoes entre si mesma e com a sociedade;
Ciéncia e Compreensao dos fatores éticos e politicos que circundam a
Face politica do ciéncia;
trabalho cientifico e Identificagdo de questdes cientificas ligadas a decisGes
Beneficios riscos politicas;
dos produtos da e Entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
Ciéncia e ciéncia sociedade eNInem ambiente; _
Sociedade Relagdo dialogica e Compreensdo de como a C&T atuam sobre os ambientes

Ciéncia e Sociedade
Responsabilidade
com a Natureza,
diversidade humana
e geracgoes futuras
Ciéncia no contexto
da vida pessoal e
social

material, intelectual e cultural;

Consciéncia sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia sobre
a sociedade;

Envolvimento em questdes relacionadas a ciéncia e com ideias
cientificas como um cidaddo reflexivo;

Utilizar o conhecimento cientifico no exercicio da cidadania;
Compreensdo da aplicacdo da ciéncia no cotidiano;
Compreensdo do papel da ciéncia na tomada de decisoes.
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e Estabelecimento de uma visdo de mundo ecolégica;

e Compaixdo social e moral;

e Comunicacdo e colaboracdo;

e Responsabilidade sécio cientifica;

e Desenvolvimento de interesse e apreco pela Ciéncia, pelo
trabalho em ciéncias, usos e potencialidades;

e Continua aquisicdo de novos conhecimentos;

e Percepcdo de autoeficicia em ciéncias (reconhecer as proprias

e Enriquecimento habilidades cientificas);
cultural/intelectual e Valorizacdo da ciéncia e da aprendizagem de ciéncias;
Afetivo/ e  Atitude na esfera da e Consciéncia sobre a importancia da confiabilidade das fontes
Atitudinal vida pessoal de informacbes;
e  Atitude na esfera da e (Capacidade de planejamento, monitoramento e avaliacdo; da
vida social/global propria eficacia de aprendizagem cientifica;

e Desenvolvimento de auto-estima/confianca;

e Escolhas de trajetérias futuras relacionadas a ciéncia e
tecnologia;

e Aplicacdo de conclusdes cientificas na vida diaria;

e Leitura critica de noticias relacionadas a ciéncia;

e Habito de questionar/avaliar as fontes das informacoes que
recebe;

e Estimulo a curiosidade, criatividade e pensamento critico.

Extraido de Nery e Geglio, 2024.

Os indicadores estdo fortemente correlacionados aos dominios de LC que sao
atingidos nos resultados das abordagens didaticas. Isso significa que ao se desenhar um
planejamento didatico para o LC em sentido amplo, € imprescindivel considerar no
desenho da abordagem os indicadores que servirdao de parametros para cada um dos
cinco dominios de LC (conceitual, produgao cientifica, ao valor da ciéncia, relagao ciéncia
e sociedade e afetivo/atitudinal). Os indicadores facilitam visualizar os objetivos do ensino
e aprendizagem, bem como efetuar a avaliagéo do progresso dos alunos.

O professor ndo precisa elaborar aulas que atinjam todos os dominios de LC
simultaneamente. Ao contrario, ele pode elaborar sequéncias didaticas com foco nas

caréncias de seus alunos, visando dominios de LC e indicadores especificos.

O dominio Afetivo/Atitudinal como expressao subjetiva do
Letramento Cientifico

Pode-se dizer que os dominios Conceitual e Trabalho Cientifico atendem a
demanda mais técnica e objetiva que remonta ao surgimento do conceito de LC. Mas
esses dominios isolados ndo tém compromisso com a construgdo de um olhar critico
sobre 0o mundo, impregnado pelos aspectos sociais, histéricos e culturais, que sao

inseparaveis do trabalho do cientista e dos produtos da ciéncia. Se esses dominios ndo
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forem contextualizados e problematizados, eles nao refletem a realidade social e néo
podem interferir nela, sendo, entao, insuficiente ao LC compromissado com a cidadania.

Os dominios mais subjetivos, isto €, mais ligados aos elementos socioculturais —
Valor da ciéncia e Ciéncia e sociedade — promovem discussoes e trazem novos olhares
sobre o conteudo, atuando na constru¢cdo de sentidos sobre o conhecimento cientifico,
promovendo o olhar do aluno sobre o conhecimento em uma perspectiva que se aproxima
da realidade, seja pela abordagem de questdes reais ou, mesmo, simuladas. Logo, esses
dominios agregam valor e significado ao conteudo curricular, que geralmente focam em
conceitos e processos especificos. Os dominios subjetivos problematizam o conteudo
objetivo e, assim, viabilizam a constru¢cao de sentido na aprendizagem das ciéncias.

Ja o dominio Afetivo/Atitudinal € aquele que melhor se relaciona aos resultados
praticos do ensino e aprendizagem de ciéncias na postura do sujeito, seja na vida
particular ou em comunidade. Ele expressa a sintese da aprendizagem dos demais
dominios do LC, uma vez que as atitudes do sujeito e a sua forma de perceber e se
relacionar com o meio, indicam se o conhecimento cientifico adquirido esta se

transformando em escolhas e a¢des fora do contexto escolar (Figura 2).

Figura 2: Categorizagdo dos dominios de letramento cientifico.

Conceitual Valor da ciéncia P
Trabalho cientifico Ciéncia e sociedade etivo/Atitudina
Dominios Objetivos Dominios subjetivos Dominio sintese

Elaborado pela autora, 2024.

O dominio Afetivo/Atitudinal esta ligado a leitura de mundo do sujeito. Seus
indicadores expressam elementos da racionalidade e da filosofia cientifica na forma que o
sujeito olha, interpreta e age no mundo. Por essa razdo, o desenvolvimento desse
dominio depende ndo apenas da aquisicado de conhecimento cientifico, mas também da
forma como o conhecimento recém-adquirido vai se acomodar entre outras visdes de
mundo que integram a dimensao cognitiva do sujeito.

Ha intrinsecas relagbes entre atitude, cultura e ideologia. Atitude é acgdo, uma
interferéncia no meio que reflete de volta no préprio sujeito. A cultura é gerada dentro
desse dialogo entre o sujeito e o seu meio através da acdo. Ela € o produto do trabalho
humano sobre o mundo (Rios, 2011). Porém, as a¢des nao séo aleatérias, mais impelidas

por crengas e valores. O modo como o sujeito interpreta o meio determina suas agdes e
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essa interpretacéo passa pelo filtro das ideologias. Desse modo, as ideologias dao forma
as acdes sobre o meio, gerando como produto aspectos culturais que acabam por
materializar as ideologias. Conforme Althusser (1985), a ideologia se materializa nas
acgdes que sdo realizadas pelos sujeitos sob a sua influéncia e no contexto de
determinada pratica social.

Uma parte da pesquisa que gerou o processo educacional do presente trabalho, se
dedicou a investigar as relagcdes de influéncia entre os fatores conhecimento cientifico,
cultura, ideologia e as atitudes de uma pessoa frente aos desafios globais do século XXI,
como crise climatica e saude publica, por exemplo. Os resultados indicaram que, de fato,
ha relagdes de influéncia entre os trés primeiros fatores sobre a resposta atitudinal das
pessoas. Contudo, em nossos estudos, a bagagem cultural e a ideoldgica tenderam a ter
maior peso nas escolhas de uma pessoa, do que o conhecimento cientifico que ela
eventualmente possua.

Isso nao significa que o fator conhecimento cientifico perde importancia, mas
apenas reforga que ele € uma das multiplas faces do letramento cientifico e que, o seu
desenvolvimento na educagao em ciéncias construido de modo isolado das demais faces
pode se mostrar nulo quando o sujeito se depara com situagdes-problema reais da
sociedade. Pois, em tais situagdes o sujeito acessa o seu conhecimento cientifico em
conjunto com os diversos saberes, vivéncias, influéncias e visbes de mundo que o
compde. Por essa razdo, preocupamo-nos que a dialogicidade entre os dominios
objetivos e os dominios subjetivos de LC, estivesse presente no processo educacional

que produzimos.
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O PROCESSO EDUCACIONAL

Sabendo que, resumidamente, o método do materialismo histérico e dialético
produz conhecimento por meio da analise e sintese de categorias contraditérias, o
processo educacional “Ensino de ciéncias para os cinco dominios do letramento cientifico”
surgiu da aplicagdo do referido método sobre os dominios do letramento cientifico:
Conceitual; Trabalho cientifico; Valor da Ciéncia; Ciéncia e sociedade; Afetivo/Atitudinal.

O dominio Conceitual e o dominio Trabalho Cientifico possuem natureza
predominantemente objetiva (com grande carga cientifica), em oposicdo ao dominio Valor
da Ciéncia e o dominio Ciéncia e Sociedade, cuja natureza é predominantemente
subjetiva (com grande carga sociocultural). O quinto dominio, Afetivo/Atitudinal, ndo se
agrupa em nenhum dos lados, pois ele surge da interagdo entre ambos, correspondendo
a sintese que se manifesta no perfil individual do sujeito, oriunda da forma como ele
assimila e acomoda os conhecimentos dos dominios objetivos e subjetivos do letramento

cientifico (figura 3).

Figura 3: Resumo esquematico da analise materialista e dialética das categorias de
letramento cientifico.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Ha, portanto, dois polos: um objetivo, que se comporta como base estrutural do
conjunto, cujo nucleo é preenchido pelos dominios de LC mais proximos do paradigma

cientifico, sendo fonte do conhecimento atualmente aceito pela comunidade académica; e
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outro polo subjetivo, que se comporta como a superestrutura do conjunto, em que o
conhecimento cientifico produzido na base adquire significado sociocultural.

Os polos sdo antagbnicos ao mesmo tempo em que se complementam. A
superestrutura nasce das apropriagdes subjetivas da estrutura e, ao ser gerada, ela
enriquece a estrutura com novos sentidos, tornando-a capital ativo de transformacao da
realidade, o que se concretiza no dominio Afetivo/Atitudinal, sendo entdo uma sintese dos
polos antagonicos.

Portanto, os dominios Valor da ciéncia e Ciéncia e sociedade s6 podem existir apds
o surgimento da producgao cientifica. Porém, ao serem gerados, eles agregam valor,
sentido e significado a Ciéncia e seus produtos, que antes, pareciam neutros. Essa
producao de sentidos resulta na forma que o sujeito decide fazer uso do conhecimento
cientifico que, dessa forma, se concretiza em percepcdes da realidade e acgbes. O
movimento tende ao infinito, pois novos conhecimentos podem gerar novas subjetividades
que viabilizam novas percepgdes da realidade e novas formas de interagir com o meio.

A partir dessa compreensao, o processo educacional que aqui se apresenta,
propde mimetizar esse movimento dialégico no ensino de ciéncias. Nesse contexto, o
conteudo curricular assume o polo objetivo (conceitos, fendbmenos e processos cientificos
— dominio Conceitual e Trabalho cientifico), enquanto problematicas sociocientificas,
histéricas e culturais assumem o polo subjetivo (dominio Valor da ciéncia e Ciéncia e
sociedade). A cada novo conteudo, nova produgdo de sentidos sobre o conhecimento
cientifico. Os quais, potencialmente, transformam qualitativamente as formas do aluno
perceber e agir na sua realidade concreta (sintese no dominio Afetivo/Atitudinal do LC).

Sob essa perspectiva dialética, os cinco dominios do LC se desenvolvem ao longo
do ensino de ciéncias, atendendo a amplitude e criticidade do conceito de LC presentes

na teoria, mas dificilmente atingidos na pratica.

A didatica da Pedagogia Histérico-Critica como base
estruturante do processo educacional

Ao tomar a visdo dialética dos dominios do LC e articular com a didatica da
Pedagogia Histérico-Critica, € possivel efetuar o processo de ensino e de aprendizagem
de ciéncias promovendo dialogos entre os dois polos antagbénicos do LC. Por

conseguinte, faz-se necessario uma breve apresentagao da PHC e sua didatica.
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A PHC é uma teoria pedagodgica que foi arquitetada a partir de uma pesquisa que
buscou conhecer e criticar a educagcdo em suas bases estruturais, bem como as teorias
pedagégicas dominantes, chamadas hegeménicas ou liberais. A vista disso, ela é uma
teoria pedagdgica que se faz critica desde a sua concepgao até a forma como propde o
processo de ensino e aprendizagem, o qual se orienta pelo objetivo de superar a
educacao hegemoénica — que nao atende aos interesses da classe trabalhadora (Saviani,
2017).

O materialismo histérico e dialético esta presente tanto no esfor¢go de pesquisa
efetuado pela PHC, quanto no processo de ensino e aprendizagem que ela propde — a
didatica da PHC.

Inspirado na PHC o nosso produto educacional “Ensino de ciéncias para os cinco
dominios do letramento cientifico”, também se utiliza do materialismo histérico e dialético
para efetuar o movimento de aproximacado e critica ao conceito e aos sentidos de
letramento cientifico, logo, se fazendo critico desde a sua concepgao até a proposta de
abordagem ao ensino de ciéncias.

A PHC concebe a educagdo como um objeto de mediagdo entre a sociedade e o
sujeito (Saviani, 2013). Quer dizer, por meio da educagao, o conhecimento historicamente
acumulado transita da sociedade em geral para as atividades que o sujeito realiza na sua
pratica social. A principal critica da PHC as pedagogias hegeménicas €& que elas
promovem a reproducdo das condigbes sociais vigentes, com todas as suas
problematicas de injustica e desigualdade. Para a PHC, o desenvolvimento das
capacidades individuais do sujeito, por meio da educacéo, deve ocorrer em fungao das
demandas sociais da sua classe, de modo que o sujeito atue para melhorar as condi¢coes
sociais.

Em harmonia com a PHC, nosso processo educacional situa o ensino de ciéncias
como mediagao entre o conteudo curricular de ciéncias e o dominio Afetivo/Atitudinal do
LC, ou seja, a compreensado dos temas especificos das ciéncias e dos seus aspectos
histéricos, sociais e culturais, sdo um objetivo do processo, contudo, esse objetivo ndo
termina em si mesmo, pois sua fungdo € impactar a pratica social dos sujeitos da
aprendizagem.

Quando os sujeitos acessam o conhecimento cientifico (dominios objetivos e
subjetivos do LC), agregam elementos da filosofia cientifica em sua forma de ver o mundo
e compreendem a existéncia de multiplas relacbes entre a producdo cientifica e a
sociedade. Dessa forna, a maneira como eles interpretam a realidade sofre mudancga

qualitativa que resulta em novas possibilidades de agdo no seu meio, isto €, na sua
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pratica social, o que inclui interacbes diversas, modos de organizagdo e de produgao
social. E nesse sentido que o processo educacional visa conduzir a mediacdo entre
sociedade e dominio afetivo/atitudinal do letramento cientifico.

O papel do professor na condugao do processo educacional parte da percepg¢ao
dele sobre o que realmente interessa ao aluno. Para a PHC existe o aluno empirico com
interesses imediatos e o aluno concreto com interesses de classe social. O professor
deve direcionar seu olhar ao aluno concreto, pois enquanto os alunos empiricos possuem
interesses diversos, os alunos concretos possuem interesses em comum que atendem a
melhoria das suas condicdes de existéncia. Por exemplo, ao aluno empirico interessa
decorar determinado conteudo especifico, obter boa nota e ser aprovado. Ao aluno
concreto interessa compreender os diversos dominios que cercam um determinado
conteudo especifico para que seja possivel sua insergdo como sujeito pensante nos
debates e posicionamentos politicos em contextos extraescolares.

Logo, para a PHC, “[...] o professor € quem dirige o processo educativo, cabendo-
Ihe criar os motivos da aprendizagem, gerar novas necessidades de compreensao acerca
do real, para além da imediaticidade da vida e da pratica cotidiana” (Marsiglia; Martins;
Lavoura, 2019, p. 16).

O aluno como individuo concreto se manifesta como sintese das suas relagdes
sociais (Saviani, 2006). Enfatiza-se que o interesse do aluno concreto advém das suas
condicbes materiais de existéncia, as quais ele ndo escolheu, uma vez que estavam
postas desde seu nascimento. Assim, o interesse do aluno concreto se filia a possibilidade
de assimilagao e transformacao das relagdes concretas herdadas das geragdes anteriores
(Saviani, 2006).

E essencial ao aluno concreto o dominio de saberes que lhe permitam
compreender a sociedade em que esta inserido (Marsiglia; martins; lavoura, 2019),
saindo, pela mediacdo pedagodgica, de “[...] uma insergdo acritica e inintencional no
ambito da sociedade para uma insercéo critica e intencional” (Saviani 2019, p. 111). Para
isso, ressalta-se que a selecdo de conteudos e a metodologia das aulas devem estar
atentas aos interesses do aluno concreto, desviando-se dos interesses do aluno empirico,

o qual é dominado por interesses imediatos (Saviani, 2006).

Didatica da Pedagogia Histérico-Critica

A PHC preconiza um método de ensino e de aprendizagem que mantém

continuamente o vinculo entre educacdo e sociedade (Saviani, 2018). Esse método
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concebe cinco momentos pedagodgicos  (pratica  social, problematizagéo,
instrumentalizagcdo, catarse, pratica social). Ndo ha na didatica da PHC indicacao
cronoldgica dos cinco momentos, ao contrario, Saviani indica um movimento articulado e
organico entre eles, com variagdes no peso e duragdo de cada momento a depender de
cada situagao pedagdgica especifica (Saviani, 2018).

Ciente da dialogicidade entre os momentos da PHC, apresento a seguir uma
caracterizagao das especificidades de cada um deles.

A pratica social como lugar de partida e de chegada da agdo pedagdgica possui
alguns significados em relacdo ao materialismo histérico e dialético. Primeiro, ela
expressa a teoria em fungao da pratica e ndo o contrario. Segundo, ela traz a dialética
materialista para a dinamica do trabalho didatico. Terceiro, ela vincula a nogao de pratica
social ao entendimento marxista de ser humano e de historia social humana, ou seja, é
uma pratica social ligada ao aluno concreto e ndo ao contexto imediato do aluno empirico
(Saviani, 2017; Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019). Quarto, a pratica social como momento
inicial e final, expressa a visdo da educacao como instrumento de mediagao social, que
nao tem fim em si mesma, mas na sociedade (Saviani, 2017).

Dividir a pratica social em momento inicial e final, foi uma saida didatica para
esclarecer que a visdo do estudante sofrera uma mudanga qualitativa sobre o objeto de
estudo, de modo que a realidade final sera diferente da realidade inicial, portanto, ele ja
ndo se encontrara no mesmo lugar de antes. Contudo, o processo pedagodgico em
nenhum momento se aparta da pratica social de fato, pois “[...] ndo ha uma suspensao da
vida concreta enquanto se realiza a pratica educativa” (Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019,
p. 20).,, ao contrario, € nela e para ela que as acbes de professores e alunos se
concretizam, independente do momento pedagdgico em si.

Dessa forma, o momento da pratica social inicial ndo deve se confundir com um
“primeiro passo”, nem com uma “preparag¢ao” para o conteudo e, tampouco, com uma
atividade de iniciativa dos alunos. Tais condutas retiram o carater dialético do método. Ao
contrario, ela deve ser compreendida como “[...] o suporte e o contexto, o pressuposto e 0
alvo, o fundamento e a finalidade da pratica pedagodgica. Ela € a mesma para os
professores e para os alunos, cada um vivenciando em acordo com a sua compreensao
da realidade” (Saviani, 2019, p. 113).

Por sua vez, a pratica social final representa o momento em que o esfor¢co de
sintese efetuado pelo professor é reduzido, pois admite-se que o aluno ascendeu ao nivel
sintético de compreenséo, onde ja estava o professor na pratica social inicial. E nesse

sentido que o ponto de chegada é o mesmo ponto de partida, porém ele surge diferente
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pela nova visdo sintética do aluno. Logo, a pratica social final “[...] ndo consiste na
aplicagdo dos conhecimentos assimilados, nem na experimentagdo como teste de
hipéteses”, porém, independente da estratégia adotada, ela tem a funcao de transparecer
“[...] que a pratica social do ponto de partida em confronto com a pratica social do ponto
de chegada € e ndo é a mesma”, pois, embora ambas estejam situadas em um mesmo
recorte da pratica social, o seu entendimento passou por uma mudanga qualitativa
(Saviani, 2019, p. 113).

Entre o ponto de partida e o ponto de chegada da pratica pedagdgica, € necessario
que ocorra a problematizacdo dos conteudos considerados relevantes para a
transformagao da pratica social (Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019). A problematizagao
deve incidir sobre a esséncia do problema e ndo na sua aparéncia imediata. Assim, ela
deriva da pratica social ao mesmo tempo que, em anuéncia ao método materialista
dialético, ndo se identifica com o entorno social imediato e particular do aluno empirico,
mas sim do aluno concreto (Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019). Por esse motivo, cabe ao
professor “[...] gerar novas necessidades de compreensao acerca do real, para além da
imediaticidade da vida e praticas cotidianas” (Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019, p. 16), em
torno das quais se organiza a atividade didatica.

Com uma visdo ainda sincrética da realidade, os alunos apresentam mais
dificuldades em problematizar além da aparéncia, o que leva ao entendimento de que a
problematizagdo nao deve partir do aluno. A esséncia do problema precisa ser pensada e
problematizada pelo professor, que tem uma visao de totalidade sobre as relacées do
conteudo em perspectiva cientifica, politica, histérica e sociocultural. A problematizacao,
como um esforgo cognitivo do professor, guia-se pela pergunta sobre o que é importante
que os alunos aprendam na sua jornada de apreensao da realidade social, para que
possam agir no sentido de construir uma realidade mais adequada as suas necessidades
humanas.

A problematizagao é levada aos alunos por meio de estratégias que os professores
considerarem adequadas a situagao. Contudo, ndo se pode esperar que ela seja, em si
mesma, uma estratégia, como forma de fazer com que os préprios alunos problematizem
o tema. Segundo Saviani (2019), a problematizacdo é uma abertura para tomada de
consciéncia dos problemas enfrentados na pratica social, o que permite pensar em formas
supera-los.

Com relacdo ao momento da instrumentalizagao, ele corresponde a apropriagao
dos instrumentos tedricos e praticos necessarios para a compreensao e solugao dos

problemas detectados (Saviani, 2019). Veja que os problemas detectados se referem a



21
realidade do aluno, aqueles detectados pelo professor na problematizacdo. Portanto, ndo
se trata de resolver um problema cientifico respondendo a uma pergunta imediata, dada
de maneira separada da pratica social. A instrumentalizagdo do aluno é no sentido de lhe
proporcionar mecanismos cognitivos que Ihe ajudem a transformar a propria realidade.

Portanto,

[...] Oferecer aos educandos os conteudos escolares mais desenvolvidos
significa dar-lhes os instrumentos de compreensao da realidade. Por essa
razao entendemos a instrumentalizagdo como nuclear para a didatica
historico-critica. Longe de se aproximar de uma expressao de tecnicismo, a
instrumentalizagdo garante o cumprimento da fungéo social da escola como
transmissora dos conhecimentos mais elaborados, que desenvolvam cada
individuo singular, de modo a incorpora-lo ao género humano (Marsiglia;
Martins; Lavoura, 2019, p. 18).

Por fim, a catarse € o momento culminante do processo dialético de ensino e de
aprendizagem e representa a ascensdo do aluno a um novo entendimento da pratica
social, bem como da sua capacidade de expressa-la de forma elaborada. Saviani (2018,
p. 123) a descreve como “[...] 0 momento da efetiva incorporagdo dos instrumentos
culturais, transformados pela mediagao do trabalho pedagdgico, em elementos ativos de
transformacao social”.

Ao longo de um processo didatico, uma problematizagao inicial desencadeia em
problematizagdes derivadas, as quais demandam novas instrumentalizacbes. Esse
movimento de uma problematizacao a outra indica que a instrumentalizagao previamente
efetuada produziu avangos cognitivos nos alunos em relacdo a compreensao do
conteudo, o que em si € uma catarse (Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019). Esse momento
nao deve ser confundido com uma avaliagdo pontual da aprendizagem, pois que esta &
fluida e ocorre ao longo do processo.

A catarse expressa a sintese do movimento de ensino e de aprendizagem,
expressando-se no salto qualitativo do desenvolvimento do aluno. Ela corresponde a
incorporagdo dos elementos que foram instrumentalizados na vida dos estudantes —
tornando-se elementos ativos de transformacédo social (Saviani, 2019), ou seja, o0s
momentos catarticos certificam a educagao como efetivo instrumento de mediagdo no

interior da pratica social.
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Articulacao dos momentos didaticos da Pedagogia Histérico-Critica no
processo educacional

Vamos relembrar que tomando como base o materialismo histérico e dialético, os
cinco dominios do letramento cientifico formam uma estrutura, na qual a interacéo entre
dois polos opostos resulta em uma sintese capaz de ressignificar qualitativamente a visdo

da realidade (Figura 4).

Figura 4: Resumo esquematico da analise materialista e dialética das categorias de
letramento cientifico.
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Elaborado pela autora, 2024.

Propomos agora utilizar os momentos didaticos da PHC como forma de direcionar
a interagao entre os polos opostos do LC, de modo a produzir a sintese dessa interacao
com intencionalidade, atendendo as necessidades de aprendizagem do aluno concreto.

Assim, se a intencao do professor é levar o aluno a construcdo de conhecimento
referente aos dominios Conceitual e/ou Trabalho Cientifico, a “pratica social inicial” deve
envolver o polo oposto no inicio do movimento, isto €, aos dominios Valor da ciéncia e/ou
Ciéncia e sociedade. Logo, parte-se da exploragdo das determinag¢des socioculturais do
conteudo para iniciar a abordagem em uma aula cuja intengéo principal € a apropriagao
das suas determinagdes cientificas. Essa exploragdo sociocultural continua no momento

de “problematizar” o polo objetivo (Figura 5).
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Figura 5: Na aprendizagem das determinagdes cientificas/objetivas do conteudo, as
praticas sociais e a problematizacéo trazem elementos do polo oposto.
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Elaborado pela autora, 2024.

Com esse movimento inicial, articula-se os polos opostos tendo como referéncia o
conteudo curricular, provocando desde ja um tensionamento que contribui para agregar
sentido a aprendizagem, pois, logo de inicio, se percebe que o conteudo, embora seja
especifico, tenha relagbes com o contexto social do aluno concreto.

Observa-se no esquema da figura 5 que, diferente da “pratica social” e da
“problematizacdo” que partem do polo oposto, 0 momento da “instrumentalizagdo” tem
seu foco dentro do mesmo dominio do objetivo principal da aula. Isso porque a
instrumentalizacdo é o momento em que o aluno deve se apropriar do conhecimento.
Logo, se o objetivo principal da aula € que o aluno se aproprie de conhecimentos
referentes aos dominios conceitual e trabalho cientifico, € com foco no polo objetivo que
deve ocorrer a instrumentalizagdo. A aula € o momento em que o aluno se debruga sobre
as determinacdes propriamente cientificas do conteudo, instrumentalizando a si mesmo
para possiveis usos desse conhecimento em sua pratica social.

Passada a instrumentalizacdo, retorna-se as determinagdes socioculturais do
conteudo para aprofundar as conexdes e entendimento das relagbes entre ambos os
polos, no momento da “pratica social final”. Veja que esse retorno ocorre em uma nova
configuragcdo, pois agora, o aluno ja se apropriou das determinagdes cientificas do
conteudo, portanto as determinagbées subjetivas ocorrem sobre uma base nova de
conhecimento.

O movimento contrario deve se efetivar quando o propdsito principal da aula for

construir conhecimentos no dominio Valor da Ciéncia, bem como no dominio Ciéncia e
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Sociedade. Nesses casos, a “pratica social inicial” e a “problematizacdo” devem envolver
a exploragédo das determinagdes cientificas ou mais objetivas do tema em questao, cuja
exploragao inicial dara sentido ao momento da instrumentalizacdo, quando o aluno
compreender as determinagdes socioculturais do conteudo. Novamente, ao fim do
movimento € indicado retornar ao polo objetivo aprofundando as conexdes entre as

determinagdes objetivas e subjetivas na “pratica social final” (Figura 6).

Figura 6: Na aprendizagem das determinagdes socioculturais/subjetivas do conteudo, as
praticas sociais e a problematizagao partem do polo oposto.
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Elaborada pela autora, 2024.

A oposigao e o dialogo estabelecido ao longo da sequéncia didatica expdem e
tensionam as contradicbes entre os elementos objetivos e subjetivos relacionados ao
conteudo das aulas, dando significancia aos elementos e sentido as relagbes
estabelecidas. Nesse movimento dialético entre os polos objetivos e subjetivos, da tese a
antitese, a catarse corresponde a sintese gerada a partir do tensionamento e do dialogo
entre os polos opostos. Espera-se que ela se expresse no dominio Afetivo/Atitudinal, o
que significaria a assimilagdo e acomodacao de novas percepgdes acerca das questdes
discutidas em sala de aula, com potencial reflexo na pratica social dos sujeitos da aula.

Desse processo educacional se sobressaem as duas caracteristicas fundamentais
da PHC, pois na abordagem sociocultural do conteudo classico se abre a oportunidade do
exame critico das concepgdes hegemonicas representadas pela ideologia burguesa que
recaem sobre o conteudo. Nao obstante, na abordagem cientifica do conteudo classico,
deve ocorrer a apropriagdo dos instrumentos tedricos e praticos necessarios a

transformacgao sociocultural.
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Por fim, assinala-se que, assim como os momentos da didatica da PHC nao séao
isolados ou cronolégicos, os momentos e movimentos do presente processo educacional
também devem ser desenvolvidos de modo fluido e organico. Apresenta-se a seguir a

figura esquematica completa desse processo (figura 7).

Figura 7: Resumo esquematico do Processo educacional para o letramento cientifico
fundamentado na PHC.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

As linhas sinuosas que se encaminham de um polo a outro e permeiam todo
processo representam os momentos catarticos, que ndo sao pontos singulares, mas
devem acontecer ao longo do processo, até culminarem no salto qualitativo levando ao

entendimento do todo, com suas especificidades, generalizacdes e relagdes diversas.
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UMA SEQUENCIA DIDATICA COM BASE NO PROCESSO
EDUCACIONAL

Para experimentar o processo educacional em sala de aula, foi publicado um
convite aberto aos professores de biologia da rede publica da cidade de Castanhal/PA.
Uma professora atendeu ao convite e, apés um detalhamento do projeto e em comum
acordo com a direcao escolar, aceitou que a experiéncia fosse realizada em suas aulas,
com duas turmas de alunos do segundo ano ensino médio.

A escola onde a experiéncia ocorreu oferta o ensino fundamental e médio, possui
grande porte e pertence ao poder estadual. Fica localizada na zona urbana de Castanhal,
em area central. A escolar conta com biblioteca, auditorio, sala para Atendimento
Educacional Especializado e éarea de recreagdo. A estrutura tem aspecto antigo,
aparentando necessitar de reformas. Por exemplo, a maioria das salas de aula tem
paredes do tipo meio abertas, com portas que nao se fecham completamente por causa
de problemas nas fechaduras. O calor amazbnico € amenizado por ventiladores de
parede, que provocam certo barulho. Dentro das salas de aula, boa parte das mesas
usadas pelos alunos estao danificadas. Embora, no passado, a escola tenha contado com
laboratdrios multidisciplinar e de informatica, atualmente esses espacgos estao inutilizados
para fins pedagodgicos, servindo como depositos.

Com relacido aos indicadores socioecondmicos, o publico atendido pela escola foi
classificado no nivel IV (nota 4,5) da ultima avaliagcdo do Sistema Nacional de Avaliagao
da Educacao Basica (SAEB), abaixo da média nacional (Brasil, 2023).

A experiéncia ocorreu no turno da tarde, periodo que atende jovens entre 10 e 18
anos, com elevada taxa de distorgcao idade/ano e alto indice de repeténcia e evasao
escolar, segundo registrado no Plano Politico Pedagogico da escola.

Com relagao as aulas para as turmas do segundo ano, o tema foi escolhido com
base no programa curricular indicado na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
foi adotada pela escola em 2021. Foi acordado com a professora que a intervengao
pedagodgica duraria quatro semanas. Assim, foi elaborada uma sequéncia didatica
baseada no modelo de processo educacional apresentado, para oito aulas de 45 minutos,
com o tema central “divisdo celular: mitose e meiose”. Como a escola conta com poucos
recursos (livro didatico e quadro branco), a sequéncia didatica foi elaborada em acordo
com essas condi¢des, buscando estratégias que exigem poucos materiais.

Em cada aula da sequéncia didatica, um momento da PHC orientou a exploracao

de um dos polos do LC, conforme o quadro 8. Com excec¢do da primeira aula, utilizada
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para conversar com os alunos sobre o projeto e realizar uma revisao sobre a estrutura da

célula.

Quadro 2: Resumo esquematico da sequéncia didatica baseada no processo

educacional.
Semanal/Aula Tema Momento pedagégico Polo do LC
Semana 1/Aula 1 Célula Revisdo de conceitos Objetivo (dominio conceitual)
Semana 1/Aula 2 Divisao Pratica Social Inicial SubJet|vo_ Sd°.m'”'° Vglor da ciéncia;
celular Ciéncia e sociedade)
Semana 2/Aula 3 Mitose Problematizagao SUbJet'VO. A(do_mlnlo V?'Or da ciéncia;
Ciéncia e sociedade)
Semana 2/Aula 4 Mitose Instrumentalizagao Objetivo (domln!o cc’)pceltual e
trabalho cientifico)
Semana 3/Aula 5 Mitose Instrumentalizagéo Objetivo (domm!o cgpceltual e
trabalho cientifico)
Semana 3/Aula 6 Mitose Instrumentalizagédo Objetivo (domm!o cgnceltual e
trabalho cientifico)
Semana 4/Aula 7 Divisao Pratica social final SUbJet'VO. A(do_mlnlo V?'Or da ciéncia;
celular Ciéncia e sociedade)
Semana 4/Aula 8 Divisdo Pratica social final SUbJet'VO. A(dormmo V?"'Or da ciéncia;
celular Ciéncia e sociedade)

Elaborado pela autora, 2024.

A produgao da sequéncia didatica foi norteada pelo objetivo geral de promover a
compreensao das caracteristicas essenciais do processo de divisdo celular (mitose), as
relagbes com outros conteudos das ciéncias, com o cotidiano particular e com a
sociedade. Ainda, captando elementos dos dominios Valor da ciéncia e Trabalho
cientifico.

O processo de analise do desempenho dos alunos e de avaliagcdo da sequéncia
didatica se deu na perspectiva qualitativa, com foco em dois fatores. Por um lado, foi
analisado o processo educacional quanto a sua efetividade em articular a abordagem dos
multiplos dominios do letramento cientifico, de um modo amplo e critico. Por outro lado,
foi avaliada a aprendizagem dos alunos no decorrer das aulas efetuadas, no que
concerne a apreensao dos conceitos cientificos e das relagbes que eles estabelecem com
os demais dominios do LC.

A producao oral e textual dos alunos foi incentivada por meio de discussdes sobre
questdes sociocientificas durante a pratica social inicial e a problematizagdo, junto a
questdes investigativas abertas durante a instrumentalizagcdo. Assim, gerando um corpus
para andlise, a qual se deu orientada pela teoria da Analise de Discurso (PECHEUX,
2014).



28

Quanto ao uso da Analise de Discurso, optou-se por essa abordagem devido a sua
capacidade em desvelar posicionamentos ideologicos, desde aqueles que dominam o
sujeito do discurso até aqueles que se posicionam abaixo da ideologia principal. Levou-se
em consideragdo que a ciéncia é dotada de uma filosofia que nega as ideologias, de
modo que nas aulas de biologia deve ocorrer a constru¢do de um embate ideoldgico da
ciéncia com as visdes de mundo dos alunos. Dessa maneira, pela analise dos discursos
produzidos em sala de aula, seria possivel avaliar as ideologias trazidas para o embate e
0s possiveis avancos da filosofia cientifica a medida que conceitos cientificos fossem
construidos, bem como a medida que as proprias ideologias que cercam a relagao ciéncia
e sociedade fossem, na medida do possivel, desveladas.

Além de tomar a filosofia cientifica como um indicador da apropriacdo de uma viséo
de mundo baseada no conhecimento cientifico, a Analise de Discurso também serviu a
captacao dos indicadores dos dominios do LC. Desse modo, as produc¢des textuais dos
alunos foram analisadas com vistas a identificar se os indicadores dos dominios de LC se
faziam presentes nos discursos elaborados, bem como os sentidos agregados.

Ressalta-se que durante a analise foi levado em consideragédo o contexto imediato
de produgdo dos discursos (escola) e o contexto sociocultural do grupo de alunos.

A seguir, o quadro 3 apresenta o planejamento da sequéncia didatica em mais

detalhes.
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Quadro 3: Sequéncia didatica seguindo a proposta do processo educacional.

SEQUENCIA DIDATICA (SD) SOBRE O TEMA DIVISAO CELULAR: MITOSE E MEIOSE (FOCO PRINCIPAL NO POLO CIENTIFICO)

Aula 01 — Revisao conceitual

12 Semana
Reviséo sobre a estrutura celular — Célula (fungbes da célula; organelas; nicleo celular; material genético)
POLO OBJETIVO (DOMINIOS CIENTIFICOS) OBSERVAGOES
Objetivo Consolidar conceitos cientificos basicos para o estudo do tema da SD
Método Quizz de revisdo (apresentagdo de conceitos e perguntas sobre o significado) A revisdo conceitual se ~fez necessaria
porque a pesquisadora nao conhecia o
o ) o grupo de alunos. Contudo, para o professor
Recursos Quadro branco, pincéis. Perguntas impressas distribuidas aos alunos ou professora que trabalha com o grupo,
essa etapa poderia ser dispensada.
I Avaliar o conhecimento conceitual dos alunos sobre o tema através das respostas ao
Avaliagao ;
quizz.
Aula 02 - Pratica Social Inicial
12 Semana - : . : .
Dominios socioculturais da biologia celular
POLO SUBJETIVO (DOMINIOS SOCIOCULTURAIS) OBSERVAGOES
Objetivo Captar os dominios sociocientificos das tirinhas de divulgacao cientifica e critica social
Método Pratica Social Inicial: Discussdes em grupo e producéo de texto. Parte-se da exploracdo da visdo dos
_— estudantes sobre os aspectos socioculturais
Recursos Material impresso ; .
que rodeiam o conteudo.
L A partir das respostas orais e escritas, observar a percep¢ao dos alunos sobre o tema,
Avaliagéo - o
com base nos indicadores dos dominios de LC em foco.
2% Semana Aula 03 — Problematizagao

Mitose
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POLO SUBJETIVO (DOMINIOS SOCIOCULTURAIS)

OBSERVAGOES

Problematizar: Perceber e compreender os aspectos do tema que se relacionam com a

Objetivo ciéncia e com a sociedade, para assim compreender a importancia pessoal e social de
adquirir conhecimentos sobre o tema - o .
Como o objetivo principal da aula esta no
. ] ] - ] - o polo objetivo, a problematizagéo explora os
Método Problematizagao: Leitura e interpretag@o de texto, seguida de questoes sociocientificas | gspectos  socioculturais do  conteddo,
para discussao conforme o processo educacional propde.
- Porém levando a percepgao da necessidade
I Observar se os alunos compreenderam a importancia da aprendizagem do tema, através
Avaliagao N ~ S
das respostas dadas as questdes sociocientificas.
Aula 04 - Instrumentalizagao
22 Semana " , u e
Mitose
POLO OBJETIVO (DOMINIOS CIENTIFICOS) OBSERVAGOES
Objetivo Instrumentalizar: Compreender o que € ciclo celular e as fases do processo de mitose. A instrumentalizacao consiste na
apropriagdo do tema principal da aula.
Instrumentalizagao: Leitura do livro didatico e do material de apoio. Divisdo da turma em Cqmg nesta sequencia didatica 0 _objetlvo
. ~ : X principal estd no polo objetivo, a
Método grupos para constru¢gdo de modelos de uma das fases da mitose. Ao final, cada grupo |; . .
X . instrumentalizagdo também tem seu foco
apresenta a fase que modelou até que todas as fases sejam apresentadas. -~
nos elementos objetivos do tema.
Recursos Livro didatico, material impresso, massas de modelar, papel cartdo, canetas coloridas. Ap6s uma aproximag&o aos aspectos
socioculturais do tema nas aulas 02 e 03, a
) o ] ) aula 04 explora os elementos cientificos
Avaliacio Observar se os conceitos cientificos estdo sendo usados nas respostas, além de quais € | deles promovendo uma ampla abordagem
¢ como estéo sendo usados. do contetdo.
32 Semana Aula 05 e 06 — Instrumentalizagao (mitose)
POLO OBJETIVO (DOMINIOS CIENTIFICOS) OBSERVAGOES
Objetivo Instrumentalizar: Consolidar conhecimentos sobre as fases da mitose e exercitar

habilidades do raciocinio cientifico, fazendo uso da ldgica e da argumentagédo baseada

Segue a instrumentalizagdo com foco no
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em evidéncias.

Método Instrumentalizagao: Ensino investigativo, por meio de questao aberta.

Recursos Material impresso polo objetivo/cientifico do tema mitose. As
Indicadores conceitual: Analisar as respostas escritas, observar se os conceitos estéo |Mmetodologias —usadas nesse momento
sendo usados, se estdo no contexto e sentido corretos e se ha associagdo entre |aténdem a exploragdo do conteudo e

Avaliacs diferentes conceitos e processos. objetivo das aulas 04, 05 e 06.

valiagao Indicadores trabalho cientifico: observar nas respostas escritas se surgiram indicadores
do dominio trabalho cientifico, tais como raciocinio l6gico e contraposi¢do entre modelos
cientificos e realidade concreta
42 Semana Aula 07 e 08 — Pratica Social Final
POLO SUBJETIVO (DOMINIOS SOCIOCULTURAIS) OBSERVAGOES
Autoavaliacdo sobre a evolugdo da propria compreensao dos conceitos observados no
_r inicio da sequéncia didatica

Objetivo
Autoavaliagao sobre a compreensao das relagdes ciéncia e sociedade
Pratica Social Final: Quizz de autoavaliagdo. Discussao em grupos e produgéo de textos | A pratica social final volta a exploragao dos

Método sobre recortes trazidos das redes sociais que se relacionam ao tema da sequéncia |elementos socioculturais do tema principal
didatica com elementos da sociedade. das aulas, assim como a pratica inicial e a

problematizagao.

Recursos Material impresso
Nota sobre os conceitos que os alunos reconhecem e nao reconhecem.

Avaliagao Observagéo da ocorréncia de indicadores dos dominios Ciéncia e Sociedade e Valor da

Ciéncia nos textos produzidos pelos alunos.

Elaborado pela autora, 2024.
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Importante destacar que os elementos objetivos e subjetivos do tema trabalhado
surgem também de modo espontaneo a partir das abstragdes dos estudantes, dos
professores ou mesmo por ser inerente a determinada atividade proposta — independente
se o objetivo do professor em determinado momento seja um ou outro polo do LC. Por
exemplo, durante a construgdo de modelos cientificos (aula 04), o objetivo principal esta
na compreensado dos aspectos conceituais e processuais do fendmeno da mitose (polo
objetivo), ainda assim a construgdo de modelos inclui elementos subjetivos do LC, como a
compreensao de que a produgao de modelos pela ciéncia se da na perspectiva de uma
aproximacgao da realidade e n&o na realidade propriamente dita, algo ligado a natureza e
historia da ciéncia. Isso mostra que a posigao separada dos polos objetivos e subjetivos
do LC no processo educacional e na sequéncia de aulas sdo uma forma didatica de dar
evidéncia a esses polos e assim planejar de modo consciente o constante dialogo entre
eles. Contudo, na realidade, todos os conteudos da ciéncia agregam inseparavelmente
elementos objetivos e subjetivos, cientificos e socioculturais.

A sequéncia didatica apresentada acima tem o polo objetivo/cientifico como foco
principal das aulas. Contudo, caso o conteudo trabalhado pertencesse ao polo
subjetivo/sociocultural do LC, entdo os momentos da pratica social e da problematizagéo
se concentrariam em explorar os elementos mais objetivos do tema, enquanto a
instrumentalizagdo buscaria a apropriagcao dos elementos socioculturais. Dessa maneira,
reforcamos que um conteudo sempre tera uma abordagem ampla, que alcanga seus

aspectos tanto cientificos, quanto socioculturais.

Aplicacao da sequéncia didatica

A sequéncia didatica ilustrada no quadro 3 foi elaborada para duas turmas do
segundo ano do ensino médio. Conforme acordo com a professora titular das turmas, a
sequéncia didatica foi planejada com oito aulas, prevendo o tempo de quatro semanas,
com um encontro semanal composto por duas horas-aula de quarenta e cinco minutos
cada uma.

Buscou-se realizar nesse curto espaco o arco da PHC, que vai da pratica social
inicial a pratica social final, promovendo e avaliando o processo dialético entre os polos
objetivo e subijetivo, planejado para o presente processo educacional. O relato das oito

aulas efetuadas junto a anadlise qualitativa dos dados coletados pretende mostrar o
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movimento do aluno ao desenvolver novas compreensdes da realidade por meio da
abordagem do conteudo ao longo da sequéncia didatica, bem como perceber como essas

novas compreensodes interagem com os sentidos atribuidos ao conteudo.

Aula 01: Apresentacao do projeto e revisao de conceitos basicos para o
estudo da divisao celular

A aula 01 foi utilizada para apresentar o projeto de pesquisa a turma, distribuir o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e realizar uma revisdo conceitual
sobre a estrutura da célula eucarionte. Na ocasido também foram coletadas informacdes
a respeito do dominio conceitual para saber o nivel de compreensao dos alunos sobre os
termos chave da aula, além da possivel evolugdo deles no dominio desses termos ao
longo da sequéncia didatica. Para isso, foram apresentados onze conceitos basicos,
necessarios para o estudo da divisdo celular. Com a lista de conceitos cientificos em
maos, eles realizaram uma autoavaliagdo, indicando os conceitos que sabiam ou nao
explicar o significado. Considerando as duas turmas do segundo ano juntas (56 alunos),
apenas os termos “célula” e “nucleo” foram reconhecidos por mais de 50 % dos alunos.
Os demais termos, apesar de fazer parte do curriculo escolar desde o ensino
fundamental, foram indicados como “ndo conhec¢o” ou “conhe¢o, mas nao sei explicar” por

mais de 60 % deles, com alguns conceitos atingindo indices de mais 90 % (Figura 8).

Figura 8: Dominio conceitual: compreensdo dos alunos sobre conceitos basicos.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30% -

20% ® Nao compreendem
10% B Compreendem
0%

. . 0 & ,(,
.\0 & BN ,Q\ N ,o & i &
Q 0 X N 2 Ny
F R c,@‘*’ F @ & TS
=Y > =
‘\\'Z} @) 'c} L be "oo
@ ® © S o
\Nb \o{b 0\\\ Oée
& &N
) \?

Elaborado pela autora: 2024.
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Aula 02: Pratica Social Inicial

Na aula 02 ocorreu a aplicagao do processo educacional propriamente dito, com a
pratica social inicial. Nagquele momento, admitiu-se que o aluno se encontra no chamado
nivel sincrético inicial, quando possui uma visdo superficial e confusa da realidade de um
objeto (Saviani, 2011). Portanto, considerou-se importante para esse estudo coletar dados
para a analise de elementos que demonstrem os conhecimentos e posicionamentos dos
alunos nesse estagio inicial, para entdo ser possivel avaliar a evolugéo deles ao final da
sequéncia didatica. Assim, no primeiro encontro com a turma, foram aplicadas atividades
para levantar as concepgdes e conhecimentos dos alunos em relagdo aos dominios de
LC, mais precisamente do dominio Conceitual na aula de apresentacao e revisao (aula
01) e dos dominios Valor da ciéncia e relagdo Ciéncia e sociedade, na pratica social inicial
(aula 02).

Os dominios mais subjetivos do LC foram utilizados para provocar discussées com
os alunos, dando-lhes oportunidade para externar os conhecimentos e concepgdes que
eles possuiam naquele momento sobre os temas sociocientificos relacionados a célula e
a divisdo celular. Para isso, foram utilizadas trés tirinhas capturadas na internet, a partir
das quais foram construidas as questdes sociocientificas. Os alunos se reuniram em
pequenos grupos para discutir as questdes, porém cada aluno escreveu a resposta

individualmente.

Percepc¢odes acerca do dominio Valor da Ciéncia

A primeira tirinha sugeria que a escola trazia conhecimentos cientificos muito
especificos da biologia (na tirinha aparece o termo mitocéndria), que em nada contribuem

para os problemas praticos da vida adulta (Figura 9).
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Figura 9: Tirinha usada no momento da pratica social inicial.

Quando eu
crescer...

...preciso saber
como sobreviver

Como gerir minhas
finangas, como criar
meus filhos, como
cuidar de minha
casa e...

Vocé vai
me ajudar?

As mitocéndrias sdo organelas
complexas presentes apenas em
células eucaridticas

Fonte: Extraido de <https://pt.memedroid.com/memes/detail/2819659/Mitocondrias-fazem-a-chamada-

'(

respiracao-celular-quebrando-a-glicose-introduzindo-oxigenio-no-carbono>, janeiro de 2024.

Diante dessa imagem, foi elaborada a seguinte questao: “Qual a mensagem da
tirinha a respeito dos cientificos conhecimentos que aprendemos na escola? Para vocé,
essa mensagem faz sentido ou n&o? Por qué?”. A ideia era provocar uma reflexdo sobre a
importancia dos conhecimentos cientificos classicos aprendidos na escola. Apds o tempo
estabelecido para a atividade, os alunos apresentaram suas opinides perante a turma e
entregaram a resposta escrita. Por meio das discussdes e das producgdes textuais,
buscou-se captar indicadores do dominio de LC Valor da ciéncia.

A analise de discurso foi realizada sobre um corpus de 45 respostas oriundas das
duas turmas. 11 alunos deixaram a questado em branco, sob o argumento de que naquele
momento ndo sabiam opinar a respeito. Em resumo, apenas um aluno mostrou observar
um minimo de valor intrinseco ao conhecimento cientifico, embora ndo tenha conseguido

expressar de modo elaborado essa percepgao, conforme o enunciado a seguir.

ANTONIO: O sucesso na vida depende dos conhecimentos que
possuimos. Todos os conteudos cientificos que aprendemos na
escola servem para gerar habilidades, aumentar nossa inteligéncia e
saber escolher a melhor forma de viver a vida. Esses conhecimentos
sdo uma forma da gente garantir uma melhor visdo do mundo ao
redor. Para sobreviver, é preciso ter conhecimento ndo s6 em um
assunto, mas em varios. Por exemplo, para gerir as finangas, criar os


https://pt.memedroid.com/memes/detail/2819659/Mitocondrias-fazem-a-chamada-respiracao-celular-quebrando-a-glicose-introduzindo-oxigenio-no-carbono
https://pt.memedroid.com/memes/detail/2819659/Mitocondrias-fazem-a-chamada-respiracao-celular-quebrando-a-glicose-introduzindo-oxigenio-no-carbono
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filhos, cuidar da casa, os conhecimentos adquiridos na escola
servirdo como uma base para a gente dar conta dessa vida futura.

Em seu enunciado, Antonio coloca o conhecimento como um elemento que ajuda a
moldar uma determinada forma de perceber a sua realidade. Entre diferentes formas
possiveis de ver o mundo, o conhecimento “garante” a “melhor visao”. Ele argumenta que
o0 conhecimento também é importante para gerenciar a prépria vida, em suas escolhas do
dia a dia, uma vez que o conhecimento Ihe capacita com habilidades que sao uteis para
seu crescimento intelectual, sendo um capital para basear escolhas futuras, importantes
para sua sobrevivéncia. Assim, o aluno demonstra perceber a ciéncia como uma forma de
conhecimento humano, que serve nao s6 a produgao cientifica, mas também como um
bem cultural, sendo esse um dos indicadores do dominio Valor da Ciéncia.

Contudo, Anténio foi uma excecdo, pois entre as respostas produzidas
predominaram duas tendéncias: 1. Alunos que ndo concebiam nenhum sentido pratico ou
cultural no conhecimento cientifico adquirido na escola, mas, nao obstante, atribuiam-lhe
importancia para a vida futura, devido a necessidade de passar no vestibular e cursar
uma faculdade, a necessidade de passar em um concurso publico e garantir seguranga
financeira ou, por fim, o objetivo de entrar no mercado de trabalho no curto prazo e obter
uma renda para melhorar a qualidade de vida; 2. Alunos que ndo concebiam nenhuma
importancia no conhecimento cientifico do curriculo escolar, devido a especificidade dos
assuntos estudados ou falta de compreensao sobre eles.

Sobre a primeira tendéncia, registra-se a produgao de trés alunos como exemplos:

ALICE: Seria mais interessante aprender coisas praticas para o dia a
dia e para o mercado de trabalho. O conhecimento cientifico que a
gente aprende na escola s6 tem importancia para fazer o ENEM, na
vida mesmo, ndo tem muito sentido.

Em seu enunciado, Alice expressa a visdo de que os temas trabalhados nas aulas
de ciéncias sdo muito teodricos e distantes, sem utilidade para a sua vivéncia cotidiana,
nem mesmo lhe capacita para obter um emprego (“seria mais interessante aprender
coisas praticas”). Continuando, a aluna externaliza que, como algo teérico, o valor do
conhecimento cientifico reside apenas na cobranca que existe para a prova do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) que da acesso ao ensino superior. Assim, esse
discurso deixa perceber que a importancia do conhecimento cientifico esta em uma viséo
futura de ingressar em um curso superior (expectativa prépria), mas para isso é

necessario atingir determinada nota no ENEM (expectativa externa imposta pelo
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programa), ou seja, o ENEM cobra esse tipo de conhecimento, mas a aluna nao

compreende a sua importancia (“na vida mesmo néao tem muito sentido”).

AMARA: Os conhecimentos em ciéncias e biologia e, também, os
outros que a escola transmite, vai ajudar a ter um bom trabalho, com
dinheiro suficiente para nossas necessidades pessoais e da familia.
E o primeiro passo para o futuro. As diferentes areas possibilitam
vislumbrar diferentes trabalhos e isso vai nos ajudar, como uma
base, para escolhas futuras.

Observa-se que para Amara, o conteudo de ciéncias € necessario para obter um
diploma. Portanto, uma espécie de capital que vai servir ao futuro, na busca por uma
colocagao no mercado de trabalho, que Ihe garanta a subsisténcia pessoal e familiar. A
aluna ndao demonstra perceber nenhuma relagcdo do conhecimento cientifico na sua vida

cotidiana ou mais proxima da sua realidade concreta.

LORRANY: Os conhecimentos cientificos mais especificos, faz
sentido pra quem deseja seguir uma carreira que envolve aquela
especialidade. Mas também, caso houvesse aula sobre como lidar
com a vida financeira, por exemplo, os alunos também nao iam dar
muita atencdo. Acho que os estudos nao séo vistos como prioridade
pelos alunos, ou pais. Talvez porque, ndo importa o quanto vocé se
esforce, sempre terd alguém com condigbes de vida melhores, que
vai passar na sua frente. Por exemplo, nas notas do ENEM, a
maioria das notas mil na redagdo vieram de alunos das escolas
particulares.

O que Lorrany denomina “conhecimentos cientificos mais especificos” &, na
verdade, conteudo curricular classico das ciéncias, como a estrutura basica de uma célula
(tema da aula). Por n&o perceber relevancia do conteudo para as questdes do seu dia a
dia, ela considera que o conhecimento pode ser importante para outras pessoas que
seguirdo carreira na area das ciéncias, contudo, para ela nao teria valor (pois nao deseja
seguir essa area). Ao mesmo tempo, Lorrany traz um recorte de classe social, ao atribuir
a falta de interesse dos alunos (e dos pais em incentivar ou investir nos filhos) as
dificuldades de competir com pessoas que possuem acesso a melhores escolas e
recursos. Mais uma vez o ENEM é citado como uma “entidade” para a qual o
conhecimento cientifico importaria, com isso ela se percebe em uma posicao de
desvantagem em relagdo aos concorrentes das classes média e alta, de modo que seria
inutil se esforgar diante da desigualdade social.

O discurso expresso nas trés respostas predominou entre 36 alunos (64 % do

grupo). Pode-se dizer que essa ideia de que a educagdo é uma via para ascenséao social
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€ comum na escola, na familia e, também, nas midias. Ela se materializa no esforgo que
muitas familias carentes realizam para que os filhos estudem, na esperanga de terem
melhores condi¢des de vida. Mesmo o pessimismo da aluna Lorrany deixa transparecer
essa ideologia de educacédo como via para uma vida melhor. Ela ndo nega essa visao,
mas se ressente por ndo estar em uma escola particular, que supostamente lhe daria
condi¢des para competir com os outros.

Contudo, pela auséncia de outras compreensbes acerca da importancia de se
apossar do conhecimento cientifico, observa-se que a visao do ensino de ciéncias para a
formacéo cidada, para a democracia e para o pensamento critico, estaria passando ao
largo desse grupo de estudantes. A titulo de exemplo, essas outras compreensdes que 0s
alunos parecem nao perceber nesse primeiro encontro, envolvem desde a percepgao
sobre a demanda que a atual sociedade faz do conhecimento cientifico até a valoracdo do
mesmo como capital usado para a tomada de decisbes cotidianas ou, até mesmo como
simples reconhecimento da ciéncia como bem cultural.

Os discursos dos alunos foram na contramao da formacao discursiva para o ensino
de ciéncias e o letramento cientifico, tomados como referencial na pesquisa que originou
o presente produto educacional, o qual se apoia em uma educacgao critica, proxima ao
aluno, voltada para a cidadania. Percebe-se que os discursos apresentados se
aproximam da educacgao tecnicista e acritica, cujo objetivo se volta unicamente para a
formacéo técnica e a possibilidade de se enquadrar ao mercado de trabalho.

Salienta-se que o apagamento do viés critico da educagdo é um esforgo das
classes dominantes e reflexo da ideologia neoliberal, que se beneficiam da visao
deficiente dos estudantes sobre as potencialidades dos conhecimentos classicos sobre o
seu modo e estilos de vida, para além da ascensao econémica.

Sobre a segunda tendéncia de respostas, seguem os discursos de dois alunos:

HIAGO: Dizem que nos precisamos aprender biologia e matematica
etc., mas isso nao faz sentido nenhum. Porque o conhecimento
precisa ser mais exato para o aluno e n&o varias coisas que o aluno
nao entende nada.

JOAO: Na biologia estudamos sobre os seres vivos, célula,
ecossistemas, genética, evolugdo. Para mim, isso ndo se encaixa
quando penso no meu futuro, porque ndo tem nada a ver com os
conhecimentos que eu preciso ter para a minha vida adulta. Muitas
coisas que os professores trazem, eu paro e penso “pra qué que eu
t6 estudando isso? Sera que esse assunto vai ser usado pra fazer o
meu futuro?”. Na minha opinido a escola deveria acrescentar
matérias que preparasse a gente para encarar a realidade do mundo.
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Assim como as alunas citadas anteriormente, Hiago e Jo&do discordam que o
conhecimento cientifico seja de fato importante. Eles ndo concebem nem mesmo uma
importancia para o ingresso no ensino superior ou no mercado de trabalho. Os discursos
produzidos indicam que a desvalorizagdo do conhecimento cientifico ocorre devido a
auséncia de conexao das aulas de biologia e outras ciéncias com a realidade imediata
dos alunos ou com suas perspectivas para o futuro — “o conhecimento precisa ser mais
exato”, diz Hiago criticando a carga tedrica e nivel de abstracédo que o conteudo exige.
Essa falta de conexao impacta a compreensao desses alunos (“varias coisas que o aluno
nédo entende nada”) e resulta na desvalorizagdo do conhecimento em si. Do mesmo
modo, quando Joado diz que a escola deveria apresentar conteudos que preparassem
para o mundo, ele demonstra, assim como Hiago, nao perceber relagao entre o conteudo
curricular de ciéncias e a sua realidade atual ou com seus projetos de vida.

Tanto no primeiro, quanto no segundo padrdo de respostas, percebe-se que os
alunos externalizam em seus discursos a falta de uma aprendizagem em ciéncias
conectada com a propria realidade. Essa lacuna parece ter impacto na importancia que
eles dao (ou deixam de dar) ao conhecimento cientifico, de modo imediato e, também, na
conformagao de seus projetos e estilos de vida.

A desvalorizagao do conhecimento cientifico por esse grupo de alunos, se da no
contexto de uma escola cuja estrutura € precaria e os recursos escassos. Os professores
contam apenas com o livro didatico e o quadro branco, em uma sala de aula com portas e
janelas abertas, onde os ruidos externos se misturam com os sons internos provocados
pelos ventiladores. Além disso, a carga horaria das disciplinas cientificas sofreu uma
reducdo desde o inicio do novo ensino médio, em 2022, obrigando os professores a
buscarem mais escolas e turmas para compensar a carga horaria perdida — uma vez que
afeta diretamente o salario. Esse cenario tem consequéncias na qualidade das aulas
ministradas pelos professores, que além de contar com poucos recursos, atendem
diferentes niveis de ensino e, portanto, ndo dispéem de tempo adequado para o
planejamento das aulas.

Observamos que o cenario descrito ndo € aleatério, mas esta dentro de uma
conformagao social na qual a ideologia de que a escola serve unicamente a ascensao
social junto ao cenario precario da escola e dificeis condigdes de trabalho docente,
formam um combo que atende aos interesses das elites econdmicas nacionais, que

necessitam de mao de obra a baixo custo e com pouco senso critico.
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Percepgoes acerca do dominio Ciéncia e Sociedade

A segunda questao sociocientifica se baseou na comparagao entre duas tirinhas
que traziam como pano de fundo uma relagdo entre conhecimento cientifico, tecnologia,
desinformacgéo e sociedade. Os alunos reunidos em pequenos grupos discutiram o teor
das tirinhas, visando interpreta-las e relaciona-las. Em seguida, compartilharam suas
conclusdes com os demais colegas de turma. Por fim, foi elaborada e entregue a
professora uma resposta escrita individualmente.

A anadlise das respostas escritas mostra que apenas 11 alunos (19,6 %),
conseguiram estabelecer, de modo rudimentar, as ligagdes entre o conhecimento
cientifico e 0 avango da tecnologia, com seus impactos sobre a sociedade. Veja a seguir

os indicadores do dominio Ciéncia e sociedade presentes em algumas dessas respostas.

ANTONIO: O conhecimento da biologia e das outras ciéncias s&o
importantes para o conhecimento da vida e de outros elementos
relacionados. Uma pessoa com pouco conhecimento cientifico tem
mais chance de cair em fakenews e se prejudicar, como aconteceu
quando tivemos a pandemia onde pessoas preferiram nao se vacinar.
Também acontece o contrario, quando uma pessoa tem
conhecimento cientifico adequado, ela sabe cuidar melhor de si
mesma. Eu vejo nessas tirinhas que a falta de conhecimento em
ciéncias gera uma lacuna de informagdes valiosas para as diversas
circunstancias da vida.

Na primeira frase do enunciado, Antbnio demonstra perceber as conexdes que
existem entre diferentes areas da ciéncia ao registrar que o tema “vida” é atravessado
pela biologia e, também, por “outras ciéncias”. Em seguida ele relaciona o saber cientifico
ao comportamento individual de um sujeito em sociedade, dando como exemplo as
diferentes posturas entre sujeitos com diferentes niveis de conhecimento cientifico diante
de noticias falsas. Na ultima frase do enunciado, o aluno pondera que o saber cientifico é
um elemento importante para a tomada de decisbes e resolugao de problemas, uma vez
que a sua auséncia “‘gera uma lacuna”, que seria sentida quando o sujeito estivesse
diante de “diversas circunstancias” que exigiriam esses saberes para tomar uma decisao.

Conforme o quadro 1, o indicador de LC que predominou na resposta de Anténio foi
o “Conhecimento sobre diversas areas da ciéncia e suas conexdes entre si mesma e com
a sociedade”. Antbnio € o mesmo aluno cuja resposta na questdo anterior demonstrou
indicadores do dominio Valor da Ciéncia, o que transparece também na resposta da

segunda questao.
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Vejamos agora, o enunciado de outro aluno.

ROBERT KAUA: A tecnologia pode ajudar na disseminacdo de
doencas, porque pessoas desinformadas, que nao buscam
conhecimento passam informacgdes falsas pela internet. Mesmo com
evidéncias cientificas, muitas pessoas nao mudam de ideia e passam
desinformacdo adiante porque estdo contaminadas. A falta de
conhecimento sobre ciéncias é prejudicial e impulsiona a dispersao
de noticias falsas na sociedade.

Embora Kauad ndo tenha desenvolvido a sua ideia, é possivel observar que ele
estabelece uma relagcdo entre o conhecimento cientifico e a sociedade. Seu enunciado
nos permite interpretar que a aquisicdo de conhecimento cientifico impede ou diminui a
propagacao de noticias falsas, reconhecendo que a ciéncia pode nos habilitar para
identificar fakenews e assim, repudia-las em vez de as compartilhar, o que teria impacto
positivo para a comunidade. Assim como no enunciado de Antdnio, predomina na
resposta de Kaua o indicador “Conhecimento sobre diversas areas da ciéncia e suas

conexdes entre si mesma e com a sociedade”, mesmo que de modo ainda limitado.

VINICIUS: As noticias que chegam pelo celular contaminam as
pessoas e muitas contrariam a ciéncia usando os produtos da propria
ciéncia. Hoje em dia, as pessoas acreditam no que veem na internet,
sendo que o avango da tecnologia tem seu lado positivo, mas
também pode ser negativa nas maos de pessoas sem muito
conhecimento.

No enunciado produzido por Vinicius, observa-se que ele consegue perceber o
avanco da tecnologia como fruto da producao cientifica, do mesmo modo, ele percebe
que esse avango pode ser tanto positivo quanto negativo, ou seja, em sua visdo, a ciéncia
impacta de alguma forma a sociedade. Por fim, ele atribui um peso ao conhecimento
cientifico, ao declarar que “pessoas sem conhecimento” podem vir a fazer mau uso da
tecnologia. Ainda que o bom ou mau uso da mesma envolva mais que o simples dominio
de conhecimento cientifico, € possivel dizer que Vinicius externalizou em sua resposta
elementos do indicador de LC intitulado “entendimento das relacbes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente”.

Os demais 45 alunos (80,4 %), nao atingiram nenhum indicador do dominio Ciéncia

e Sociedade.
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O aluno empirico e o aluno concreto

Majoritariamente, os alunos das duas turmas do segundo ano do ensino médio
apresentaram dificuldades para responder as questdes sociocientificas, demonstrando
uma visdo estreita sobre os dominios de LC explorados — Valor da ciéncia, Ciéncia e
sociedade (Figura 10). Mesmo entre aqueles que conseguiram produzir uma resposta,
observa-se que os enunciados produzidos foram simples, a maioria sem argumentacao e,
quando ela se faz presente, € pouco elaborada, sem apoio em evidéncias ou uso de
exemplos. Contudo, tal resultado era esperado, uma vez que na pratica social inicial, os
alunos possuem uma visao ainda sincrética ou cadtica sobre o conteudo curricular tratado

em sala de aula.

Figura 10: Presenca de indicadores dos dominios Valor da Ciéncia e Ciéncia e
Sociedade.
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Elaborado pela autora: 2024.

As discussodes produzidas na pratica social inicial permitiram observar um pouco
das necessidades do aluno empirico em contraponto as necessidades do aluno concreto.
Conforme se comentou previamente, o aluno empirico expressa a consciéncia de
necessidades imediatas, pelas quais € dominado (SAVIANI, 2006). Percebemos que as
necessidades imediatas do nosso grupo de alunos é concluir a formagao escolar para
ingressar no mercado de trabalho. O que corresponde a necessidade de subsisténcia, por
um lado e, por outro, a necessidade de atender aos desejos de consumo.

Nao buscamos julgar as perspectivas do aluno empirico como certas ou erradas,

porém, ao passar pela escola e conquistar um diploma, esse desejo imediato sera
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atingido, de modo que € preciso entdo observar quais as necessidades do aluno concreto,
ou seja, aquelas em risco de ndo serem contempladas durante o periodo escolar e, cujas
auséncias, podem lhe causar prejuizos no decorrer da sua vida.

Em relagdo ao conhecimento cientifico e tendo por base as producdes discursivas
efetuadas durante a pratica social inicial, notamos que os alunos possuem caréncias nos
varios dominios do LC. No dominio conceitual, essas caréncias se convertem em
limitagdes na interpretacao e utilizacdo dos produtos da ciéncia que adentram o cotidiano
da populagdo em geral. O exemplo mais notavel que temos na atualidade é o problema
causado pela ignorancia de parte da populagao sobre o conceito de vacina, que por néo o
compreender, se tornam mais facilmente manipulaveis por discursos que vao contra seus
proprios interesses, nesse caso, de saude e bem-estar. Embora a falta de compreensao
do aspecto cientifico do termo ndo seja em si um fator determinante, ele € importante no
conjunto das ideias que levam uma pessoa a se vacinar e vacinar os filhos ou se negar a
iSsO.

A atividade de revisao de conceitos realizada no inicio da primeira aula, mostrou
que mais de 40 % dos alunos nao sabem explicar minimamente o que é uma célula, 78 %
nao conhecem o significado de material genético, 91 % n&o sabem o significado de
variabilidade genética (Figura 8). Conceitos que estao no dia a dia dos noticiarios, trazidos
pelas discussbes em diferentes assuntos de interesse da sociedade, como conservagao
da biodiversidade, crise climatica, biotecnologia e bioética, entre outros. Assim, avalia-se
que é do interesse do aluno concreto, a apropriacdo de conceitos cientificos, para que ele
possa interpretar corretamente informagdes sobre saude, por exemplo, bem como tomar
lugar nos debates sociocientificos da sociedade, adquirindo seguranca na interpretacao
dos discursos e, por conseguinte, apresentando maior autonomia em seus
posicionamentos perante questdes que exijam dominio de conceitos cientificos basicos.

Em continuagao, o aluno concreto que encontramos nas duas turmas, apresentou
também a necessidade de desenvolver sensibilidade para com o valor da ciéncia como
um bem intelectual e cultural, capaz de enriquecer sua visao sobre o mundo e a sua
realidade, ajudando-o a discernir um discurso ideolégico de um discurso cientifico —
capacidade que o possibilita julgar de modo mais claro os interesses envolvidos em cada
contexto. Portanto, ha para o aluno concreto a necessidade de perceber valores inerentes
ao conhecimento cientifico, que ultrapassam a mera conclusado de etapas para adquirir
um diploma, seja de ensino médio, seja de ensino superior.

Na mesma linha, observou-se nas turmas um aluno concreto com grande

necessidade de compreender as multiplas relagbes entre a ciéncia e a sociedade. Os
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alunos perceberam os elementos-chave das tirinhas, porém de maneira isolada,
apresentando dificuldade em articular um elemento com o outro, expressando uma viséao
limitada do todo — ciéncia, tecnologia e sociedade. A superagdo da visdo fragmentada
pode favorecer o exercicio do pensamento critico e vice-versa. A percepcdo das
influéncias da ciéncia e de seus produtos sobre a sociedade se faz necessaria ao aluno
concreto porque Ihe possibilita interpretar melhor a sua realidade imediata, uma vez que
vivemos uma época moldada em grande parte pelos avangos da ciéncia e da tecnologia.
Essa visdo contribui para tirar o aluno do modo automatico e coloca-lo em modo ativo
dentro do proprio tempo e espaco.

Parece 6bvio afirmar que faz parte do interesse do aluno concreto a apropriacédo de
conceitos cientificos, de elementos do trabalho cientifico, o entendimento do valor da
ciéncia, bem como das relagdes ciéncia e sociedade. Entretanto, quando observamos que
os alunos que participaram da presente intervencéo pedagodgica chegaram ao segundo
ano do ensino médio com grandes caréncias em todos esses dominios, avalia-se que
esse aluno concreto ndo esta sendo visto ou que suas necessidades estdo sendo
negligenciadas. De modo que o 6bvio precisa ser repetido.

Finalmente, a aplicacdo do presente processo educacional, permitiu observar que
houve harmonia entre os objetivos da pratica social inicial e o objetivo de se explorar a
compreensao dos alunos sobre os multiplos dominios do letramento cientifico em face de
determinado conteudo — proposta do presente processo educacional. Para a Pedagogia
Histdrico-Critica, a educacao deve servir a mediacido social e, nessa perspectiva, partiu-
se de uma reflexao e discussao inicial que deixasse entrever como os alunos interpretam
e se posicionam diante de questdes que ligam o conteudo cientifico a sua realidade
imediata.

O conteudo curricular classico (divisdo celular) compés o polo objetivo do processo
educacional. Contudo, em acordo com a perspectiva dialégica que esse processo
educacional propde, a pratica social inicial partiu do polo oposto (subjetivo) e impulsionou
um movimento de mediagdo social do conteudo direcionado a exploracdo dos aspectos
subjetivos ligados ao tema da aula. Em outras palavras, na abordagem inicial do tema
objetivo, explorou-se os aspectos subjetivos da ciéncia, 0 que nos ajudou a perceber a
pratica social dos alunos em relacdo ao tema e, ao mesmo tempo, contribuiu para
evidenciar aos alunos como o tema esta inserido na sociedade em geral e como se
aproxima de suas realidades particulares, assim comeg¢ando adquirir certo significado e

necessidade de aprendizagem, elementos importantes para a problematizagao.
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Aula 03: Problematizacao

A necessidade da aprendizagem dos conceitos e processos cientificos envolvidos
no tema, iniciados na pratica social inicial, se aprofundou durante a problematizacdo do
conteudo, foco da terceira aula. Continuamos a explorar os aspectos socioculturais do
conhecimento cientifico (polo subjetivo), na intengcéo de levar os alunos a compreenderem
a importancia do tema da sequéncia didatica (polo objetivo). Portanto, seguimos
promovendo a dialogicidade entre os polos opostos do LC.

A metodologia utilizada foi a leitura de matérias jornalisticas sobre questbes
sociocientificas, seguida de discussdo em grupos. Os alunos receberam dois textos: o
primeiro sobre a historia da descoberta do buraco na camada de ozdnio, a descoberta das
suas consequéncias ambientais e os danos para a saude, até as decisdes politicas que
levaram a suspensdo do uso do CFC nos eletrodomésticos; o segundo texto versava
sobre os alimentos ultraprocessados e a sua relagcdo com indices de cancer entre a
populagao.

Ambos os textos abordaram o tema cancer como elemento de ligagao entre o
conteudo curricular da sequéncia didatica (mitose) e fatores socioculturais e politicos. A
leitura dos textos promoveu um excelente espacgo para que a professora utilizasse dessa
relacdo para abordar intencionalmente os fatores que caracterizam os dominios Valor da
ciéncia e Ciéncia e sociedade que estavam presentes nos textos, entre os quais
destacaram-se a histoéria da ciéncia, a constru¢ao sinuosa e colaborativa do conhecimento
cientifico, interesses politicos e econdmicos na producao cientifica e o reflexo dessa
produgao sobre os costumes sociais.

Como os alunos ainda nado compreendiam o objeto de estudo em totalidade, coube
a professora expor as diversas relagdes do conteudo com a realidade ou a importancia do
conteudo para a pratica social dos estudantes, em acordo com os pressupostos da PHC

sobre a problematizacdo dos conteudos classicos.

Aulas 04, 05 e 06: Instrumentalizacao

A aula 04 ocorreu logo apos a problematizagao, ja as aulas 05 e 06 ocorreram na
semana seguinte durante o terceiro encontro com a turma. As trés aulas foram dedicadas
a instrumentalizacdo do conteudo, quando nos voltamos a compreensao das

determinagdes conceituais e processuais do tema “divisdo celular/mitose”.
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A metodologia usada na aula 04 foi a construcdo de modelos das fases do ciclo
celular, com uso de massinhas de modelar sobre cartolinas, tendo o livro didatico e uma
apostila avulsa como material de apoio tedrico para os alunos. A escolha dessa
metodologia se deu em fung&do dos recursos necessarios serem de facil acesso e baixo
custo, bem como a dindmica de producdo de modelos requerer autonomia do aluno na
busca por informacgdes, na produgcdo dos modelos e na exposigao do resultado.

Devido o curto tempo para a produgdo de modelos do ciclo celular completo, a
turma foi dividida em grupos e cada um deles produziu o modelo de determinada fase do
ciclo. Ao final, os trabalhos foram expostos na ordem natural de ocorréncia dos eventos
do ciclo celular.

Durante a confeccdo dos modelos os alunos consultavam o livro e a apostila,
elucidavam duvidas entre si, debatiam sobre o significado dos termos mais especificos,
sobre a melhor maneira de produzir o modelo, a localizagdo das organelas, além
requererem a atencao da professora para solucionar as duvidas ou embates entre os
integrantes do mesmo grupo.

A instrumentalizagdo se constituiu em um momento rico de aprendizagem, onde foi
possivel perceber os primeiros eventos catarticos na turma, quando o conceito de mitose
se tornou menos abstrato e confuso para ganhar forma, tanto na mente quanto diante dos
olhos, com a produg¢ao dos modelos.

Ao apresentarem os modelos diante da turma, os alunos fizeram esforgo de
reelaboracdo em palavras, dos conceitos e dos processos construidos mentalmente. O
quadro 4 apresenta alguns modelos produzidos pelos alunos e as transcri¢des de alguns

dos enunciados formulados por eles no momento da apresentagao.

Quadro 4: Modelos e enunciados produzidos pelos alunos durante a aula 04.

Grupo 1 — Proéfase

Aluno A — No6s fizemos o modelo da préfase.

Aluno B — Que ¢ a primeira fase da mitose.

Aluno A — Isso. E quando acontece das cromatides
' ficarem visiveis pela primeira vez [com uso de
O 70~ microscopio].

Professora — Certo, mas o que sao essas outras
estruturas que vocés fizeram?

Aluno A — Esses aqui sdo os centriolos e essas

linhas s&o o fuso mitdtico.

Profase Professora — E no geral, o que acontece na profase?
= Aluno A — No comego da préfase os cromossomos

estavam muito espalhados igual a gente fez aqui e

——  J€POis eles v&o se organizando melhor.
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Grupo 2 — Metafase

Aluno C — O nosso grupo fez o modelo da metafase.

A gente vé que os centriolos, que sdo esses “T”

D laranjas aqui, mudaram de lugar e as fibras do fuso
”

A 2 estdo crescendo. Eles estdo indo cada um pra um
2,\’ \j lado porque eles que direcionam a divisao.
Aluno D — Nessa fase da metafase os cromossomos
se alinham aqui no meio da célula, é por isso que

deram esse nome de metafase. No geral é isso
professora.

METAFASE

Grupo 3 — Anafase

- Aluno E — Essa é a anafase [aponta para o modelo]
ma*a Se Aluno F — E a fase em que as cromatides irmas se
separam, vai cada uma pra um lado, lados opostos.

Professora — O que mais acontece durante a
anafase?
Aluno G - Essas fibras aqui, que saem dos

centriolos, estdo ficando mais curtas e dai, é...,
como elas estdo presas, quer dizer, elas prendem as
cromatides, elas acabam puxando as cromatides e
assim vai cada uma pra um lado diferente.

Aluno F — Pois &, por isso que elas se separam.

——

Grupo 4 — Teléfase

Aluno H — No6s ficamos com a teléfase que € a ultima
fase. Esse negocinho marrom é o centriolo, eles ja
estdo em lados opostos porque desde o inicio, eles

’ . s
Tg ‘ ofase que foram organizando a divisao.

Aluno | — A célula se divide de verdade, é... elas se
[olha pra apostila] ... se individualizam.

Aluno H - Sim, porque o citoplasma vai se
separando até apartar a célula em duas.

Aluno | — A gente vé que as membranas, quer dizer,
a carioteca voltou e também os cromossomos
voltaram a ser como antes.

Aluno J — Eles se desenrolaram.
Aluno H — E dai nascem duas células novinhas.

Elaborado pela autora, 2024.

Ainda que os enunciados sejam simples, eles vao em diregdo a construgdo mental
dos conceitos. As apresentacbes dos alunos mostram associacdes corretas entre as
estruturas dos modelos, os conceitos e as fungées desempenhadas dentro do processo
de divisdo celular, indicadores do dominio Conceitual de LC.

Uma semana depois, na aula 05, a instrumentalizagao inicial foi retomada. Para
reforcar a compreenséo e o dominio dos conceitos e processos que ocorrem na mitose,

os alunos receberam recortes com varias imagens das fases da mitose, sendo algumas



47
imagens de modelos e outras de fotografias reais. Os alunos deveriam preencher um
quadro, com 0 nome e 0s principais eventos de cada fase da mitose e, em seguida,
organizar as imagens no quadro, na ordem correta (Figura 11).

Figura 11: Questéo aberta sobre as fases e processos mitoticos.

1. Complete a tabela a seguir organizando em ordem cronolégica as fases da mitose e explicando as principais ocorréncias em cada fase. Note que algumas
imagens sdo um modelo e outras sdo fotos reais.
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Fonte: Elaborado pela autora, com imagens coletadas da internet. 2024.

O problema exigiu que os alunos relembrassem os conceitos € 0s processos que
eles haviam estudado na ultima aula. Caso ndo recordassem eles poderiam consultar
novamente o livro e a apostila, além de consultar os colegas da turma.

Essa abordagem teve dois obijetivos, reforgcar o dominio conceitual do tema da
sequéncia didatica e, ao mesmo tempo, avaliar a aprendizagem dos alunos, observando
os seguintes indicadores: nos dialogos estabelecidos em sala, os conceitos estdo sendo
usados corretamente? A sequéncia das fases da mitose esta correta? Os alunos estéo
apresentando dificuldades ou a tarefa esta fluindo faciimente?

Observou-se que os alunos precisaram consultar a apostila varias vezes para rever
cada fase da mitose e os nomes das estruturas visiveis nhos modelos desse processo
celular. Os alunos com maior apreensao de conceitos ofereceram ajuda para aqueles
ainda confusos. Percebeu-se que uma parte do grupo estava com dificuldade, enquanto
outra parte fez a atividade com mais tranquilidade. Essa percepgao se confirmou nas
respostas entregues a professora (Figura 12).
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Figura 12: Desempenho dos alunos no reconhecimento das fases do ciclo celular.
Insuficiente (0 a 2 acertos), regular (3 acertos), bom (4 a 6 acertos).
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Elaborado pela autora, 2024.

Considerando as duas turmas juntas, 41,7 % dos 56 alunos tiveram um
desempenho insuficiente, ao fazer associacdes incorretas entre a maioria dos conceitos e
as fases da mitose. 58,3 % teve desempenho regular ou bom, 0 que mostra um avango
no dominio conceitual alcangado pela maior parte do grupo.

Na aula 06, a estratégia do ensino investigativo por meio da resolugédo de
problemas foi usada para dar continuidade a instrumentalizagcdo do aluno em relacéo ao
conteudo. Foram apresentadas duas fotografias feitas ao microscopio de duas partes
diferentes que, hipoteticamente, seriam de um mesmo vegetal. A primeira imagem seria o
corte da folha madura e a segunda era o corte da raiz em crescimento. O aluno deveria
observar e comparar as células visiveis nas imagens e identificar qual delas era a folha e

qual a raiz, justificando sua resposta (Figura 13).
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Figura 13: Instrumentalizagdo por meio da estratégia “resolu¢ao de problemas”.

Parte 2 — Resolucdo de problema

1) Um pesquisador gostaria de observar a atividade celular das diferentes partes de uma planta. Para
isso ele recortou e preparou para ver ao microscopio os seguintes tecidos da planta:

I. Corte da raiz recém-germinada;

1I. Corte da folha madura;

Observe as imagens que ele obteve.

Imagem I

Imagem II
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a) Identifique quais partes da planta estdo sendo apresentadas nas imagens I e II. Diga por qué as
células da primeira imagem estio homogéneas e as da segunda aparecem heterogéneas? Qual seria a
sua conclusdo sobre a atividade celular se vocé fosse o pesquisador?

Fonte: imagem | <https://courses.lumenlearning.com/suny-biology2xmaster/chapter/plant-cells/>; imagem Il
<https://br.pinterest.com/pin/40813940354063110/>.

Nessa questdo, buscou-se nos textos produzidos pelos alunos, indicadores do
dominio Conceitual e do dominio Trabalho cientifico. A resposta deveria apresentar os
conceitos em contexto correto, indicios de raciocinio légico com associagdo entre
conceitos e com uso de evidéncias na argumentagdo, tomando as imagens como objeto
de analise.

Mais uma vez metade da turma apresentou evolugédo na apropriagdo dos conceitos
e, também, no dominio Trabalho cientifico. Enquanto a outra metade teve desempenho
insuficiente na resolugdo da questdo problema. A seguir, exemplos dos textos produzidos

nessa questao.

JOELISON - As células da imagem | estdo no momento da interfase,
porque estao todas com a mesma aparéncia e da pra ver o nucleo da célula.
Ja as células da imagem Il estdo com aparéncias muito diversas, percebe-
se que estao fazendo mitose, cada uma em uma fase diferente da outra. Por
isso, acho que aimagem | é a folha, pois a folha ja esta madura e as células
estdo trabalhando normalmente. A imagem |l deve ser a raiz, porque ela
esta crescendo e pra isso as células estdo em mitose.


https://br.pinterest.com/pin/40813940354063110/
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LARAH — “A primeira imagem, apresenta as células em interfase, todas as
células estdo iguais. Essa é a imagem da raiz, onde as células tém a
mesma fungdo. Na segunda imagem a gente vé que ta acontecendo a
mitose, da pra ver varias fases da mitose nessa segunda foto, assim essa é
a folha.

A resposta do aluno Joélison demonstra dominio dos conceitos estudados até aqui,
como célula, nucleo, interfase e mitose, por exemplo. O aluno utiliza os conceitos de
modo correto, fazendo associagdes entre eles. Ele demonstra reconhecer o processo de
mitose nas imagens e utiliza esse conhecimento para determinar a resposta correta da
questao problema, ao associar o processo de mitose a funcdo de crescimento da raiz.
Sua resposta se apoia nas evidéncias que ele pdde observar nas imagens apresentadas.
Nao obstante, a aluna Larah, embora tenha reconhecido os periodos do ciclo celular nas
duas fotografias — interfase e mitose — ndo conseguiu associar esses periodos aos
processos funcionais do vegetal, como a mitose e o crescimento da raiz, por exemplo.
Sua resposta n&do apresenta nenhum suporte argumentativo.

Percebemos que Joélison e Larah estdo em momentos catarticos diferentes. Ao
passo que Joélison ja concebe associagcdes entre diversos conceitos sendo capaz de
construir uma argumentagcédo logica sobre um evento celular, Larah ainda esta se

apropriando das determinagdes dos conceitos, visualizando-os de modo isolados.

Aulas 07 e 08: Pratica Social Final

As aulas sete e oito da sequéncia didatica foram dedicadas a pratica social final.
Elas foram elaboradas com o objetivo de sintetizar a evolugédo do aluno em relagéo a
aprendizagem do conteudo e ao desenvolvimento do letramento cientifico, referente aos
cinco dominios que o compde. Buscou-se novamente discutir o tema principal da
sequéncia didatica dando énfase as dimensdes que se relacionam na pratica social dos
alunos, de maneira que eles puderam voltar a atengao para a realidade concreta, agora
instrumentalizados com novos conhecimentos cientificos. No processo educacional
proposto, essa volta a pratica social visa completar o dialogo entre os polos objetivos e
subjetivos do letramento cientifico. Entretanto, por se tratar, no caso desenvolvido, de
uma intervengao experimental, foi dada énfase também para o movimento que o aluno
eventualmente realizou entre a pratica inicial e a final.

Para isso, abordou-se na aula 07 o dominio conceitual. Os alunos fizeram uma
autoavaliacdo sobre a aprendizagem dos conceitos. Eles voltaram aos conceitos que

foram apresentados na primeira aula e indicaram novamente aqueles que conheciam e se
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sentiam seguros para explicar o significado. A figura 14 apresenta a porcentagem de

alunos que se apropriaram de novos conceitos em relagao a aula 01.

Figura 14: Evolucio da turma na aprendizagem dos conceitos-chave da aula.
Comparacao entre a aula 01 e 07.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Embora com apenas oito aulas, houve avanco na compreensdo dos conceitos
cientificos trabalhados na sequéncia didatica. Havendo maior evolugao entre os conceitos
principais do planejamento, como mitose, material genético e modelos cientificos. O
avancgo obtido em pouco tempo de intervengao indica o potencial do processo educacional
para avangos mais significativos na dimens&o conceitual do letramento cientifico, em uma
abordagem mais longa, como, por exemplo, no decorrer de um ano letivo.

Esse avancgo conceitual é importante em todas as disciplinas, mas destaca-se a
importancia para a biologia, pois esta € uma ciéncia extremamente conceitual, uma vez
que os conceitos fundamentam a maioria das teorias em biologia — e n&o as leis (Mayr,
2005). O estatuto conceitual é considerado um dos elementos basicos e estruturantes
dessa ciéncia (Nascimento Jr., 2010). Projetando essa peculiaridade da biologia no seu
ensino, Trivelato e Tonidondel (2015) assumem que ha uma demanda para que os
professores dessa disciplina orientem os alunos na construgdo de um repertério
conceitual, para viabilizar a aprendizagem dos conhecimentos esperados.

O avango conceitual ocorrido nas aulas, ainda que embrionario, nos indica a

ocorréncia de catarses, em razdo do aumento do percentual de alunos que se sentiam
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seguros para falar sobre os conceitos, conforme avaliagdo deles mesmos. Esse dominio
de conceitos é importante para alavancar outras compreensdes, tanto com relagdo ao
dominio Trabalho Cientifico, quanto aquelas ligadas ao polo subjetivo do letramento
cientifico.

Para além do avang¢o no dominio Conceitual, notou-se avangos na aprendizagem
de elementos do dominio Valor da ciéncia e Ciéncia e sociedade. Pois, na oitava e ultima
aula da sequéncia didatica, os alunos receberam a tarefa de escrever um texto sobre a
importancia de obter conhecimento cientifico na escola, assim como no primeiro encontro.
Contudo, dessa vez, o texto deveria ser relacionado aos temas que foram trabalhados
durante a sequéncia didatica (divisdo celular: mitose), sendo 0 mesmo usado para
explorar também outros dominios do letramento cientifico, para além do conteudo
especifico em si. Dessa forma, nas produgdes dos estudantes os cuidados com a
alimentacao foi um tema recorrente devido a relagdo entre alimentos ultraprocessados e
problemas de saude ter sido usada na problematizacao do tema divisdo celular, bem
como ter sido relembrada em uma tirinha que contextualizava o enunciado da tarefa atual.

Buscou-se nos textos dos alunos os indicadores dos dominios subjetivos do
letramento cientifico, tomando-os como parametros de comparacdo com os indicadores
encontrados nos textos produzidos na pratica social inicial, a fim de verificar a ocorréncia
de mudancgas nas percepgdes dos alunos sobre o conhecimento cientifico. A figura 15
ilustra o resultado obtido.

Figura 15: Avangos na aprendizagem de elementos do dominio Valor da ciéncia e Ciéncia
e sociedade.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024
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A presencga de indicadores do dominio Valor da Ciéncia nas produgdes dos alunos
saltou de 1,7 % para 27,2 %. A seguir, o enunciado da aluna Vitoria exemplifica o avango

qualitativo dos alunos na percepg¢ao do dominio Valor da Ciéncia.

VITORIA — O conhecimento cientifico nos permite conhecer o meio ao
nosso redor de maneira objetiva e baseado em evidéncias, fornecendo
explicagbes confiaveis para as coisas. Acho que é importante porque nos
ajuda em escolhas mais saudaveis. Eu busco ter conhecimento cientifico
para eu saber o que faz bem ou ndo pra minha saude. Eu gosto muito de
comer alimentos ultraprocessados, mas comecei me autocontrolar. A falta
de conhecimento afeta a minha geragédo, muitos preferem fazer o que
querem sem buscar informacgdes e sem impor limites a si mesmo.

A aluna Vitéria expressa em seu enunciando a compreensdo de alguns tragos
caracteristicos da ciéncia como forma de pesquisa e de conhecimento humano,
reconhecendo que confia em seus resultados, ao mesmo tempo em que demonstra
valorizagao desse conhecimento ao expressar que “busca conhecimento cientifico” para
escolher uma dieta mais saudavel. A aluna faz parte do grupo de 11 alunos que na pratica
social inicial ndo conseguiu elaborar uma resposta sobre a importancia do conhecimento
cientifico escolar, deixando a tarefa em branco. Pode-se especular que naquele momento
ela ja concebia uma determinada importancia do conhecimento cientifico, mas de maneira
confusa, vendo a ciéncia de maneira isolada da realidade e do seu cotidiano. Ao passo
que no decorrer da sequéncia didatica, ela foi produzindo significados, personalizando as
informacdes e problematizando na integracdo com aquelas que ela ja compreendia e que
Ihe faziam sentido. Assim, na pratica social final, ela foi capaz de construir e expressar
uma visdo articulada sobre a importancia da aprendizagem de ciéncias no contexto que
vai além da escola e da centralidade na conclusao do ensino médio.

Com relacdo ao dominio Ciéncia e Sociedade, podemos notar um avango ainda
mais forte na percepgao dos alunos, dado que foram levantados seis indicadores desse
dominio nas producdes textuais de 72,7 % dos 56 alunos, contra 19,6 % na pratica social
inicial. O quadro 5 apresenta esses indicadores em conjunto com trechos dos enunciados

produzidos pelos estudantes.

Quadro 5: Indicadores do dominio Ciéncia e Sociedade levantados nas producgdes
textuais dos estudantes.

Enunciados Indicadores

1 JULIA — O conhecimento cientifico nos ajuda a entender varias coisas que Compreens&o do papel
acontecem com nossos corpos, como compreender certas doengas, | da ciéncia na tomada de
assim como certos produtos que podem nos fazer bem ou mal. O




54

conhecimento nos da a chance de escolher o que trazer para nossas
vidas, tendo consciéncia das informacdes e das fontes, podemos escolher
nos cuidar para evitar desenvolver problemas de saude no futuro, como
cancer, por exemplo.

decisdes

ROBERT - Ha muito tempo a ciéncia divulga que determinados tipos de
alimentos, se consumidos em excesso podem trazer problemas para o
organismo. Entdo, por que ainda sdo consumidos? Nem sempre ter
acesso a informacdo é suficiente para a pessoa parar de consumir
determinado produto, por estar em uma classe social desfavorecida. |ldentificacdo de questoes
Podemos concluir que o conhecimento cientifico é importante, mas o| cientificas ligadas a
préprio Estado deveria levar em conta os dados cientificos, se empenhar decisbes politicas

em informar as pessoas e, também, melhorar as politicas publicas de
saude, para que todos tenham conhecimento e possibilidades de melhor
qualidade alimentar.

SARA - A ciéncia para mim é essencial de diversas formas e me
influencia diretamente. Com o avancgo da internet e das redes sociais pude
acessar mais facilmente o conhecimento cientifico e aplica-los na minha
vida. Desde habitos alimentares, estudos, salde mental etc. Através do
conhecimento cientifico podemos entender como nosso corpo, planeta e
sociedade funcionam, desde o seu desenvolvimento. Sem o
conhecimento cientifico ndo teriamos oportunidade de encontrar
tratamentos para doengas, nem equipamentos tdo tecnolégicos. Com
isso, concluimos que a ciéncia foi e é primordial para a evolugao do
mundo e de nés mesmos.

Compreensao da
aplicagao da ciéncia no
cotidiano

Compreenséo sobre as
DEBORA — O conhecimento cientifico abrange muitas éreas da vida social | diversas areas da ciéncia
4 e econémica. E muito importante para a sociedade, pois ele contribui para | e suas conexdes entre si
a transformacéo social e tecnologica. mesmas e com a
sociedade

KAUA — As novas tecnologias, especialmente da comunicacdo e
informagéao, vao ajudando a disseminar o conhecimento cientifico pra um
publico maior. Com uma sociedade possuindo mais conhecimento
5 cientifico, novas formas de uso da tecnologia vao surgindo e contribuindo
pra melhorar ou resolver problemas da sociedade. Ao mesmo tempo que
a ciéncia impulsiona a tecnologia, a tecnologia impulsiona a ciéncia e
ambos impactam a sociedade.

Consciéncia sobre os
impactos da ciéncia e da
tecnologia sobre a
sociedade

JAMILY — O conhecimento cientifico € o resultado dos estudos, pesquisas
e experimentos que buscam compreender o mundo e suas leis naturais.
Esse conhecimento é a base para o avango da tecnologia que transforma
descobertas cientificas em inovagbes praticas. A unido entre
conhecimento cientifico e avango tecnolégico tem impacto na qualidade
de vida.

Entendimento das
relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio
ambiente

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Destaca-se que todos esses indicadores retratam uma percepgdao em
desenvolvimento dos dominios subjetivos do letramento cientifico, em estagio inicial de
compreensao, a qual demanda uma sequéncia continua de problematizacbes e
subjetivacdes ativas por parte dos estudantes em relagdo a ciéncia. Contudo, o processo
educacional aqui apresentado demonstra que € possivel desenvolver os dominios

subjetivos em conjunto com os objetivos, isto é, ndo € necessario que se adquira a priori 0
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dominio dos elementos conceituais e metodoldgicos da ciéncia para depois desenvolver a
compreensao dos aspectos socioculturais dela.

Apresenta-se a seguir o enunciado produzido pela aluna Alice, com objetivo de
ilustrar o movimento de ressignificacdo do conhecimento cientifico em relagdo a sua
pratica social percebido nas producdes de diversos alunos nas duas turmas em que a
intervengao pedagodgica ocorreu. Ao ser provocada a expor seu pensamento sobre o
sentido do conhecimento cientifico ensinado na escola, no momento da pratica social
inicial, Alice ficou no grupo de estudantes que expds unicamente o sentido de obter o
diploma do ensino médio. Posteriormente, na pratica social final, ela elaborou o seguinte

enunciado, ao ser questionada sobre o mesmo tema:

ALICE — Para mim o conhecimento cientifico € importante sim, pois me
ajuda, por exemplo, a melhorar de uma gripe. Porém, ndo acho que ele
influencia muito minhas escolhas, pois em se tratando dos alimentos,
mesmo sabendo que os processados e ultraprocessados fazem mal para a
saude, eu continuo me alimentando diariamente desse tipo de comida,
como refrigerantes, frituras etc. Eu ndo tenho controle sobre isso, pois faz
parte da cultura da minha familia, meu pai faz a feira e ele € quem escolhe.
Penso que os governos poderiam fazer restricbes a produgéo e venda de
alimentos sabidamente prejudiciais, mas acho que nao o faz porque geraria
uma crise e isso exige mais cuidados, talvez um plano de governo. Creio
que a ciéncia pode ajudar resolver esses dilemas e no futuro as coisas
podem estar melhores.

Alice demonstrou reconhecimento sobre como o conhecimento cientifico pode
promover uma vida melhor, ao ser tomado como base para escolhas mais saudaveis ou
através do uso dos produtos da ciéncia na melhoria da qualidade de vida (uso de
medicamentos no alivio de uma gripe). No entanto, a estudante contrapés esse potencial
uso da ciéncia a sua propria realidade ao refletir que mesmo tendo conhecimento sobre
habitos mais saudaveis de vida (logo, ciente de determinado conhecimento cientifico) isso
nao é suficiente para que boas escolhas sejam tomadas, pois os aspectos materiais e
culturais da sua condicdo de existéncia predominam sobre a potencial influéncia do
conhecimento cientifico sobre suas escolhas e atitudes.

O enunciado de Alice reforga os resultados encontrados na pesquisa que culminou
no desenvolvimento do presente processo educacional, de que os aspectos culturais e
ideoldgicos se correlacionam mais fortemente com o perfil atitudinal dos sujeitos frente a
questdes sociocientificas que o conhecimento cientifico. No caso da estudante, seu relato
revela uma concepgao com maior forca dos aspectos culturais que os proprios aspectos
ideoldgicos, pois ela ndo nega o valor da ciéncia ou, no caso particular dela, ndo deixa de

levar em conta uma dieta mais saudavel por questdes ideoldgicas, mas sim devido suas
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condicbes materiais e habitos estabelecidos culturalmente. Esse recorte enfatiza a
necessidade do letramento cientifico ser desenvolvido de modo a gerar, além da
aprendizagem do conteudo, a subjetivagcao das informacdes a fim de que o conhecimento
provoque a percepcao de novas necessidades na vida do aluno, tornando-o também um
recurso que ele pode utilizar para fazer mudangas qualitativas em suas condicbes de
existéncia.

Alice demonstra potencial para caminhar nesse sentido ao argumentar que, por
fugir ao controle das pessoas, os governos deveriam intervir no mercado, para aumentar
tanto a oferta de produtos mais saudaveis quanto a propria conscientizacdo da populagao.
O caminho tragado por ela vai da compreensao do conhecimento trabalhado em sala de
aula para a personalizagéo, ao problematiza-lo em seu cotidiano chegando a producao de
novas ideias, o que fica evidente ao propor solugdes para o problema detectado em uma
escala social. Ela se movimentou de uma visdo sincrética inicial que contemplava
somente a parte mais objetiva do conteudo — seus aspectos bioldégicos — para uma visao
mais ampla, contemplando os aspectos mais subjetivos do conteudo cientifico.

Os avangos evidenciados atendem ao interesse do aluno concreto, pelo
desenvolvimento de um olhar mais acurado sobre a realidade a partir da compreensao e
subjetivacdo dos diversos dominios do letramento cientifico. Desse modo, o processo
educacional harmoniza o ensino de biologia e, potencialmente, das demais ciéncias
naturais com o objetivo de se concretizar na educagéo basica uma formagéo em ciéncias
para a cidadania e para o fortalecimento da democracia.

Entre os enunciados produzidos pelos alunos na pratica social final, também
surgiram indicadores do dominio Afetivo/Atitudinal, embora em menor escala — em 18 %
das respostas dos 56 participantes. Sabendo que o dominio Afetivo/Atitudinal consiste na
sintese dos dominios objetivos e subjetivos do letramento cientifico, espera-se que a sua
manifestacdo ocorra nas situagdes novas que o aluno vivenciara no contexto da sua vida
extraescolar, em escolhas, comportamentos, percepcdes e producdes futuras. Portanto,
nao é algo que se percebe de imediato e passivel de avaliacdo direta. Logo, os
indicadores que alguns estudantes demonstraram em suas produgdes textuais se
configura em prenuncio de uma sintese, a qual se encontra em desenvolvimento.

Foram identificados cinco indicadores do dominio Afetivo/Atitudinal, exemplificados

nos enunciados apresentados no quadro 6.
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Quadro 6: Indicadores do dominio Afetivo/Atitudinal nos enunciados dos estudantes.

Enunciados Indicadores

JOAO — A importancia de se obter conhecimento cientifico é que
podemos ajudar as pessoas que nao tém esse conhecimento,
4 |como se prevenir de doencgas, por exemplo. Na minha vida, ter Compaixso social e moral
um pouco de conhecimento faz uma diferenga enorme, consigo
fazer escolhas que me ajudam viver bem e ainda ajudar as
pessoas.

MARCELO - Posso orientar as pessoas ao meu redor sobre a
importancia para a saude de levar uma rotina de alimentagéo Comunicacéo e colaboracgéo
mais saudavel, baseada em comidas naturais e pouco
processadas.

LORRANY - A ciéncia traz novos conhecimentos que serdo
importantes em nossas experiéncias de vida. Como no dia que
passei esmalte em um pedaco de isopor e depois fiquei
surpresa com a reacdo. Depois descobri porque a acetona Valorizagao da ciéncia e da
consegue retirar o esmalte das unhas, é que ele € um solvente. aprendizagem de ciéncias
Acho que essas pequenas experiéncias diarias ficam mais
interessantes quando temos uma nog¢do dos processos
cientificos que estédo envolvidos.

VITORIA — Eu busco ter conhecimento cientifico para eu saber o Aplicagao de conclusdes
4 | que faz bem ou n&o pra minha saude. Eu gosto muito de comer cientificas na vida diaria
alimentos ultraprocessados, mas comecei me autocontrolar.

EDUARDA - O conhecimento cientifico nos permite conhecer o
meio ao nosso redor de maneira mais objetiva, olhando
evidéncias, fontes confiaveis. Isso é essencial para tomarmos
decisbes informadas seja em saude ou outro assunto. O
conhecimento cientifico impulsiona o pensamento critico, a
curiosidade e outras habilidades importantes para a vida.

Estimulo a curiosidade,
criatividade e pensamento critico;

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Os indicadores do dominio Afetivo/Atitudinal produzidos pelos estudantes em sala
de aula assinalam o uso da ciéncia como forma de enriquecimento cultural e intelectual
(enunciado 3), bem como comportamentos e atitudes na esfera da vida pessoal
(enunciados 4 e 5) e como atitudes a serem construidas na esfera da vida social
(enunciados 1 e 2). Esses e outros indicadores apontam para a subjetivacdo da ciéncia
como forma de ler o mundo, uma vez que eles, como acao, refletem a visdo de mundo do
sujeito. Nao significa que outras formas de ler e interpretar o mundo foram subjugadas,
mas que a cultura cientifica adquiriu espago em meio as configuragdes subjetivas do
sujeito e em meio a sua rede de influéncias ideoldgicas, tornando-se, dessa maneira,
recurso intelectual e cultural para melhorar a qualitativa das condi¢gdes de existéncia do
sujeito, uma vez que perceber a realidade de modo critico é fundamental para a

transformacao dela.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O que se espera ao longo do processo de ensino e aprendizagem é que o aluno
passe do ndo dominio para o dominio, de forma gradual, conforme preconiza a PHC
(Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019). Os pequenos momentos catarticos que apreendemos
nas respostas e interagées dos alunos nos permite ver esse movimento. Desde a pratica
social inicial e desde a problematizacdo, podemos perceber a ocorréncia de pequenas
catarses, que ao se somarem provocam a mudanga qualitativa da compreensao do aluno
sobre o conhecimento cientifico. Por exemplo, quando eles falam de eventos da propria
vida e os relacionam a discussdo em sala de aula, mostram que conceberam um novo
ponto de vista sobre sua experiéncia cotidiana.

Esses momentos ocorreram na aplicagao da nossa sequéncia didatica, quando na
problematizacao, os alunos falaram sobre suas dietas, mencionando o quanto consomem
alimentos ultraprocessados. Algo antes natural, passa a ser objeto de questionamento,
podendo se converter em pequenas mudancas de habitos, além de posturas mais
conscientes perante seus direitos a uma dieta saudavel.

A dialogicidade do processo educacional mora no dialogo entre a visdo ampla e a
visdo especifica do conteudo curricular. Como nosso objetivo na sequéncia didatica foi a
compreensao das especificidades mais objetivas do conteudo (conceitos e processos),
partiu-se da amplitude das suas determinagdes (caracteristicas socioculturais), buscando
evidenciar como o conteudo se relaciona com os dominios subjetivos do letramento
cientifico. Mas se o objetivo principal fosse compreender melhor essas relagdes
subjetivas, entdo partiriamos das determina¢gdes mais especificas do objeto de estudo e
conduziriamos, por meio do processo educacional, o dialogo com as suas determinacdes
mais amplas, aquelas socioculturais.

Espera-se que ao ser desenvolvido em um periodo mais longo o presente processo
educacional promova esses movimentos intercalados, viabilizando que os cinco dominios
do letramento cientifico se desenvolvam de maneira nivelada na educagao basica,
colaborando para a superagao do ensino de ciéncias conteudista, ainda predominante no
Brasil (Teixeira, 2003; Nery; Geglio, 2024).

Em todo caso, o professor € o sujeito que detém a visdo de totalidade do objeto.
Por isso, ele é responsavel pelo delineamento e gerenciamento do processo, de modo a
guiar o ensino viabilizando ao aluno a aprendizagem, de uma visao parcial a uma visao

mais proxima da totalidade. Assim, transferimos ao processo educacional as categorias
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de totalidade, contradicdo e movimento presentes no materialismo histérico e dialético,
bem como na didatica da PHC (Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019).

Em nossa sequéncia didatica, a instrumentalizacdao foi o momento de maior
aproximacao ao conteudo especifico e com os maiores esforgos de compreensao dele. Ao
se instrumentalizar, adquirindo conhecimentos especificos, o olhar do aluno sobre o todo
€ ressignificado, o que é simbolizado no momento pedagdgico da pratica social final, mas
que refletira na sua pratica social real, com uma nova compreensao do todo apds a
apreensdo de novos conhecimentos especificos. Porém, a depender dos objetivos da
aula, a instrumentalizagdo também €& momento de focar nos aspectos socioculturais do
conteudo.

Sublinha-se que as metodologias variam em acordo com os objetivos da aula e
recursos disponiveis, 0 que se apresentou aqui foi um exemplo de como 0 processo se
desenvolve e ndao um modelo de plano de aula.

Embora se tenha aplicado apenas uma sequéncia didatica com duragéo de quatro
semanas, colhemos indicios que mostram os movimentos dos alunos em direcdo a
construgao do conhecimento cientifico de maneira ampla, atendendo os quatro dominios
do LC — Conceitual, Trabalho cientifico, Valor da Ciéncia e, Ciéncia e Sociedade. Os quais
terdo significado concreto no quinto dominio, Afetivo/Atitudinal, que se realiza na pratica
social dos sujeitos.

O diferencial do processo educacional aqui apresentado n&o esta unicamente nos
atributos que levam para a construcdo de conhecimento, mas na forma dialégica e
potencialmente critica que ele viabiliza, continuamente promovendo dialogo e explorando
as tensdes entre os polos antagbnicos do letramento cientifico. Portando, ao ser
desenvolvido ao longo de um ano letivo ou mesmo ao longo da educagédo basica, o
processo educacional “Ensino de ciéncias para os cinco dominios do letramento cientifico”
tem potencial de tornar a ciéncia significativa para a geragao de aprendizes. Espera-se
que ele promova entre os estudantes a concepgdo da ciéncia como um recurso
importante e necessario para a leitura do mundo, incorporada no seu modo de interpretar
a realidade, sendo assim, relevante para a tomada de decisdes, posicionamentos e
atitudes.

A palavra letrar faz referéncia a lingua e o esforgo que se fez até aqui foi para que
se compreenda que o letramento cientifico ndo ocorre quando se adquire conhecimento
cientifico, ele ndo se limita a capacidade de reconhecer ou descrever conceitos,
processos e fendmenos cientificos. Mas ele se realiza quando se toma a ciéncia como

uma nova linguagem, a qual os alunos precisam compreender e, através dela, se
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expressar, tornando-se autbnomos no seu manejo, conscientes do seu sentido e das

relagcdes diversas que o conhecimento cientifico estabelece com o sujeito e a sociedade.
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