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RESUMO

Este trabalho apresenta uma investigacao que buscou identificar os problemas para
o desenvolvimento do Letramento Cientifico (LC) na educacdo basica, além de
apresentar uma proposta de processo educacional que contribuisse para a
resolucdo das lacunas identificadas. Inicialmente o trabalho discute como o termo
cultura adquire diferentes significados na relagdo com a ciéncia. O objetivo foi
delinear o espago da cultura cientifica e, dentro deste, a dimenséo cultural da
ciéncia. Pois esta dimensado se mostrava importante para a compreensao do LC.
Para tanto, recorreu-se a autores que pensam a cultura e a ciéncia do ponto de vista
historico e filosofico, além de um levantamento bibliografico sobre a dimenséao
cultural da ciéncia. Foi possivel estabelecer paralelos entre os marcos que delimitam
cultura e ciéncia na contemporaneidade e, dessa forma, esbocar o espaco da
dimensao cultural da ciéncia, contribuindo para uma melhor compreensao desse
conceito. A partir dessa discussao inicial, surgiu a necessidade de compreender
como os elementos socioculturais tém ampliado o sentido de LC e sobre como essa
mudanca vem sendo concretizada na pratica da sala de aula. Assim, com uma
revisdo bibliografica sistematica, investigou-se as dimensdes e indicadores do LC
utilizadas nas pesquisas da area. As teorias pedagdgicas criticas embasaram a
abordagem tedrica, enquanto a determinagcdo dos atuais dominios do LC foi
produzida através da analise textual discursiva. Os resultados mostraram que as
abordagens pedagogicas ao LC priorizam elementos da produgao cientifica em
detrimento dos elementos socioculturais, embora haja na literatura dominios e
indicadores que colaboram para praticas mais integrais e conectadas com o
contexto social. Concluimos que o desequilibrio no desenvolvimento dos dominios
do LC leva ao distanciamento do carater critico presente na sua conceituagao
tedrica e, ainda que elementos de carater cultural, atitudinal e ideolégico indiquem
concretizacdo do LC em sentido aplicado, eles podem assumir um viés liberal caso
foquem somente as habilidades individuais na pratica cotidiana do sujeito. Dando
continuidade a investigagao, buscou-se identificar como os elementos (i) ideologia,
(i) cultura e (iii) conhecimento cientifico se correlacionam na configuragcao do Perfil
Atitudinal (4) dos sujeitos. Com base na revis&o bibliografica ja realizada, desenhou-
se um modelo tedrico para as correlacdes entre as variaveis de interesse e, para

testar esse modelo, aplicou-se um questionario a 182 estudantes do ensino médio e



superior. A Modelagem de Equacgdes Estruturais foi utilizada para analise dos dados.
Como resultado, o modelo proposto se ajustou bem aos dados. Porém, modelos
alternativos que desconsideram a variavel “conhecimento cientifico” tiveram
melhores indices de ajuste, permitindo a conclusdo de que essa variavel tem menor
impacto que as variaveis “ideologia” e “cultura” no posicionamento dos sujeitos
frente a determinadas questdes sociocientificas, indicando ser necessario para o
desenvolvimento do LC, ampliar a atengado dada a tais aspectos da ciéncia, para que
0 mesmo se concretize na tomada de atitudes dos sujeitos na vida pratica e em
sociedade. Diante de uma concepcdo sélida de LC e ciente dos entraves
encontrados ao seu pleno desenvolvimento, a investigagdo se debrugou sobre os
pressupostos da Pedagogia Historico-Critica e sobre o método de pesquisa do
Materialismo Historico e Dialético, convertendo-os em referencial tedrico para o
desenvolvimento de um processo educacional que viesse contribuir com a
superagao dos problemas encontrados para o desenvolvimento do LC. O processo
educacional “Ensino de ciéncias para os cinco dominios do letramento cientifico”
surgiu da aplicagdo do método materialista histérico-dialético, analise e sintese de
categorias contraditérias, sobre os dominios do LC descritos na revisao bibliografica
sistematica. Os resultados culminaram na tese de que existem dois polos
antagbnicos e complementares de LC, um cientifico/objetivo e outro
sociocultural/subjetivo. A tensdo entre os polos resulta em uma sintese, que se
manifesta no dominio Afetivo/Atitudinal do LC. A partir dessa compreensao e com
base na didatica da Pedagogia Histérico-Critica, o processo educacional elaborado
propde mimetizar no ensino de ciéncias o movimento dialégico caracteristico do
materialismo histérico e dialético, de maneira que o conteudo curricular assume o
polo objetivo, enquanto problematicas sociocientificas, histéricas e culturais
assumem o polo subjetivo do LC. Desse modo se promove a dialogicidade entre os
aspectos objetivos e subjetivos do conteudo curricular de ciéncias, levando a nova
producao de sentidos sobre o conhecimento cientifico, com potencial de transformar
qualitativamente as formas do aluno perceber e agir na sua realidade concreta,
caminhando no sentido da superagao da distancia entre o aprender ciéncias e o uso

do conhecimento cientifico como recurso de melhoria da qualidade de vida.

Palavras-chave: Alfabetizagdo cientifica; cultura cientifica; materialismo histoérico e

dialético; teorias pedagdgicas criticas; produto educacional.



ABSTRACT

Knowing that the development of Scientific Literacy (SL) has been consolidated as
an objective of science teaching, this work presents an investigation that sought to
identify the problems in achieving this objective in elementary and high school. It also
presents a proposal for an educational process that would contribute to resolving the
gaps identified. Initially, the paper discusses how the term culture acquires different
meanings in relation to science. The aim was to delineate the space of scientific
culture and, within this, the cultural dimension of science. This dimension was
important for understanding the SL. To do this, we used authors who think about
culture and science from a historical and philosophical point of view, as well as a
bibliographical survey on the cultural dimension of science. It was possible to
establish parallels between the frameworks that delimit culture and science in
contemporary times and, in this way, outline the space of the cultural dimension of
science, contributing to a better understanding of this concept. From this initial
discussion, the need arose to understand how sociocultural elements have
broadened the meaning of SL and how this change has been realized in classroom
practice. Thus, through a systematic literature review, we investigated the
dimensions and indicators of scientific literacy present in articles in the area. Critical
pedagogical theories support our theoretical approach, and the determination of the
current domains of scientific literacy took place through discursive textual analysis.
We found that pedagogical approaches to scientific literacy prioritize elements of
scientific production to the detriment of sociocultural ones, although there are
domains and indicators in the literature that collaborate for practices connected with
the social context. We conclude that the imbalance in the development of scientific
literacy domains leads to a departure from the critical character of its theoretical
conceptualization. We also concluded that, although cultural, attitudinal and
ideological elements indicate scientific literacy in a concrete sense, they can assume
a liberal bias if they focus only on individual skills in the subject's daily practice.
Continuing the investigation, we sought to identify how the elements (i) ideology, (ii)
culture and (iii) scientific knowledge correlate in the configuration of the subjects'
Attitudinal Profile (4). Based on the literature review already carried out, we
developed a theoretical model to correlate the variables of interest. Subsequently, we

tested the model by applying a questionnaire to 182 high school and college students



and employed structural equation modeling to analyze the gathered data. The result
revealed that the proposed model fitted the data well. However, alternative models
excluding the 'scientific knowledge' variable displayed superior fit indices.
Consequently, we concluded that this variable holds lesser influence compared to
'ideology' and 'culture' in shaping subjects' stances on socio-scientific issues. This
suggests that expanding attention to such aspects of science is necessary for the
development of scientific literacy, enabling it to manifest in shaping subjects' attitudes
in practical life and in society. Faced with a solid conception of SL and aware of the
obstacles encountered to its full development, the research focused on Historical-
Critical Pedagogy and Historical and Dialectical Materialism, turning them into
theoretical references for the development of an educational process that would help
overcome the problems encountered in the development of SL. The educational
process "Science teaching for the five domains of scientific literacy" emerged from
the application of the materialist-dialectical method, analysis and synthesis of
contradictory categories, on the domains of scientific literacy described in the
systematic literature review. The results culminated in the thesis that there are two
antagonistic and complementary poles of SL, one scientific/objective and the other
sociocultural/subjective. The tension between the poles results in a synthesis, which
manifests itself in the Affective/Attitudinal domain of SL. Based on this understanding
and on the didactics of Historical-Critical Pedagogy, the educational process
developed proposes to mimic the dialogic movement characteristic of historical and
dialectical materialism in science teaching, so that the curricular content assumes the
objective pole, while socio-scientific, historical and cultural problems assume the
subjective pole of SL. With each new content, there is a new production of meanings
about scientific knowledge, with the potential to qualitatively transform the ways in
which students perceive and act in their concrete reality, moving towards overcoming
the gap between learning science and using scientific knowledge as a resource for

improving the quality of life, in both the private and social aspects.

Keywords: Scientific literacy; scientific culture; historical and dialectical materialism;

critical pedagogical theories; educational product.
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APRESENTAGAO

Com a presente tese seguem os desdobramentos da pesquisa que se iniciou
com o projeto utilizado no processo seletivo para o curso de Doutorado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, da Universidade Estadual da
Paraiba. O projeto inicial possuia o titulo “A dimenséo cultural do letramento
cientifico nos ciberespacos e o ensino de ciéncias: um percurso metodologico a luz
da Pedagogia Historico-Critica”.

Ao propor essa tematica, acreditava-se que faltava uma definigdo mais
precisa do significado dos aspectos culturais do letramento cientifico, assim como
dos indicadores da sua ocorréncia nas praticas pedagogicas. O ciberespaco era
entdo compreendido como um lugar onde os estudantes se manifestam de modo
mais espontadneo e genuino, constituindo-se, dessa maneira, em um ambiente
propicio para a apreensao dos aspectos culturais no contexto da aprendizagem de
ciéncias.

Contudo, essa ideia de lacuna sobre a definicdo e os indicadores da face
cultural do letramento cientifico ndo se sustentou quando confrontada com um
aprofundamento tedrico sobre o significado de cultura e sua relagdo com a ciéncia,
bem como diante de uma revisdo bibliografica sobre a amplitude do conceito de
letramento cientifico e os seus indicadores. Com isso, se perdeu também o interesse
nos ciberespacos como possivel ambiente de captura de dados para esta tese.

Houve, portanto, como consequéncia, uma mudanga de dire¢ao na pesquisa
alterando significativamente o projeto de tese apresentado inicialmente. Essa
mudanca foi ocasionada pela evolugao da prépria pesquisa em si, resultado da
construgcao de conhecimentos no decorrer do doutorado. Assim, a presente tese
mostra marcas da evolugdo da construgdo de conhecimento e, consequentemente,
da mudanca de percurso investigativo.

O texto esta dividido em trés partes. Especificamente, a primeira e a segunda
reportam a exploracédo do campo de pesquisa em uma tentativa de enxergar e
compreender com mais profundidade os temas-chave de interesse da pesquisa,
bem como de contribuir com as discussdes tendo como base novos pontos de vista

a partir de interpretacées ou dados apresentados pela prépria autora.
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A parte | possui trés capitulos que correspondem a artigos publicados (1 e 2)
ou em processo de publicagdo (3). No primeiro capitulo se apresenta um ensaio
intitulado “Cultura, cultura cientifica e dimensao cultural da ciéncia: definir para
imergir’. Esse ensaio, publicado na Revista Educacdo e Cultura Contemporanea,
reflete as preocupacgdes iniciais da autora, quando se buscava compreender quais
relagdes a Cultura estabelece com a Ciéncia e com o Letramento Cientifico. Além do
delineamento dessa relagao, ele foi importante por trazer a compreensao de outro
elemento significativo para a travessia entre a aquisicdo de conhecimento cientifico
e a aplicagcao do conhecimento cientifico na vida pratica e em sociedade, que é a
ideologia.

O capitulo dois apresenta uma revisao bibliografica sobre o conceito de
letramento cientifico e a sua correspondente tentativa de concretizacéo nas praticas
de ensino e aprendizagem de ciéncias. Publicado na Revista Electrénica de
Ensefianza de las Ciencias, esse trabalho mostra a perspectiva de que, talvez, um
dos problemas para o desenvolvimento do letramento cientifico ndo seja a falta de
definicdo sobre uma ou algumas de suas faces ou indicadores desta (como se
pensava inicialmente sobre a sua face cultural), mas a dificuldade em desenvolver
praticas de letramento que alcance a amplitude tedrica do conceito, atualmente
encontrada na literatura.

As reflexdes efetuadas nos capitulos um e dois culminaram na construgcao de
uma nova pergunta: como fatores culturais, fatores ideologicos e aqueles ligados ao
conhecimento cientifico interagem para a constituicdo de um perfil atitudinal dos
sujeitos frente a questdes sociocientificas? Em complemento, como essa possivel
interacdo pode afetar o desenvolvimento concreto do letramento cientifico em
consonancia com o seu conceito tedérico? Na sequéncia, o capitulo trés, se
apresenta como uma tentativa de responder essas perguntas, fechando a primeira
parte do presente trabalho.

A parte Il, por conseguinte, volta-se para a busca de um processo
educacional visando o desenvolvimento do letramento cientifico que contribua para a
resolucdo dos problemas discutidos na parte |. Do projeto de tese inicial,
permaneceu a ideia de se utilizar a Pedagogia Historico-Critica na estruturagdo do
processo educacional que se tornou o produto da tese. Essa teoria pedagdgica foi

utilizada neste trabalho como uma via para a promoc¢ao do letramento cientifico em
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sentido amplo, ou seja, para alcangar a multidimensionalidade e criticidade
percebida na teoria.

Assim, a parte Il se dedica a refletir sobre a educagao, o ensino de ciéncias e
o letramento cientifico por um viés politico, buscando consonancia com a Pedagogia
Historico-Critica. Para tanto, o capitulo quatro, reflete sobre quais relacbes se
colocam entre a educacido e a democracia. Enquanto o capitulo cinco apresenta
reflexdes sobre a face politica do préprio Letramento Cientifico.

O capitulo seis resulta de um aprofundamento teérico sobre a Pedagogia
Historica-Critica, explorando os seus fundamentos filoséficos/metodologicos e
construindo um dialogo com o ensino de ciéncias. Portanto, emergem nesse capitulo
algumas caracteristicas do Materialismo Historico e Dialético, especialmente seu
meétodo de analise.

Por fim, na parte lll, expbe-se no capitulo sete a tese defendida nesse
trabalho e o Processo Educacional idealizado a luz do conjunto de dados e reflexdes
construidos ao longo do percurso apresentado. O processo educacional constitui o
produto da presente tese de doutorado, por isso, ele € novamente apresentado em
um material a parte que acompanha esta tese, onde séo sintetizados os principais
pontos aqui discutidos, junto ao relato de experiéncia da aplicagdo do produto em

sala de aula.
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1 CULTURA, CULTURA CIENTIFICA E DIMENSAO CULTURAL DA CIENCIA:
DEFINIR PARA IMERGIR

1.1 Introdugao

O letramento cientifico € um tema que tem se tornado recorrente na literatura
sobre ensino de ciéncias, sendo registrado na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) como objetivo central desse componente curricular na educagao basica
brasileira (Brasil, 2017). De carater multidimensional, o letramento cientifico envolve
tanto o aspecto conceitual, metodoldgico e pratico do conhecimento cientifico,
quanto as suas praticas sociais e culturais (Shen, 1975). Contudo, enquanto ha na
literatura um compilado de indicadores, que permitem observar no contexto das
salas de aula, as dimensdes desse primeiro grupo (Sasseron; Carvalho, 2011;
Pizarro; Junior 2015), percebe-se uma dificuldade em localizar o segundo grupo,
especialmente no que se refere a pratica cultural.

Ao refletir sobre a dificuldade de professores de ciéncias em lidar com os
indicadores relativos a dimens&o cultural do letramento cientifico, imediatamente
surgem questionamentos evidenciando a necessidade primaria de definir e organizar
os elementos envolvidos na tematica. Por exemplo, para se apontar os indicadores
da dimensao cultural da ciéncia, devemos saber o que é de fato cultura e sua
representatividade nessa discussdo, assim como o proprio conceito de ciéncia.
Compreendemos que a delimitacdo desses campos € essencial para, entao,
langarmo-nos ao desafio de superar essa dificuldade.

A vista disso, apresenta-se o presente capitulo, que se debruca sobre as
multiplas dimensdes do letramento cientifico, seus indicadores e estratégias de
articulacédo no ensino de ciéncias da educacao basica. Ele se propde a responder as
seguintes questdes primarias: O que é cultura? O que é cultura cientifica? Que
relacbes se estabelecem entre cultura cientifica e letramento cientifico? O que
significa a dimensao cultural do letramento cientifico e de onde partir para buscar
seus indicadores?

No intuito de responder tais questionamentos, conduziu-se uma revisao
conceitual do termo “cultura”, recorrendo a autores que apresentam contribuicoes

através de uma lente historica e filoséfica. Em seguida tratamos de delinear a cultura
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cientifica, evidenciando as significagdes a fim de compreender o que esta em jogo
quando cultura e ciéncia sdo usadas em conjunto. Desse modo, conseguimos
visualizar n&do apenas um, mas os diversos grupos culturais que compdem a cultura
cientifica e a forma como se relacionam, com destaque para as implicacbes da
ideologia e do paradigma da ciéncia para o letramento cientifico e a sua dimenséo
cultural.

Por fim, concentramos atencdo em definir os contornos da dimensao cultural
da ciéncia dentro do campo maior que € a cultura cientifica. Para isso, revisitamos
0os primeiros autores que apontaram essa dimensdao no estudo do letramento
cientifico e, em seguida, mostramos o resultado de um levantamento bibliografico
sobre como a dimensdo cultural da ciéncia tem figurado na literatura sobre o

assunto.

1.2 O conceito de cultura

Algumas palavras evoluem e adquirem sentido tdo complexo no decorrer da
histéria que € comum a necessidade de uma explicagdo etimoldgica na discusséo
sobre seu significado. E o caso da palavra cultura, cuja etimologia aponta para as
atividades de cultivo ou lavra, ato de cultivar a terra. Partindo dessa perspectiva,
recorremos a Eagleton (2005, p. 11) que resume a historia evolutiva de cultura em

uma frase: “[...] significa uma atividade, e passar-se-ia ainda muito tempo até
designar uma entidade”.

Nessa travessia de atividade para entidade, o autor considera que a atividade
de cultivar a terra virou metafora de cultivar a mente e dai a origem do ramo
semantico do termo que, por certo periodo, sequestrou a palavra inteira: cultura
como erudicdo. Com base nessa ideia, as classes dominantes se apropriaram da
palavra cultura tornando-a um privilégio seu e separando-a da sua raiz original,
ligada ao trabalho. Ao mesmo tempo que a sua prépria cultura, como relagdo com o
meio e visdo de mundo, passou a ser chamada de civilizagdo, constituindo uma
ideologia que se tornou ferramenta de poder sobre as classes dominadas. A palavra
cultura, entdo despida do seu sentido primario, passou a significar algo mais

abstrato, relacionado a erudigao, tornando-se exclusividade da elite, a qual, gragas a
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civilizagdo que forjou, adquiriu tempo e recursos para dedicar-se ao cultivo da mente
e do espirito (Eagleton, 2005).

Segundo Rios (2011), a recuperagao da palavra cultura do circulo elitista se
deve principalmente aos estudos antropoldgicos, que retomaram a nogédo de que a
cultura surge da relagdo do humano com a natureza, por meio do trabalho. Assume-
se que o trabalho faz parte da esséncia humana, assim como a cultura, pois ambos
séo produtos da agdo humana. O ser humano ao produzir o mundo material com sua
forca de trabalho, produz sua propria existéncia e, em consequéncia, sua historia e
sua cultura. Essa perspectiva de cultura escapa a concepcédo de classes sociais,
pois trata-se de uma produgdo que se efetiva na materializacdo da consciéncia
humana.

A parte a cultura em si, é preciso considerar o conceito de cultura do periodo
moderno, que aponta o conjunto dos conhecimentos artisticos, cientificos, modos e
habilidades sociais que deveriam ser apreendidos pela sociedade. Esse conceito
emergiu no contexto do surgimento dos Estados-nagdes, momento de mudangas
econdmicas e politicas que exigiram, por sua vez, mudangas sociais para atender ao
novo cenario mundial (Bauman, 2013). Com isso, a elite econémica, ancorada no
iluminismo, proclamou essa nova concepgao de cultura e a associou a educacao,
estendendo assim a cultura a toda a sociedade. Esse movimento estendeu a
metafora do cultivo da mente e do espirito as classes populares por meio da
educacao, tornando a cultura elemento de transformacgao, cuja missao seria elevar o
povo, de aglomerado de pessoas, a condigdo de cidadaos.

Porém, de elemento de transformacgao no inicio dos Estados-nagdes, a cultura
se tornou uma forma de conservacgao social quando tais Estados se consolidaram
(Bauman, 2013). Assim, mais uma vez, houve uma mudancga na fung&o da cultura
perante a sociedade, embora o conceito continuasse 0 mesmo.

Bauman (2013) chamou de peregrinagdo o que vimos chamando de evolugao
do conceito de cultura, ou seja, as suas mudangas conceituais e funcionais ao longo
da histéria. Evolugdo no sentido biolégico refere-se a mudanga gradual que a
espécie sofre no decorrer do tempo provocada pela sele¢ao natural, de forma a se
tornar mais adaptada as condigcbes do meio. Se, por um lado, a cultura como
conceito abstrato esta além dos mecanismos da evolugao bioldgica, por outro lado,

ela é um produto de uma espécie, cuja capacidade de fazer cultura foi selecionada
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por esses mesmos mecanismos evolutivos. Interessante ressaltar que a evolugao
biolégica gerou a capacidade de cultura nas sociedades humanas, € 0 aumento
dessa capacidade gerou meios sociais cada vez mais complexos e variaveis, 0 que
acabou provocando novas e fortes pressbes seletivas sobre a prépria espécie
humana (Futuyma, 2009).

Assim como as caracteristicas morfolégicas das espécies, a cultura também
passa por pressdes seletivas do meio, com alguns comportamentos sendo
eliminados e outros fixados na comunidade (Futuyma, 2009). Contudo, uma
caracteristica peculiar da cultura é que, uma vez gerada, ela cria para si 0os proprios
mecanismos evolutivos, escapando a logica do darwinismo e lembrando o
lamarckismo. Isso porque a cultura ndo é governada por fatores genéticos, embora
interaja com eles. Com os aspectos culturais sendo transmitidos tanto verticalmente,
dos mais velhos para os mais jovens, quanto horizontalmente, por imitagdo entre os
membros de um grupo ou entre grupos, considerando ainda as mutagdes que eles
sofrem em meio essas transmissdes, a evolugao cultural se da com velocidade
muito maior que a evolugéao biolégica (Futuyma, 2009).

Sem esquecer as diferengas entre evolugao biolégica e evolugdo cultural,
podemos tragar uma analogia entre ambas, acrescentando ainda o conceito de
selecao artificial das espécies, que ocorre quando o préprio ser humano — e ndo o
ambiente — escolhe em uma espécie as caracteristicas que melhor se adéquam aos
seus interesses estéticos ou econémicos. Assim, a selegdo natural gerou a cultura
na espécie humana e a espécie humana tem feito a selecéo artificial do conceito de
cultura ao longo do tempo. As elites sociais moldaram artificialmente a cultura ao
sabor dos seus interesses. De objeto distintivo da classe dominante a elemento de
transformacgao da sociedade no inicio da idade moderna. De poder de transformacao
ao poder de conservacao das tradicoes, instituicdes e costumes quando os Estados-
nacbes ja estavam consolidados. Por fim, de poder de conservagao a conceito
diluido na modernidade liquida, também chamada de tardia ou pés-modernidade.

Foi a selegao artificial que deu a cultura o carater peregrino e, coerente com
ele, a cultura é hoje diferente do que foi em meados do século passado, resultado da
aceleracao e expansao do processo de globalizagao (Hall, 2011). A compressao do
espaco-tempo que aumenta o tamanho e a velocidade do fluxo de informacdes,

mercadorias, pessoas, ideias e culturas, modifica 0 mundo e, consequentemente, a



22

relagdo do humano com ele (Hall, 2011). Com o sentido antropoldgico de cultura
nesse cenario e considerando seus tracos lamarckistas de evolucido, percebemos
que a relagcdo com o mundo globalizado acaba por criar sistemas de significagao
particulares de forma exponencial. Com mais mundos criados, mais mundos podem
surgir, gerando novas interagdes e representacdes culturais a velocidades cada vez
maiores.

O entendimento da complexidade da palavra cultura requer a superagéo do
pensamento disjuntivo que nos leva para o conflito entre a cultura como algo
especifico e a cultura como algo amplo. Nao ha conflito. Os conceitos de cultura
construidos ao longo do tempo ndo se anulam. S&do ramos que partem do mesmo
tronco. Podemos identificar uma cultura humana unificada, na condi¢cdo de espécie
habitante do mesmo planeta, ao mesmo tempo que podemos identificar multiplas
culturas compondo esse universo humano e dentro de cada cultura especifica nos
deparar ainda com mais especificidades culturais. As culturas sdao monoliticas
quando vistas de fora, mas de dentro se vé que sao constituidas por varias culturas
ou até por versdes conflituosas dela mesma (Santos, 2002).

Perante a descri¢cao historica da evolugao do conceito de cultura, fica evidente
que as mutacdes conceituais sdo influenciadas pelo contexto econédmico e social do
periodo histérico no qual se desenvolve a cultura, cuja ideologia da classe
dominante a toma como um de seus meios de propagacao e, por conseguinte, de
perpetuacdo da sua hegemonia. Nas discussbes sobre como essa tomada da
cultura é viabilizada, surge no horizonte o conceito dos Aparelhos Privados de
Hegemonia.

Para Gramsci, hegemonia € um fendbmeno que articula o Estado e suas
estratégias de formacao e reproducédo das relagdes de poder, por meio da classe
politica com seus aparelhos de dominacdo burocratico e militar, mas também por
meio da sociedade civil com aparelhos institucionais que constituem o lugar e os
meios onde se elaboram as concepg¢des de mundo espelhadas pela sociedade,
onde se realizam a sua direcdo politica e cultural e onde grupos sociais se
organizam (Schlesener, 2007). Assim, um bloco hegem®énico concentra e articula as
estruturas estatais com as estruturas civis de poder, sendo, respectivamente,
representacdes da forga repressora do bloco hegeménico e representacdes da sua

capacidade de construir consenso acerca do seu dominio sobre a sociedade.
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Gramsci considera que a cultura, em vez de espontanea, ¢
predominantemente direcionada pelas articulacbes que se dao no bloco
hegemodnico, em especial nos aparelhos privados de hegemonia, constituidos na
sociedade civil, como igrejas, partidos politicos, escolas, universidades e meios de
comunicagao de massa. Contudo, ela também pode ser direcionada por articulacdes
contra-hegemoénicas a medida que as classes oprimidas se organizam (Schlesener,
2007).

Althusser (1999) dialoga com essa visao estrutural das relagdes de
reproducdo do poder, mas seu foco recai sobre a ideologia. Para esse autor, as
classes dominantes exercem uma repressdo camuflada sobre as demais classes por
meio dos Aparelhos ldeologicos do Estado, os quais s&o instituicdes civis distintas e
especializadas como familia, escola, igreja, midia, partidos politicos, sindicatos e
meios de producdo cultural. Tais aparelhos reproduzem suas proprias ideologias,
mas principalmente reproduzem a ideologia dominante do Estado. A escola se
destaca entre os aparelhos por abrigar por anos, as criangas de todas as classes
sociais, sendo o ambiente oficial de transmissdo dos saberes e dos modos de vida
de um povo (Althusser, 1999).

Todavia, como ideologia e cultura sdo conceitos de dificil nitidez, que
envolvem aspectos semelhantes da sociedade e que, muitas vezes, se confundem
no discurso tedrico, definimos sinteticamente seus diferentes contornos a partir da
descricao que se fez previamente de cultura, em contraposicdo a concepgao
marxista althusseriana de ideologia.

Em acordo com o Materialismo Historico, todas as sociedades se constituem
pela articulagcdo em torno de trés alicerces: infraestrutura, que constitui a base
econdmica; e superestrutura juridico-politica e a ideologia, dado que, embora na
sociedade capitalista a economia determine as demais estruturas, estas possuem
certa autonomia, permitindo o seu estudo em separado (Althusser, 1999). A
superestrutura ldeologia € um complexo de representagcdes das relagbes e
condigbes de existéncia, as quais dado sentido a ordem social, assegurando as
condicbes simbodlicas da reproducado das relagdes de producdo dominantes na
sociedade. No plano individual, é a ideologia que viabiliza as agdes do sujeito dentro
da sua classe social, cumprindo suas fungdes nos postos que ocupa sob a logica do

modo de produgédo em vigor (Althusser, 1999; 2019).



24

Ao envolver as acgdes do sujeito no seu contexto de existéncia, a nogao de
ideologia pode se confundir com a nogdo de cultura. Contudo a ideologia se
diferencia da cultura pela sua existéncia a-historica, ou seja, diferente da cultura que
€ modelada pelo contexto histérico social, a ideologia se da entre os homens sempre
sob a mesma forma independente do periodo historico (Althusser, 1999). Por esse
motivo, 0 mesmo autor diz que a ideologia é eterna, um elemento que atravessa as
formagdes sociais a orientar que tipos de relagbes os sujeitos estabelecem com a
realidade, pondo uma lente sobre os sentidos usados para perceber o mundo. Nada
supera a ideologia, nem mesmo a ciéncia, uma vez que o conhecimento cientifico
nao dissipa a ideologia e uma vez que a propria ciéncia € dotada de determinada
ideologia (Althusser, 1967).

Embora, a ideologia remeta as ideias e assim parega abstrata, ela adquire
materialidade quando sua existéncia se da nos Aparelhos Ideologicos do Estado e
na pratica desses aparelhos. Em acordo com Althusser (1985), ela se materializa
nas agdes que sao realizadas pelos sujeitos sob a sua influéncia e no contexto de
determinada pratica social.

As agdes sado a realizagéo da ideologia, de maneira que a tese de Althusser é
que a ideologia s6 existe por intermédio do sujeito e em fungédo dele, o qual s6
realiza suas praticas sob uma ideologia. Os Aparelhos Ideoldgicos do Estado s&o a
via estrutural pela qual a ideologia dominante se materializa ao chegar no sujeito.
Tanto em Gramsci quanto em Althusser, esses aparelhos contribuem para a relacao
entre as concepg¢des de mundo e a agao cultural mediada por organizagdes sociais,
que articulam a ideologia e sua concretizagao na expressao cultural do sujeito.

Ainda que nao esquecamos as formas contraditérias de ideologia que podem
coexistir, se relacionar e se opor nos aparelhos ideolégicos e nas relagdes sociais, a
ideia de concretizagédo da ideologia por meio dos atos do sujeito € suficiente para a
discussao sobre a interface entre ideologia e cultura. Com base no que refletimos
até aqui, podemos dizer que a cultura € o produto concreto da relagdo do sujeito
com sua realidade concreta, e a ideologia consiste na representagcéo dessa relagéo.

Para Gramsci, a cultura pode expressar tanto a hegemonia de uma classe,
quanto as contradigdes entre as classes, geradas pelo modo de produgao
(Schlesener, 2007). Assim, quando se diz que a cultura reproduz e reforca a

sociedade ou, ao contrario, quando ela se apresenta contestadora, € preciso lembrar
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que ela nao se faz sozinha, mas € produzida em um contexto histérico sob o viés de
determinada ideologia, a qual, esta sim, pode ser reacionaria ou revolucionaria.
Contudo, ha que se considerar que a producgao cultural, quando refletida pelo
sujeito ou sociedade, entra em dialogo com a prépria ideologia que lhe determina,
podendo refor¢a-la ou mesmo entrar em contradicdo com ela. Portanto, embora
ideologia e cultura parecam estabelecer uma relagéo passiva, em que a ideologia
atua soberana sobre a cultura, o resultado da acao cultural quando refletido
criticamente, em contraposicdo a realidade ou a diferentes e até opostas
concepgdes ideoldgicas, pode gerar elementos de renovagéo ou de ruptura com a
ideologia dominante. E nesse sentido que Gramsci argumenta a favor de uma
construgao cultural critica, capaz de renovar as concepg¢des de mundo do sujeito, o

que significa renovar a sua ideologia.

1.3 A cultura cientifica

Entre os ecossistemas que compdem as paisagens culturais da atualidade,
figura a cultura cientifica. Em esséncia, o conhecimento cientifico é fruto do trabalho
humano sobre a natureza. A ciéncia € um produto da relagdo do humano com o
mundo, mediada pelo trabalho. Ela esta, portanto, em pleno acordo com o conceito
antropoldgico de cultura e, em comum com esta, ela também foi cooptada pelas
elites econbmicas, uma vez que, autbnoma em seu alvorecer, tornou-se industrial no
século XX, com explicitos lagos econdmicos, politicos e sociais direcionando suas
prioridades de pesquisa (Santos, 2018).

Contudo, se por um lado, ndo existe um conceito de cultura que seja
unanimidade, sendo elastico e mutante, por outro lado, ha o conceito da ciéncia
moderna cujo espaco € muito bem delimitado pelo paradigma da racionalidade
cientifica e se constitui em pedra angular que permite tanto a existéncia das
“ostensivas fronteiras” da ciéncia como o “ostensivo policiamento” delas (Santos,
2018). Esse paradigma, totalitario, ratifica como cientifica apenas as formas de
conhecimento que passam pelo crivo de seus principios epistemologicos e regras
metodoldgicas (Santos, 2018). Nascida com as ciéncias naturais no século XVI,
inicio da modernidade, a racionalidade cientifica se estendeu e se consolidou

também nas ciéncias sociais dois séculos depois, primeiro com a transferéncia
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epistemoldgica e metodologica dos naturalistas para os cientistas sociais e, depois,
com a reivindicagdo de uma epistemologia e metodologia proprias para as
especificidades da natureza humana, com destaque para a subjetividade das agdes
humanas (Santos, 2018).

Nessa breve caracterizacdo da ciéncia, € importante ressaltar que apods
quatro séculos de dominio inquestionavel, o paradigma da racionalidade cientifica
atravessa uma crise na contemporaneidade, ocasionada pelo enorme avango no
conhecimento, que so foi possivel gracas a prépria racionalidade cientifica (Santos,
2018). Tal avango permite questionar alguns fatores que sdo caros ao paradigma
dominante por serem elementos de base da metodologia cientifica, ao mesmo
tempo em que provocam “...] uma profunda reflexdo epistemoldgica sobre o
conhecimento cientifico, uma reflexao de tal modo rica e diversificada que, melhor
do que qualquer outra circunstancia, caracteriza exemplarmente a situacao
intelectual do tempo presente” (Santos, 2018, p. 27).

Vivemos, pois, um tempo em que o paradigma da racionalidade cientifica
ainda reina. Todavia ele ja cultiva dentro si rupturas que possibilitam o vislumbre de
paradigmas emergentes, entre os quais o paradigma do conhecimento prudente
para uma vida decente (Santos, 2018). Aqui, a ciéncia que desponta no horizonte da
pos-modernidade seria caracterizada por ser una (sem dicotomia entre ciéncias
naturais e sociais), holistica (sem a fragmentacgao disciplinar classica), autobiografica
(maior personalizagao do trabalho cientifico) e cuja finalidade seria tornar-se senso
comum (n&o conhecimento técnico especializado).

Interessante que, sob esse viés, ciéncia e cultura na pds-modernidade séo
avessas a ideia de fragmentacdo e isolamento, elegendo um ambiente holistico
como lugar de maior fertiidade e mais bem adequados as suas vocagdes. Tal
ambiente aparece no paradigma emergente de Santos (2018), tanto na superagéo
da dicotomia epistemologica e metodologica entre as ciéncias naturais e sociais,
quanto no entendimento de que a construgao do conhecimento deve ter em foco a
totalidade universal, sem renunciar a visao, do espaco e do tempo local. Em vez da
ciéncia se fragmentar para a abordagem cientifica de uma questao local, a questéo
seria a via pela qual diversos conhecimentos confluiriam. Conhecimentos oriundos
da abordagem cientifica de tantas outras questdes locais em livre fluéncia

imprimiriam ao conjunto um carater de totalidade. As varias linguas que a ciéncia
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fala em suas abordagens especificas seriam traduzidas de modo a promover o
intercambio de conceitos e as teorias desenvolvidas localmente para fora do
contexto de origem. A ciéncia, como a cultura, na pés-modernidade tende a ser total
e local simultaneamente.

Apela-se mais uma vez as analogias da biologia evolutiva neste texto, mas
agora fica explicito que esse apelo € tanto para elucidar as ideias que se
apresentam, quanto para tentar fazer uso, ainda que minimamente, da confluéncia
de conhecimentos de diferentes areas cientificas para a exploracdo de um tema, no
livre exercicio de uma escrita cientifica transfronteirica. No caso em questdo, como
ja foi dito, o conceito de cultura evolui langando ramos que partem do mesmo tronco:
o ramo da erudi¢do, da civilidade, da educacgéo, da antropologia. Observe que a
questdo nao se refere ao surgimento de grupos culturais, mas tdo somente aos
sentidos atribuidos ao conceito de cultura. Traduzido pela linguagem da evolugéo
bioldgica se poderia dizer que cada um destes ramos surgidos do conceito original
(cultivar) constitui um clado’, e essa ramificagdo resultante do surgimento de
diferentes linhagens do tronco original poderia ser chamada de cladogénese?.
Contudo, embora cada clado possa originar outros, também podem ocorrer
mudancgas graduais, sem, no entanto, se ramificar em novos clados. Assim, quando
ocorrem mudangas graduais que acumuladas ao longo do tempo resultam em
mudancas significativas dentro de um mesmo clado, este processo evolutivo é
chamado de anagénese®.

Dito isto, chama-se a atenc¢ao para o fato da cladogénese ilustrar bem como
se da a evolugdo do conceito de cultura, com antigas linhagens originando novas
linhagens conceituais a expandir a ideia de cultura. Porém, pode-se usar a mesma
analogia para visualizar a evolugédo da cultura cientifica, a qual também se ramifica
em produgdo cientifica, comunicagao cientifica, formagao cientifica, divulgagao
cientifica, aplicacao tecnoldgica, educagao cientifica e democratizagdo da ciéncia
etc. Observe que neste caso, a referéncia ja ndo € o conceito, mas 0s grupos que

giram em torno da ciéncia. Seguindo, n&o podemos perder de vista que o clado

! Clado: em biologia grupo de organismos que evoluiram de um ancestram comum. Nesse caso refere-se ao grupo

de sentidos e significados que partem de uma raiz comum (FERREIRA, 2010).

Cladogénese: consiste no processo em que uma espécie ancestral origina duas ou mais espécies novas
(FERREIRA, 2010).

Anagénese: desenvolvimento evolutivo progressivo que ocorre no interior de uma espécie e que resulta em
espécie nova (FERREIRA, 2010).
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“‘producao cientifica”, o qual € o nucleo duro da ciéncia, tem suas fronteiras de tal
modo delimitadas e policiadas que dele ndo surgem novos clados, 0 que né&o
significa que ele ndo evolua, mas que sua evolugdo pode ser bem ilustrada pela
anagénese, ou seja, caso o paradigma hoje dominante seja superado, isso
provavelmente n&o resultara em diversas linhagens paralelas de ciéncia, cada uma
com seu paradigma, mas em uma ciéncia nova resultante do acumulo significativo
de mudangas geradas pela praxis cientifica — o choque entre a pratica da
racionalidade cientifica atual e os conhecimentos emergidos por essa racionalidade
que, contudo, a negam.

Segundo Diaz e Golombek (2020), embora ndo haja uma definicdo unanime
de cultura cientifica, ha uma concordéancia sobre seu carater multifacetado e sobre o
envolvimento de uma ampla gama de agentes, desde cientistas, escritores e
educadores até instituicbes e mesmo industrias culturais como museus e teatros. A
cultura cientifica com todos os seus clados citados representa um capital que da
sentido e orientacdo ao conhecimento cientifico, sem se confundir com ele
(Cachapuz, 2016). Dessa maneira, ela possibilita uma leitura de mundo que
transparece o paradigma cientifico, mas que ndo se reduz a ele, pois carrega
objetivos, metodologias e sentimentos que a racionalidade cientifica ndo comporta.
A cultura cientifica ultrapassa a busca da verdade, ela entra na arena da cidadania
ao tomar a ciéncia como necessaria a justica social e a democracia. Por nao ter
apego a racionalidade cientifica e por ter objetivos diferentes ela envolve meios de
comunicagao, divulgagao, formagao e popularizagdo que vao além da epistemologia
e metodologia cientificas, sendo capaz de interagir de modo horizontal com outros
saberes e culturas, proporcionando dialogo e somando, sem arrogancia, o
conhecimento cientifico as demais visbes do mundo. Ela envolve ainda sentimentos
que vao além da frieza e da objetividade, mas permite a emogao diante das diversas
dimensbes de mundo trazidas a luz pela ciéncia ou por outros saberes. Se estamos
falando de um conjunto de grupos humanos que nao se reduz a comunidade
cientifica, pode-se perguntar: para que serve um museu de ciéncia, se ndo para

emocionar?
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1.4 Implicagoes ideoldgicas no letramento cientifico

Dentre os ramos que brotam da cultura cientifica, nos interessa a educagao
em ciéncias e, dentro dela, o letramento cientifico. Este ultimo se refere a
capacidade do sujeito compreender objetos do conhecimento do campo da ciéncia,
de saber a respeito da histéria e natureza da ciéncia e de compreender a ciéncia no
contexto social (Bybee, 1997). Ele consiste na “[...] capacidade de se envolver com
questdes relacionadas a ciéncia e com as ideias de ciéncia, como cidadao reflexivo”
(OCDE, 2017, p. 1).

Explorando mais esse conceito se percebe que o letramento cientifico é
resultado de uma compreensao de ciéncias ligada as questdes socioculturais. Seu
principal espaco de construgcao € a escola, mas seus objetivos se voltam para fora
dela, de modo que seu exercicio necessita de elementos problematizadores
externos. Letrar cientificamente um grupo nédo é formar cientistas, mas cidadaos
munidos de saberes cientificos capazes de compreender as relagdes da ciéncia com
os diversos aspectos da vida em sociedade, sejam eles econdmicos, politicos,
ecologicos ou culturais.

Esse conceito aponta para sujeitos que sejam capazes de se comunicarem
em acordo com a cultura cientifica, o que independe do género da linguagem, formal
ou coloquial, oral ou escrito, mas que, nao obstante, requer o uso de argumentagao
caracteristica da ciéncia. Note que nao se fala em argumento propriamente cientifico
porque nao nos referimos a comunicacdo entre cientistas no contexto de uma
pesquisa cientifica, mas a comunicagao entre pessoas comuns com conhecimento
cientifico basico.

Todavia, antes de prosseguirmos, é preciso refletir sobre o que seria uma
“‘argumentacao caracteristica da ciéncia”. A definicdo de argumento cientifico aqui
proposto parte do exame do proprio conceito de ciéncia, definido como “[...] conjunto
de conhecimentos socialmente adquiridos ou construidos, historicamente
acumulados, dotados de universalidade e objetividade que permitem sua
transmissao, e estruturados com métodos, teorias e linguagens préprias, que visam
compreender e orientar a natureza e as atividades humanas” (Ferreira, 2010). Como

ja deixamos claro, ciéncia ndao € algo dificil de conceituar, ao contrario, € um
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conceito simples e objetivo. Pode-se dizer que essa objetividade é proposital, pois
guanto mais limpida a ciéncia, mais facil se torna identificar o que n&o é ciéncia.

A ciéncia moderna foi construida sob o paradigma da racionalidade cientifica,
composta por principios epistemologicos e metodologicos que lhe permite se
destacar das demais manifestacées da cultura humana (Santos, 2018). Assim, um
argumento com caracteristicas da ciéncia € um argumento que transparece
elementos da racionalidade cientifica com seus principios epistemoldgicos e
metodoldgicos e, uma pessoa que consegue fazer uso dessa argumentacdo no
debate publico sobre ciéncia e sociedade € alguém com letramento cientifico.

Na outra diregédo estdo os argumentos “ndo cientificos”, dos quais poderia se
dizer, simplesmente, que sdo aqueles desprovidos dos principios da racionalidade
cientifica. Contudo, é necessario um olhar cauteloso e, para isso, buscou-se
fundamento no pensamento de Althusser (1967), o qual, ao refletir sobre marxismo,
ciéncia e ideologia, traga uma linha divisoria entre estas duas ultimas. Para o autor,
como registrado anteriormente, ideologia € uma forma de consciéncia social, que,
embora contemple elementos da realidade, ndo a reflete verdadeiramente, mas cria
dela uma visédo distorcida, agindo sobre o sentido que a vida adquire.

A filosofia é a forma lapidada da ideologia, ou seja, ela € a ideologia em uma
forma refletida, sistematizada, teorizada (Althusser, 1967). E a filosofia adotada pela
ciéncia que a diferencia de outras praticas ideologicas e, para o autor, a unica
filosofia verdadeiramente cientifica nasceu com o materialismo dialético, pois € a
unica que, em sua busca pela verdade, se reconhece como condicionada por fatores
histéricos ao mesmo tempo em que reconhece que ela propria desempenha na
histéria uma fungao social. Por meio dessa filosofia, o conhecimento deixa de ser
visto como algo puro e passa a ser encarado como condicionado por fatores
historicos e em relagcdo com eles.

Ao estudar as condi¢des reais da produgao de conhecimento, o materialismo
se define como filosofia cientifica ao mesmo tempo em que define também a
natureza das praticas ideologicas, separando-a das praticas reais nas quais se
baseia a pratica cientifica. Segundo Althusser (1967), essa compreensao é
determinante na separacao da filosofia cientifica das filosofias idealistas, da pratica

cientifica das praticas ideoldgicas. O que nao significa que a ciéncia seja imune as
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influéncias ideoldgicas, mas que a filosofia cientifica nega as (outras) ideologias que
podem deformar a sua pratica (Althusser, 1967).

Assim, ao observarmos que o letramento cientifico constitui um ramo da
propria cultura cientifica, ndo podemos esquecer que ele herda essas implicagdes
entre cultura, ideologia e ciéncia. De modo que a evidente dicotomia entre filosofia
cientifica e demais ideologias nos sugere que este pode ser um ponto de partida
promissor para a analise dos argumentos em discursos sobre ciéncias no contexto
do debate publico ou educacional, por exemplo, quando se busca elementos
indicadores do letramento cientifico. O questionamento imediato que se levanta é:
ha possibilidades de identificar aspectos do letramento cientifico nos discursos
produzidos sobre ciéncia por meio da distingao inicial entre ideologia e ciéncia?

Outro ponto que fortalece esse questionamento é o fato de que, embora o
letramento cientifico seja constantemente associado a necessidade de aplicagdo do
conhecimento cientifico na vida cotidiana e social, na realidade, o efeito geral da
educagdo em ciéncias no comportamento é pequeno, de maneira que nao ha
relacdo direta entre o letramento cientifico desenvolvido na formagao escolar e a
tomada de atitudes no cotidiano, mesmo entre sujeitos com nivel superior de
educacéao (Crowell; Schunn, 2015).

Ha, portanto, um problema na transposi¢ao do conhecimento cientifico para o
letramento cientifico aplicado (isto €, que se concretize na resposta da comunidade
frente aos desafios que emergem de uma sociedade cientifica tecnoldgica) e, diante
da dificuldade em se localizar indicadores da dimensao cultural do letramento
cientifico, mais uma vez ganha evidéncia a necessidade de se refletir sobre as
relacbes que se estabelecem entre ciéncia, cultura e ideologia. Esses fenbmenos
interagem e se influenciam mutuamente podendo impactar o modo como um sujeito,
ainda que letrado cientificamente, responde as demandas da sociedade em relacéo
ao bem comum, com potencial de direcionar tanto para uma postura conectada com
a filosofia cientifica quanto para uma postura distante dela. Nesse caso, se poderia
dizer que o letramento cientifico envolve mais que a compreensao do conhecimento
cientifico, da sua natureza e do reconhecimento dos seus impactos na vida em
sociedade, como também implica que o sujeito apreenda elementos da filosofia
cientifica no rol de suas influéncias ideoldgicas, como um requisito para sua

aplicacao na vida pratica, civica e sociocultural.
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1.5 A dimensao cultural da ciéncia

Ha a ciéncia moderna, demarcada por seu paradigma, ha a cultura cientifica,
composta pelo universo de clados que partem da ciéncia e ha, ainda, a dimensao
cultural da ciéncia, a qual constitui um desses clados. Sobre esta ultima, trata-se de
um ramo que brota da educagao em ciéncias em meio a producéo e a popularizagao
do conhecimento cientifico.

Primeiramente identificado por Shen (1975), que categoriza esse ramo como
um dos eixos que compde o letramento cientifico, voltado ao publico em geral e que
colabora para o entendimento sobre ciéncia, a dimensao cultural da ciéncia € uma
dimensao abstrata, descompromissada, espontanea que se alimenta da cultura
cientifica e se expressa no comportamento. No interesse gratuito pelo conhecimento
cientifico e, uma vez com a sua posse, extrai dele sensagdes como beleza e prazer,
entre outras. Beleza em sentir e saber o que se sente. Prazer de saber e de
compartilhar saberes. Tem estreita relacdo com a leitura que se faz do mundo,
tornando-a mais densa ou mais leve, poética ou pragmatica, filosofica ou concreta, a
depender das interagdes que o sujeito estabelece com outros saberes e outras
influéncias culturais que carrega em si.

Para Shen (1975), o contato com a dimensao cultural da ciéncia € motivado
pelo entendimento da ciéncia como construgdo histérica humana, fato que gera
sensagdes comparaveis aquelas geradas pela arte. Este mesmo autor pontua que
esta dimensado ajuda a romper a dicotomia entre a ciéncia moderna e as
humanidades e que sua abordagem na educacdo basica contribuiria tanto para
formar apreciadores de ciéncia quanto para modelos de treinamento de futuros
cientistas. Além disso, por se beneficiar dos meios de comunicacdo e linguagens
mais apelativas, ela tem potencial de levar conhecimento cientifico a publicos mais
suscetiveis as armadilhas das pseudociéncias, tendo, portanto, um efeito pratico
benéfico sobre a sociedade, ainda que involuntariamente.

Em um levantamento do termo “dimensao cultural da ciéncia” na plataforma
Google Académico, localizamos 66 trabalhos em lingua portuguesa entre artigos,
dissertacdes, teses, livros e resumos expandidos de encontros cientificos. No
entanto, embora os trabalhos relacionem a dimens&o cultural da ciéncia com a

educacdo, a divulgagdo cientifica ou a cidadania, nenhum deles explora
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satisfatoriamente o tema, havendo, inclusive uma confusdo entre cultura cientifica
com todo seu universo e dimensao cultural da ciéncia, como apenas uma face desse
universo. Quando tratada como vertente especifica desse universo, ela surge nos
trabalhos de modo pontual e descritivo, sendo em geral definida como parte estética,
linguistica, artistica ou historica da ciéncia.

Ao mudar o termo da busca no Google Académico para “Alfabetizagéo
cientifica cultural”, traducgao literal de “Cultural Science Literacy” cunhado por Shen
(1975), aparecem 197 resultados em lingua portuguesa. Do mesmo modo que o
levantamento anterior, neste caso os trabalhos também ndo se debrugam na
exploracado desse tema, mas somente de forma pontual e descritiva para se referir a
uma vertente da alfabetizacdo cientifica, em geral, se limitando a traduzir as
palavras de Shen (1975) sobre esse termo. Foge a este panorama, o trabalho de
Costa e Lorenzeti (2020) que, mesmo nao tendo encontrado evidéncias dessa
dimensao entre os alunos, dedicaram uma parte da pesquisa a sua exploracido em
uma sequéncia didatica de ensino de ciéncias.

Quando a busca é direcionada para literatura em lingua inglesa, surgem 59
trabalhos. Contudo, ndo se diferenciam dos trabalhos em lingua portuguesa quanto
a abordagem pontual e descritiva da dimensao cultural, sendo que, além de Shen
(1975), Shamos (1995) e Bybee (1997) sdo os autores comumente citados para
subsidiar tal descricdo. Com base nesses autores, Chandler (2020, p. 63) afirma que
essa dimenséao “[...] incorpora o histérico desenvolvimento da ciéncia e a interacao
entre ciéncia e sociedade, dentro do contexto do letramento cientifico”. O mesmo
autor destaca que Shamos (1995) e Bybee (1997) dao a essa dimensao um carater
de conhecimento de fundo comum, que os individuos acessam quando se
comunicam sobre ciéncia, mesmo sem a completa compreensdo dos conceitos ou

fendbmenos envolvidos.

1.6 Consideracgoes finais

A dimenséo cultural da ciéncia é um aspecto que emana das atividades da
cultura cientifica, ela esta mais proxima da metafora de cultura como cultivo da

mente, utilizada por Eagleton (2005). No entanto, ndo se pode confundi-la com
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erudicdo, com o dominio de conhecimentos conceituais e metodologicos como no
estagio elitista de cultura, sob o risco de fecha-la dentro da comunidade cientifica.

Neste capitulo, buscou-se visualizar o que seria a dimensado cultural da
ciéncia e que lugares ela ocupa na cultura cientifica, a fim de compreender como
essa dimensao poderia ser identificada no contexto da educagao em ciéncias, uma
vez que ela é apontada como uma face do letramento cientifico.

Ao se colocar o foco na dimenséao cultural da ciéncia, a lente se aproxima do
sujeito, porque as leituras e as trocas que ele estabelece com a cultura cientifica sao
unicas e é possivelmente um lugar privilegiado onde o conhecimento cientifico vira
senso comum, conforme prenuncia uma das caracteristicas do paradigma do
conhecimento prudente de Santos (2018). Contudo, ao considerarmos cultura e
ciéncia sob um ponto de vista historico e filoséfico, percebemos que as relagdes que
se estabelecem entre o sujeito e a cultura cientifica podem nao ser diretas e
passivas, mas marcadas pelo choque entre as influéncias ideoldgicas do sujeito e a
filosofia cientifica.

Como a cultura resulta das relagdes que o sujeito constréi com o seu meio e
como essa construcdo € uma via de expressdo das ideologias, inferimos que
indicadores da dimensao cultural da ciéncia, ou seja, elementos da sua filosofia,
podem ser encontrados em argumentos e comportamentos de sujeitos letrados
cientificamente.

Uma hipotese que se levanta é a de que os indicadores hoje presentes na
literatura ddo a medida das dimensdes conceituais, procedimentais e, até certo
ponto, sociais do letramento cientifico, mas somente no nivel teérico, como uma
especulacao de que tais habilidades terdao reflexo no comportamento dos sujeitos.
Contudo, indicadores da sua dimensado cultural estariam mais proximos de um
letramento cientifico aplicado, ou seja, transposto a vida real, uma vez que esta
dimensao se expressa no comportamento, no interesse gratuito pelo conhecimento
cientifico e tem estreita relagdo com a leitura que se faz do mundo (Shen, 1975),
envolvendo, por conseguinte, uma relagdo com implicagdes ideoldgicas.

Contudo, o levantamento bibliografico realizado na plataforma de busca de

literatura cientifica do Google evidencia que faltam abordagens mais profundas a essa
dimenséo, capazes de melhor defini-la e transforma-la em um conceito tedérico sdlido,

apesar de o termo ter surgido ha 46 anos. A época, Shen (1975) lamentava o baixo
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fluxo de divulgagao cientifica em meios populares de comunicagao, hoje ha a internet.
O ciberespago € um ambiente privilegiado de interagdo entre o publico e a cultura
cientifica, ele constitui um campo fértil para uma investigacdo profunda sobre a
dimensao cultural da ciéncia, o que pode revelar os indicadores dela, além de
articulagdes possiveis com outras faces do letramento cientifico e com o ensino de

ciéncias.
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2 ARELAGAO ENTRE O SENTIDO E A PRATICA DO LETRAMENTO CIENTIFICO
ATRAVES DA ANALISE DAS SUAS DIMENSOES E INDICADORES

2.1 Introducgao

As discussbes a respeito do significado do conceito de Letramento Cientifico
(LC) falam sobre as suas diversas faces em termos de dimensdes, categorias,
visdes ou eixos estruturantes, entre outros (Shen, 1975; Bybee, 1997; Sasseron;
Carvalho, 2011). Essas categoriza¢des tém o objetivo de descrever a amplitude do
conceito como um todo, a partir da exposi¢cdo de cada uma das suas partes. Além
de facilitar o desenvolvimento do LC por meio da compreensao dos aspectos que lhe
envolvem, norteando intervengdes pedagogicas na educagéo basica, assim como a
construgao de testes de afericdo do nivel de LC de determinados grupos.

Contudo, essa categorizagdo ndo tem sido um trabalho simples, como um
conceito social e culturalmente construido (Laugksch, 2000; Mun et al., 2015), o LC
vem mudando ao longo de mais meio século e assume hoje um sentido bem mais
amplo que no passado.

Inicialmente o LC adentrou as pesquisas da educagdo em Ciéncias com um
sentido restrito. Envolvia sobretudo a aquisicdo de conhecimentos cientificos no
nivel conceitual e procedimental por parte do publico leigo. Havia o propdsito de
familiarizar a populagdo com os novos produtos da ciéncia e com os investimentos
governamentais em ciéncia e tecnologia, em virtude da inédita velocidade dos
avancos cientifico tecnologicos (Laugksch, 2000; Mun et al., 2015).

Posteriormente, sobrepde-se ao conceito inicial a compreensao das relacdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (Deboer, 2000). Em seguida,
vinculou-se esses conhecimentos a postura individual do sujeito letrado diante das
demandas sociais. Mais recentemente, comecga a figurar também a ideia de uma
visdo ecologica global que os sujeitos do século XXI deveriam desenvolver, uma vez
que todas as nagdes estdo conectadas e que hoje as questdes sociocientificas
locais tém reflexos globais (Mun et al., 2015).

Mun et al., (2015) afirmam que na sociedade globalizada, a educagao em
ciéncias deve focar seus objetivos na formagédo de cidaddos globais, com uma

compreensao integrada das ideias centrais da ciéncia, aptos a participacdo em
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questdes de interesse socio cientifico. Os mesmos autores enfatizam que cidadaos
globais possuem valores de respeito a todos os grupos humanos e ao meio
ambiente, apresentam acgdes responsaveis e encaram a ciéncia como um produto do
empreendimento humano. A expansao do conceito de LC tem énfase nos aspectos
culturais, ideologicos e atitudinais. “Valores morais e visbes de mundo que podem
levar as pessoas a fazerem escolhas e decisdes apropriadas para garantir um
planeta sustentavel” (Mun et al., 2015, p. 8).

Portanto, ao nivel do discurso, a expansao do conceito de LC tem caminhado
a favor da apreensao do conhecimento cientifico para aplicacdo na vida pratica,
cotidiana e coletiva, para construgdo de uma sociedade letrada cientificamente, cuja
acao contribua para a resolugdo dos problemas sociocientificos e ambientais, em
direcao a um mundo mais justo e saudavel.

Em outras palavras, ha uma crenca de que a incorporacdo da cultura
cientifica pelos sujeitos, pode resultar em mudanga atitudinal, impactando
positivamente a vida particular, em comunidade, além da satde global do planeta. E
sob essa justificativa que ocorre a implementacdo de diversas intervengoes
pedagogicas a favor do LC na educacédo basica, em muitos paises impulsionada por
reformas em curriculos nacionais (Vieira; Tenreiro-Vieira, 2014).

Assim, o conceito de LC tem aderido cada vez mais um sentido critico ao
encorajar a exploracao do conhecimento cientifico pelo viés (1) das relagdes entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade, (2) da compreensdo da ciéncia como
empreendimento humano histérico coletivo e (3) dos reflexos culturais e atitudinais
da ciéncia sobre o sujeito, em direcdo a uma cidadania global. O que nos faz
questionar se — e até que ponto — essa concepgdao vem sendo concretizada nas
abordagens desenvolvidas no ensino e aprendizagem de ciéncias na educacéo
basica.

Ao compreender que as transformagdes atitudinais dos sujeitos passam por
construcdes culturais e ideolégicas, nos perguntamos ainda como essa face do LC
vem sendo tratada nas categorizagbes propostas para o termo e, nas abordagens
pedagogicas efetuadas no ensino de ciéncias. Sendo que, no intuito de responder
essas perguntas, percebemos a importancia de um terceiro elemento que se coloca
entre o LC e a abordagem implementada, que s&do os indicadores do LC. Ha

indicadores para todas as dimensdes propostas na literatura? Quais indicadores tém
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sido usados para avaliar as dimensdes ligadas a face cultural, ideologica e atitudinal
do LC?

As respostas a esses questionamentos podem contribuir para avaliar se a
concretizacdo do LC na pratica do ensino de ciéncias vem acompanhando a
evolugdo do préprio conceito, cuja énfase atual recai sobre a formacgédo para
cidadania e transformagao social. Assim, realizou-se uma reviséo bibliografica
sistematica para acessar pesquisas relacionadas ao letramento cientifico no
contexto da educacgao basica. Norteiam a presente revisdo os seguintes objetivos:
identificar as categorizagbes de LC utilizadas pelos autores, a fim de acessar o
sentido e a amplitude do conceito na pratica da sala de aula; identificar e classificar
os indicadores que vém sendo usados nas praticas de LC, a fim de avaliar o alcance
dos mesmos frente as multiplas categorizacdes, em especial aquelas ligadas a sua
face cultural, ideoldgica e atitudinal.

Foi efetuada uma andlise textual discursiva sobre as categorizagdes de LC
presentes nos artigos, o que permitiu uma nova visao sobre esse conceito, a qual

serviu como parametro de avaliacdo do alcance do LC nos resultados dos artigos.

2.2 Aproximagoes entre o letramento cientifico e as teorias pedagégicas
criticas

O letramento cientifico € um conceito 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 educagédo basica, mais especificamente da
educacao em ciéncias. Contudo, esse € um objetivo cuja finalidade social esta em
disputa entre a conservagao do capitalismo predatério, com a formagao de cidadaos
direcionada ao mercado de trabalho e ao consumismo, cada vez mais tecnologico e,
por outro lado, a formacéo cidadd mais alinhada com a transformag¢do do modo de
producao e adogao de um sistema sustentavel ambientalmente e justo socialmente.

Hansson e Yacoubian (2020) explicam que o LC nao necessariamente
incorpora a justica social como objetivo, muitas vezes diminuindo o alcance da
educagao em ciéncias, bem como adotando um modelo deficitario em relacdo as
necessidades de saberes dos alunos marginalizados. Na contramao, ha propostas

de ressignificagdo do LC por meio da praxis coletiva sobre situagdes sociais (Roth;



39

Lee, 2004) e pela incorporacdo de questbes sociocientificas como meio de
promogao do engajamento em agdes sociopoliticas (Santos, 2009; Lee et. al., 2013).

Como um objetivo educacional, o LC necessariamente se liga a outros
elementos educativos, como teorias e métodos pedagogicos. Conforme Saviani
(2017) uma teoria pedagodgica se caracteriza pela sua estrutura baseada na pratica
educativa e em fungao dela, cuja finalidade é formular diretrizes para o processo de
ensino e aprendizagem, buscando equacionar a relagao professor-aluno. As teorias
pedagdgicas se diferenciam pelo modo como concebem e orientam a educagao, que
€ objeto de disputa entre as classes sociais. Assim, segundo Saviani, temos quatro
grandes teorias pedagogicas: Humanista tradicional (jesuita); Humanista Moderna
(escola nova); Analitica (tecnicista) e; Critica Dialética (Saviani, 2017).

As trés primeiras tém em comum a concepg¢ao acritica da educacéo,
ignorando a interferéncia dos aspectos sociais, “[...] adotando uma posigéao ingénua
na medida que sdo teorias que entendem a educagdo como um instrumento de
equalizacdo dos problemas sociais sem a transformagdo do modelo
econOmico/social gerador da desigualdade” (Teixeira, p. 5, 2003). Na concepgao nao
critica, a escola adquire a suposta capacidade de corrigir os problemas sociais, que
séo individuais e acidentais, por meio da homogeneizagao social (Teixeira, 2003)

Ja a Teoria Critica Dialética compreende que a escola pode ser instrumento
de reagao a dominacgao capitalista sobre a sociedade. Na concepcgao de uma teoria
pedagogica critica, a sociedade é marcada pela divisdo entre classes antagbnicas,
que possuem diferentes condigdes de producdo da vida material. Nesse quadro, os
problemas sociais e ambientais sdo um fendbmeno que é intrinseco a propria
estrutura da sociedade de classes, devido a apropriagao da produgao social/material
de uma classe pela outra. Dentro dessa estrutura, onde até mesmo 0s recursos
naturais e a ciéncia sao convertidos em produtos, entende-se que a educacio e a
escola sao determinadas socialmente. Esta teoria critica dialética concebe a escola
como instrumento de superacdo do problema da marginalidade da classe
trabalhadora (Saviani, 2018).

Libaneo (2006) dialoga com essa visdo ao classificar as teorias pedagdgicas
em Liberais ou Progressistas, a partir da forma como elas relacionam educacéao e

condi¢des sociopoliticas.
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As pedagogias liberais refletem a ideologia capitalista de defesa da liberdade
e individualidade como justificativa para defesa da propriedade privada dos meios de
produgdo e manutencdo da segregacdo das classes sociais. Ela abstrai as
desigualdades de condi¢cdes e exerce sua critica sobre os sujeitos, que precisam se
adequar aos papéis sociais pré-determinados pela sociedade de classes,
desenvolvendo-se individualmente em acordo com suas habilidades (Libaneo,
2006).

Na direcdo oposta estdo as pedagogias progressistas, que se fundamentam
na analise critica da realidade social. Elas concebem a educagcdo como ferramenta
sociopolitica de ambas as classes sociais e, por isso, defendem a ocupacao e uso
consciente desse espag¢o em favor da classe trabalhadora, mesmo compreendendo
a impossibilidade da sua institucionalizagdo no seio da sociedade capitalista
(Libaneo, 2006).

Sao liberais as pedagogias: Tradicional; Renovada; Tecnicista. S&o
progressistas as teorias pedagogicas: Libertadora; Libertaria e; Pedagogia Critico-
Social dos Conteudos (Libaneo, 2006).

Na condicdo de trabalhadores da educagao, legitimados socialmente como
detentores dos conhecimentos cientificos historicamente acumulados, bem como
conscientes das demandas sociais e ecoldgicas do tempo presente, os educadores
em ciéncias (professores e/ou pesquisadores) nado deveriam se alienar da luta
politica que circunda a sua pratica. Ciente de que todas as teorias pedagdgicas sao
atravessadas por valores, objetivos politicos, morais e ideolégicos, “[...] é requerido
que [os educadores] fagam opgdes pedagdgicas, ou seja, assumam um
posicionamento sobre objetivos e modos de promover o desenvolvimento e a
aprendizagem de sujeitos inseridos em contextos socioculturais e institucionais
concretos” (Libaneo, p. 16, 2005).

E sobre o cenario das diferentes teorias pedagdgicas que analisamos as
pesquisas que objetivam o letramento cientifico na educacdo basica. Como um
conceito que vem ao longo do tempo incorporando valores de responsabilidade
social, politica e ecologica, compreendemos o0 seu alinhamento as pedagogias
criticas ou progressistas. Uma vez que os atuais problemas socioambientais, de
amplitude global, decorrem do modo de producéao capitalista, ndo faz sentido educar

em ciéncias sem fazer a critica ao sistema gerador dos problemas.
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Letrar cientificamente sem a lente da critica social, da ao letramento cientifico
um carater liberal, resultando no desenvolvimento de habilidades individuais como
raciocinio légico, pensamento sistematico, capacidade de planejamento, avaliagao,
argumentacao e demais caracteristicas do trabalho cientifico, porém com destino ao
postos de producdo e de consumo, a despeito das demandas sociais e ambientais
da prépria geragédo dos educandos, agravando ainda as demandas que esperam as

geracoes futuras.

2.3 Material e métodos

A presente Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) foi realizada entre
fevereiro e junho de 2022. Sua construgcdo se referenciou no roteiro chamado
Roadmap, cuja estratégia e método permite a busca e analise de resultados por
meio de ciclos que se repetem continuamente até que se alcance os objetivos da
revisdo (Conforto; Amaral; Silva, 2011). A RBS Roadmap se constitui em trés fases
de trabalho: 1. Entrada — definicdo e clareza do problema, objetivos, fontes primarias
de busca, strings de busca, critérios de inclusdo, critérios de exclusdo, critérios de
qualificacdo, método e ferramentas, cronograma; 2. Processamento — condugao das
buscas, analise dos resultados, documentacdo; 3. Saida — alertas, cadastro e
arquivo, sintese dos resultados, modelos tedricos (Conforto; Amaral; Silva, 2011).

No quadro 1 apresentamos a definicdo dos elementos da fase de Entrada da

RBS Roadmap, que corresponde ao planejamento da revisao.

Quadro 1 — Entrada, primeira fase da RBS Roadmap.

Quais indicadores vém sendo utilizados em pesquisas sobre o ensino de
ciéncias para avaliar o nivel de letramento cientifico de determinado grupo?

PROBLEMAS Quais dimensbes do letramento cientifico esses indicadores abrangem? Tais
indicadores conseguem avaliar com eficiéncia o letramento cientifico em suas
multiplas dimensdes?

1. Identificar os indicadores utilizados nas pesquisas em ensino de ciéncias
para avaliar o nivel de LC nos diversos niveis da educagéao basica;

2. Classificar os indicadores levantados em acordo com as dimensdes de LC

OBJETIVOS ) .
com as quais se relacionam;
3. Avaliar a eficiéncia dos indicadores utilizados na determinagédo do LC em suas
multiplas dimens&es, em especial a dimensao cultural da ciéncia.
FONTES Plataforma Sucupira; Banco de artigos dos periddicos selecionados; Google

PRIMARIAS Académico.
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STRINGS DE Letramento cientifico; Alfabetizacdo cientifica; Scientific literacy; Indicadores de;
BUSCA Avaliacao de; Assessment; Nivel; Level.

Trabalhos publicados nos ultimo 15 anos (2007 e 2022); com avaliagao do nivel
de letramento cientifico entre os objetivos; Com apresentagdo dos indicadores
de letramento cientifico usados na pesquisa; Artigos de revistas qualis A, em
portugués, inglés ou espanhol; Possuir um ou mais strings de busca no titulo ou
resumo.

CRITERIOS DE
INCLUSAO

CRITERIO§ DE Trabalhos com foco em formagao de professores, ensino superior ou ensino
EXCLUSAO infantil; Artigos de reviséo; Artigos com foco no curriculo.

Experiéncias de ensino-aprendizagem com foco no letramento cientifico;
CRITERIOS DE Trabalhos realizados na educacgao basica, nivel fundamental anos finais e nivel
QUALIFICACA médio; Trabalhos que explicitem seus indicadores de letramento cientifico e os
o recursos usados para a sua identificagao; Trabalhos que abordam avaliagdo do

nivel de letramento cientifico ou alfabetizagdo cientifica.

Filtro de peridédicos da area da educagdo e ensino de ciéncias qualis A na
Plataforma Sucupira; Diferentes combinag¢des das palavras-chave nos filtros de

METODO E busca dos sites dos periddicos filtrados; Leitura dos titulos e das palavras-chave
FERRAMENTA dos artigos (filtro 1); Leitura dos resumos para confirmagao ou exclusdo do artigo
S (filtro 2); Leitura completa do artigo (filtro3); Identificagdo de referéncias nos

artigos que poderiam entrar na RBS (busca cruzada para possivel acréscimo de
trabalhos na reviséo); Releitura completa dos artigos selecionados.

Fonte — Elaborado pela autora, 2022.

Na fase de Processamento, percebeu-se que ao se usar os strings de busca
no titulo, resumo e palavras-chave, entravam artigos em que o letramento cientifico
era secundario no trabalho. Esses artigos abordavam um determinado tema
relacionado ao letramento cientifico, porém sem intencao de estabelecer uma viséao
panoramica deste ou investigar sua relagcdo com os demais aspectos e dimensdes
dele. Desse modo, embora esses trabalhos contribuam para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias que indicam a construgdo do letramento cientifico, por
focarem a parte ao invés do todo, eles deixaram de fazer parte do escopo da
presente pesquisa.

Durante a fase de Processamento, os artigos passaram por trés ciclos de
filtragem, conforme indicado no Quadro 1. No primeiro filtro eles foram codificados e
organizados em um banco de dados no Calc, software livre do LibreOffice, com
dados referentes ao titulo, ano de publicacdo e os critérios de inclusao que foram
atendidos. No filtro 2 os artigos selecionados foram transferidos para um novo banco
de dados com detalhes sobre os objetivos do trabalho, publico-alvo e metodologia.
No terceiro ciclo de filtragem, todos os artigos foram lidos na integra e passaram a
compor um terceiro banco de dados com acréscimo de informagdes a respeito do

pais de origem, nivel de ensino, os sentidos atribuidos ao letramento cientifico, as
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dimensdes consideradas pelos autores, os indicadores de letramento cientifico
utilizados, as metodologias de coleta e de analise dos indicadores, os conteudos
curriculares especificos abordados e observagdes sobre os resultados e as
conclusoes.

Em seguida foi realizada uma analise descritiva das variaveis levantadas, com
mapeamento das dimensdes e dos indicadores de letramento cientifico ponderadas
em todos os trabalhos, bem como dos tipos de instrumentos usados na sua coleta e
analise deles. Para cada artigo, foi examinado ainda se as dimensdes consideradas
no referencial tedrico do artigo estavam contempladas no método de coleta de
indicadores e de avaliagao do nivel de letramento cientifico.

Em posse das informagdes coletadas e organizadas nos bancos de dados,
realizou-se a fase de Saida da RBS Roadmap, onde os resultados foram
sintetizados em textos, quadros e figuras, para analise e discussao.

Os conceitos das diversas e nem sempre convergentes dimensdes de LC
utilizadas pelos autores dos artigos ou pelos seus referenciais, constituiu o corpus
de analise via Anadlise Textual Discursiva (ATD), segundo Moraes (2003). Essa
metodologia possibilitou a emergéncia de novas categorias de sentido a partir da
fragmentacao, reconstrugéo e interpretagao subjetiva dos conceitos analisados, com
o intuito de visualizar a amplitude do préprio LC, bem como as peculiaridades de
cada uma das suas faces, que apds o tratamento passaram a ser chamadas de
‘dominios”, unicamente para ndo confundir com as dimensdées que foram
analisadas.

Com os dominios de LC assim construidos, foi efetuada a analise da
frequéncia em que cada um deles ocorre nos trabalhos e sua correlagdo com os
objetivos almejados pelos autores, através do coeficiente de correlacédo de Pearson
(r). Do mesmo modo, houve levantamento dos indicadores que se relacionam com
cada dominio e sua correlagéo (r) com os dominios atingidos nos resultados dos
trabalhos revisados.

Por fim, realizou-se uma reflexdo sobre o dominio Afetivo/Atitudinal, sua
importancia e relagdes com os sentidos de LC empregados pelos autores e para o

desenvolvimento deste em sentido aplicado.
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2.4 Resultados e discussao

Na Plataforma Sucupira foram encontrados 25 periédicos qualis A para a area
de Educacdo em Ciéncias ou Ensino de Ciéncias, oriundos de diversas
nacionalidades. As buscas realizadas nos sites de todos os periédicos resultaram
em 1919 artigos, dos quais 73 passaram pela primeira filtragem. Destes, 35 artigos
passaram pela segunda filtragem e 23 pela terceira filtragem. A busca cruzada
resultou em dez novos artigos, dos quais apenas dois passaram por todos os filtros.
Portanto, compdem o corpus da presente revisao bibliografica 25 artigos (anexo 1)
extraidos de doze periddicos cientificos escritos em lingua portuguesa (Brasil e
Portugal), inglesa (Australia, China, Coreia do Sul, Estados Unidos, Nova Zelandia,
Turquia) ou espanhola (Costa Rica, Espanha).

Os artigos foram divididos entre dois grupos: (1) pesquisas de avaliagdo do
letramento cientifico apds intervencao pedagdgica, com dezessete trabalhos e; (2)
pesquisas de avaliagao do letramento cientifico direto, sem intervencao pedagdgica,
com oito trabalhos. Assim, inicialmente faremos analise do primeiro grupo, posto que
possui um elemento diferenciador que € a intervengdo pedagdgica, em seguida
abordaremos o segundo grupo em conjunto com o primeiro, pois nesse caso 0S
elementos analisados sdo comuns a todos.  Entre o primeiro grupo, cuja avaliagao
do LC foi realizada apos intervengdo pedagogica, foram identificados dezessete
diferentes arranjos teorico-metodolégico com foco no desenvolvimento de
habilidades referentes ao letramento cientifico (figura 1). Todos eles tinham entre os
objetivos da pesquisa avaliar a potencialidade da intervengcdo pedagogica no

desenvolvimento de uma ou mais dimensodes do LC.
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Figura 1 — Arranjos teérico-metodolégico das intervengcoes pedagogicas com
foco no letramento cientifico

Bases tedricas Métodos

TEORIA Aprendizagem significante
ROGERIANA
HISTORIA DA Abordagem contextual

CIENCIA

Sequéncia didatica ~—— Pressupostos CTS
MOVIMENTO Oficinas de experimentacao
CTS

Ensino de ciéncias por
CONSTRUCIONISMO investigaco

Estratégia
Ensino de ciéncias por interativa prever-

investigacao observar-explanar

~ Questoes socio cientificas
SEM DESCRICAO

—— Programa mao-na-massa
Educacao patrimonial

Ilhas interdisciplinares

de raclonalidade Estudo de caso, debates

Metodos mistos Trés momentos pedagdgicos
. (problematizacao; organizacao
Aula expositiva e do conhecimento; aplicacio do
dialogada conhecimento)

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Nota-se que onze intervengdes pedagogicas ndo expdem claramente as
correntes tedricas em que se amparam, de modo que a metodologia de ensino e
aprendizagem parece independente de qualquer concepgéao tedrica, sendo, por isso
mesmo, um conjunto acritico. Entre as seis intervengbes que esclarecem suas
concepgbes pedagogicas, trés se ancoram em teorias nao criticas ou liberais
(Saviani, 2018; Libaneo, 2006) — Teoria Rogeriana, Construcionismo e Histéria da
Ciéncia (o qual n&o constitui uma teoria, mas uma tendéncia no ensino de ciéncias).
As outras trés intervengbes pedagdgicas se referenciam no movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), criando arranjos tedrico-metodolégicos que se
alinham a teorias progressistas em educacéo.

Essa observacao é importante devido as justificativas que os artigos usaram

para a realizagao dos trabalhos, que giram em torno da construgao do letramento
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cientifico para o desenvolvimento da cidadania, bem como de competéncias para a
tomada de decisdes na vida pessoal e em sociedade. E comum em todos eles, a
ideia de que a compreensao da ciéncia e seus fenbmenos e a aquisicdo das
habilidades relacionadas a racionalidade cientifica capacitam o sujeito para plena
participagdo no debate publico sobre questbes sociocientificas, para a tomada de
decisdes informadas ou para uma postura social sustentavel. Essas competéncias e
habilidades sdo colocadas no contexto de uma visdo da cultura cientifica como
elemento catalisador de transformacéo social.

Contudo, pode soar contraditério, por um lado, olhar o letramento cientifico
como uma face da formacéao cidada, potencializador de mudanca social e, por outro
lado, almejar o seu desenvolvimento pela via de uma concepg¢do pedagogica
conservadora.

As teorias pedagdgicas n&o criticas compreendem a educagdo como um
elemento que € autbnomo diante da sociedade e, portanto, independe das variantes
sociais que a circundam (Saviani, 2018). No espectro dessas teorias, os problemas
sociais podem ser resolvidos pela educacéo, cuja funcéo é equalizar os problemas e
homogeneizar a sociedade. Nas palavras de Saviani (2018), elas possuem uma
‘crenca ingénua no poder redentor da educacdo em relagdo a sociedade”, pois
desconsideram o atual modo de produgao como gerador da desigualdade. Nao ha,
portanto, a intencao de transformar o modelo de sociedade que gera os problemas
sociais, pois eles sdo vistos como acidentais (Teixeira, 2003).

Em um modelo critico de cidadania, o LC deve atuar na compreensao de que
as injusticas podem ser sustentadas por apelagdes cientificas deliberadamente
enganosas, que em determinados cenarios politico econémicos podem moldar
privilégios sociais, vantagens econdmicas e direitos (Allchin, 2020). Nesse cenario, 0
cidadao deve idealmente ter poderes para agir no sentido de expor quaisquer falhas
ou pretensdes duvidosas no discurso politico cientifico, o que requer entender nao
apenas como o conhecimento é produzido dentro de uma comunidade cientifica,
mas também como ele é transmitido em meio as configura¢des sociais (Allchin,
2020).

Assim, quando se fala em LC e formacgao cidada com vistas a transformagao
social, ha que se refletir sobre qual concepcao de cidadania e de transformacéao

social esta em jogo. Ao ser implementado sob o viés de teorias nao criticas, o LC se
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aproxima de concepg¢des vinculadas aos interesses dos processos produtivos
vigentes, que n&o critica o seu carater predatorio e nem a submissao da ciéncia aos
interesses econdmicos desse modo de produgao. N&o ha, pois, real possibilidade de
transformacgao social, mas apenas um discurso estéril, uma vez que a construgao do
conhecimento sobre ciéncias e a constru¢ao das habilidades relacionadas ao fazer
cientifico discutem as posturas individuais do sujeito ou de determinados grupos
perante as problematicas socioambientais, mas passam ao largo do modelo
econdmico que gera tais problematicas.

Tomamos como exemplo duas pesquisas que compdem esta revisdo
sistematica, ambas com intervengdes pedagdgicas, objetivando a promogao do LC
em turmas de Educacgao de Jovens e Adultos (EJA) no Brasil. Realizamos mais de
uma leitura contrapondo a visao de LC presente nos trabalhos a base tedrica da
abordagem e aos resultados alcangados.

A primeira pesquisa (codigo 6.2) utiliza a nomenclatura “alfabetizagao
cientifica” e explica que seu objetivo geral € verificar a viabilidade do “Programa Mao
na Massa” em alfabetizar cientificamente um publico que inicialmente nao é foco do
programa, assim, criando oportunidades para a formacdo na EJA de um aluno
critico. Ao fazer a sua leitura percebemos que esse artigo demonstra no referencial
teérico a visdo de LC ligada aos seguintes elementos: compreensdo e
transformagdo do mundo; participacao ativa em questdes sociocientificas e;
superacao de problemas sociais. Ele destaca ainda a importancia do contexto social
no ensino de ciéncias e a necessidade de formagéao de sujeitos criticos e capazes de
tomar decisbes de forma consciente. Contudo, o artigo ndo expbe a teoria
pedagdgica por tras da proposta.

Verificou-se que a metodologia do artigo 6.2 ndo alcanga os elementos postos
em destaque. Ndo se percebeu no desenvolvimento da proposta, nos seus
resultados e discussao, indicadores da construcdo de uma formacgao cientifica
preocupada com a cidadania ou transformacdo social. Ele se volta para as
habilidades do fazer cientifico — classificar, justificar, levantar hipoteses,
experimentar, comunicar etc. — como se, por si mesmas, tais habilidades
capacitassem para a cidadania.

A problematizacdo é ausente na abordagem do artigo 6.2, uma vez que o

problema sobre o qual a turma se debrucga ja vem posto, o que contradiz as proprias
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orientagdes do Programa M&o na Massa. A problematizagdo, na concepgao de
abordagens criticas sdo um espago para geragdo de questdes problema pelos
préprios alunos, que poderiam justificar a necessidade dos conteudos trabalhados
(Saviani, 2018). No artigo 6.2, mesmo a contextualizacdo da abordagem ocorre de
modo superficial, considerando que contextualizar ndo é somente inserir objetos
conhecidos em uma atividade pratica, mas a partir do cotidiano ou contextos
conhecidos dos alunos, possibilitar a emersao de conhecimentos significativos para
uma nova viséo da realidade, “[...] e que os conhecimentos apreendidos possuam a
dimensao da universalidade que transcendam aquele cotidiano que sera modificado”
(Ricardo, p. 8, 2003).

Nao obstante, a segunda pesquisa (codigo 12.2) utiliza a nomenclatura
“‘letramento cientifico” e pontua uma visao critica dele. Seu objetivo geral é refletir
sobre as contribuicbes do Movimento CTS para o LC, defendendo a articulacdo do
conhecimento cientifico com as praticas cotidianas e no exercicio da cidadania. A
sua abordagem é por meio de uma sequéncia didatica amparada nos pressupostos
CTS. Ao efetuar a leitura do trabalho percebemos uma visdo de LC que envolve
aspectos conceituais, procedimentais e afetivos da ciéncia, contudo, ndo ha a ideia
de atrelamento automatico entre a promocdo do conhecimento cientifico e a
superagao de problemas sociais. Ao invés disso, o artigo destaca a origem do
Movimento CTS e sua orientagao para o ensino de ciéncias, sugerindo a abordagem
dos conceitos cientificos de maneira direcionada conscientemente para temas que
evidenciem as relagbes nem sempre explicitas entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
levando em conta as influéncias ideoldgicas por tras dessas relagdes.

Verificou-se que a abordagem da pesquisa 12.2 atinge os pontos destacados
na sua visdo critica de LC. A intervengao pedagogica é contextualizada conforme a
concepgao freiriana ja mencionada e, embora a questao a ser desenvolvida ja tenha
sido previamente estipulada, ha espagco para problematizacdo do tema,
evidenciando-se a necessidade da aprendizagem pelos estudantes. Ademais,
coerente com a visdo critica de LC destacada no seu referencial teorico, a
intervencdo tras no arranjo tematico, em torno da Agua, mais que aspectos
conceituais ou comportamentais no nivel individual, mas também aqueles que
envolvem a producdo industrial e seu impacto sobre os recursos naturais, sua

responsabilidade como promotor de problemas referente ao tema discutido em sala,
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trazendo para o nivel da consciéncia e promovendo reflexdo sobre aspectos nao
casuais das problematicas sociais, cientificas e ambientais contemporaneas.

Mesmo com uma concepgao critica de LC, a falta de clareza sobre as bases
tedricas do planejamento da intervengdo pedagogica pode prejudicar o
direcionamento das acbes aos seus objetivos ou prejudicar a harmonia entre os
resultados alcangados e as justificativas do trabalho. Dessa forma, os arranjos
tedrico-metodoldgico exibidos na Figura 1 tiveram sucesso, em diferentes niveis, em
desenvolver habilidades das diversas dimensdes do LC, desde o conceitual ao
cultural ou afetivo. Contudo, isso ndo significa que houve avango para formacéo da
cidadania ou para mudangas comportamentais e atitudinais que contribuam para
transformagdes socioambientais tdo repetidamente mencionadas quando se justifica
a promoc¢ao dos niveis de LC na populagado. Isto porque, o desenvolvimento de
habilidades inerentes ao LC sem abordagem que explicite os aspectos politicos e
ideoldgicos envolvidos na ciéncia e em seus produtos, se torna mecanico. O que
implica que estara a servigo de interesses alheios ao proprio estudante.

Ao construir uma abordagem néao critica, se reforca o modelo de atuagao
cidada restringido ao espaco individual, com sujeitos aptos ao consumo da ciéncia,
seus produtos e sua cultura, capazes de elaborar criticas e agcdes pontuais, porém
desconectadas das reais origens dos problemas, posto que ndao sao percebidas.
Esse modelo de LC pouco contribui para transformacgdes pessoais ou sociais.

Portanto, é significativo que o planejamento de intervengdes pedagdgicas
para o LC, se construam sobre uma base tedrica critica, a qual compreende que a
educacao e a escola sao determinadas socialmente, sendo influenciadas pelo
conflito de interesses que caracteriza a sociedade estruturada em classes
antagobnicas (Saviani, 2018). Por considerar que os problemas sociais sdo inerentes
a essa estrutura, as teorias pedagdgicas progressistas compreendem que o
conhecimento por si mesmo nao transforma a sociedade, mas ele pode se constituir
em ferramenta cultural a favor da transformacéo. Elas encorajam a abordagem dos
conteudos curriculares por vias que explicitam as contradi¢des da estrutura de
classes, entrando em consonancia com os propositos da educacédo em ciéncias para

a cidadania de fato.
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2.4.1 Pesquisas de avaliagcao do letramento cientifico com e sem intervengao
pedagdgica

2.4.1.1 As dimensées de letramento cientifico presentes nas pesquisas

Em 16 artigos foram encontradas 12 referéncias diferentes para descrever as
categorias ou dimensodes de LC. Nove artigos ndo mencionam essas divisbes, mas
trabalham com o conceito geral de LC, buscando orientacdo nos indicadores
presentes na literatura, ou naqueles possiveis de extrair da propria definicdo de LC
adotada no artigo.

Sobre as 12 referéncias expressamente descritas nos artigos, percebe-se que
se diferenciam em relagdo a abrangéncia da dimensao de LC, com alguns autores
preferindo dimensdes amplas e outros descrevendo dimensdes mais especificas.
Norris e Phillips (2003) e Robert (2007, apud Rodrigues; Quadros, 2019), por
exemplo, sédo referéncias que estabelecem apenas duas dimensdes de LC: Sentido
fundamental e Sentido derivado para os primeiros autores e; Visao | e Visao Il para o
segundo autor. A divisdo bidimensional desses autores compartiiha em comum a
ideia de que ha um conjunto de elementos que sao fundamentais em ciéncias, sem
0S quais a ciéncia se descaracteriza.

Nesse conjunto elementar figuram nogdes gerais sobre conceitos, fendbmenos
e processos tidos como basicos em ciéncias, assim como conhecimentos sobre a
natureza da ciéncia e um dominio basico das habilidades inerentes ao método
cientifico. Norris e Phillips (2003) dao destaque especial a capacidade para leitura e
escrita cientifica como um aspecto fundamental do trabalho cientifico. Ja na segunda
dimenséo figuram elementos que derivam da primeira, relacionando-se ao dominio
de conceitos, pensamento critico e a questdes civicas (Norris; Phillips, 2003) ou, ao
papel da ciéncia na vida cotidiana das pessoas e da sociedade, a compreenséao de
questdes que envolvem ciéncia no contexto da cidadania, além da capacidade de
agir dentro desse contexto (Robert, 2007 apud Rodrigues; Quadros, 2019).

Além da divisdo bidimensional, encontramos nos artigos referéncias a autores
que descrevem de trés a seis dimensdes do LC. Em uma visao geral, partindo das
dimensdes mais amplas para as mais especificas, observamos que as diferentes

descricbes se conectam em determinados pontos e se separam em outros, com
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ocorréncia de dimensdes que misturam elementos dos dois grandes grupos
descritos acima, o que reflete o quanto é problematico definir o que é fundamental e

0 que € derivado no que se refere ao LC (figura 2).
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Figura 2 — Autores referéncia e as respectivas dimensées de LC presentes nos artigos

levantados*.
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O fluxo vai das categorizagbes amplas as especificas. As linhas indicam conexdes de sentido entre
as dimensdes propostas. Dimensdes sem conexdes nao encontraram correspondéncia objetiva nas

demais
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Uma aproximacgao pela via da ATD aos conceitos extraidos dos artigos fonte
ou dos artigos da reviséo (no caso de falta de acesso ao artigo fonte) de cada uma
das dimensdes da Figura 2, mostrou que os seus multiplos sentidos confluem para
cinco categorias, que a partir de agora chamaremos de Dominios. Sao eles: 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, extraidos da categorizacdo via ATD, acrescida de sentidos
empregados pelos autores dessa revisdao, em acordo com as interpretacées que

emergiram da analise textual efetuada.

2.4.1.1.1 Valor da Ciéncia

O dominio Valor da Ciéncia foi o menos frequente nas referéncias, estando
presente em apenas sete das doze descricdes de LC encontradas. Envolve a
compreensao da importancia da Ciéncia pelas suas contribuicées cultural, historica 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. Destacam-se
nesse dominio: Histéria da Ciéncia; Ciéncia como trabalho humano; Contexto
historico social do trabalho cientifico; Relacdes dialéticas entre a Ciéncia e a Histoéria

humana.

2.4.1.1.2 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 construgao, estabelecimento e
organizagcao do conhecimento cientifico. O que implica a compreensdo do método
cientifico como processo essencial da verificabilidade do conhecimento, sua relacao
com as evidéncias e com a aplicagdo da matematica na ciéncia, bem como, por
outro lado, implica também a nocdo de que ndo 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
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epistemoldgico. Ele viabiliza a compreensao da Ciéncia como um corpo coeso e
coerente, embora formado por diferentes areas e em constante transformacao, que
resulta do processo de constru¢gdo de novos saberes. Esse dominio requer/promove
o desenvolvimento de habilidades importantes para o trabalho cientifico como a
capacidade para leitura e escrita cientificas, pensamento critico, sistematizacao,
raciocinio, planejamento, colaboragdo, comunicagéo, abstracédo, entre outros. As
habilidades promovidas aqui sdo importantes também para a formacgéao cidada, visto
o carater cientifico tecnolégico 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.

2.4.1.1.3 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
compreensao de outros conceitos relacionados a fenbmenos e processos mais
complexos. Essa base permite a formagédo 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 abstragdo, com possibilidade de elevado numero de associagcdes
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 construcdo de esquemas de acado na busca de
solugbes. Destacam-se nesse dominio: Vocabulario cientifico (fendbmenos,
procedimentos, processos e produtos cientificos); Capacidade de relacionar

conceitos (dos basicos aos complexos).

2.4.1.1.4 Ciéncia e Sociedade

Esse dominio surgiu 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 compreenséo da sua influéncia no modo de vida atual, seja na esfera
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social ou individual. Aqui também se reconhece o carater interdisciplinar da Ciéncia,
o valor de seus produtos (elucidagédo de fendmenos, novas tecnologias etc.) bem
como os riscos trazidos por eles (producgao industrial e impactos socioambientais,
tecnologia armamentista etc.), porém a énfase € 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. 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
solugdes 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 Cidadania chama para si os aspectos civicos da ciéncia,
que exige participacéo politica social dos sujeitos letrados cientificamente, atuando
por meio da organizagédo popular, na luta pelo direcionamento politico do trabalho
cientifico e seus produtos para o bem comum. Vai, portanto, da compreensao a
efetiva participagcao dos sujeitos no dialogo entre a ciéncia e a sociedade. Ha, por
fim, a nogdo de sociedade como o 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; Compreensdo da face politica do trabalho cientifico; Compreensado da

relacao dialdgica entre Ciéncia e Sociedade.

2.4.1.1.5 Afetivo/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
compreensao das relagdes intrinsecas entre a Ciéncia e a Sociedade, € possivel a
imersdo em uma filosofia cientifica que se sabe condicionada por fatores sociais e
historicos, de modo que o sujeito adquire capacidade de direcionar suas habilidades
para a construcdo de uma postura condizente com o conhecimento cientifico que ja

construiu e ainda vai construir (Dominio Conceitual). Na esfera pessoal
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(considerando como se dara a acomodagado 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 disposigdo para divulgacéo
cientifica, compreendendo a ciéncia como elemento de melhoria da vida pratica e
social. Choi et. al., (2011) menciona a capacidade de gerenciar e avaliar a propria
aprendizagem, tracando metas pessoais de crescimento intelectual ao longo da vida.
Ainda na esfera pessoal € 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
divulgacéo/democratizagdo e consciente de que ndo 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 relagcédo ciéncia e sociedade. Com disposicdo 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 acdes 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 direcao
ao bem comum quanto em diregdo ao proprio enriquecimento cultural/intelectual,

assim como na esfera da vida comunitaria/global.

2.4.1.2 O equilibrio entre os dominios identificados

Embora seja possivel harmonizar esse resultado com a visdo bidimensional
descrita previamente, com os dominios Trabalho Cientifico e Conceitual no lado tido
como fundamental do LC e os dominios Valor da Ciéncia, Ciéncia e Sociedade e
Afetivo/Atitudinal entre os elementos derivados, destacamos que essa divisdo nao
se constitui em escala hierarquica de valores, pois os “elementos fundamentais” a
producdo cientifica n&o possuem valor quando fechados em si mesmos,
desconectados das demandas sociais, politicas e ambientais e desconectados do

destino de seus produtos tecnologicos e culturais. Eles s&o uma via para o
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desenvolvimento da capacidade de sistematizar o pensamento de maneira légica, o
qgque nao necessariamente envolve a critica da realidade para além da realidade
natural.

Pode-se dizer que os dominios Conceitual e Trabalho Cientifico atendem a
demanda da racionalidade cientifica, mas ndo tém compromisso com a construgao
de um olhar critico sobre o mundo, isto &, impregnado pelos aspectos sécio,
historico e cultural, que s&o inseparaveis do trabalho do cientista e dos produtos da
ciéncia. Se esses dominios nao forem contextualizados e problematizados, eles nao
refletem a realidade social e ndo podem interferir nela, sendo, entéo, insuficiente ao
LC compromissado com a cidadania.

Portanto, os cinco dominios sdo 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 3).
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Figura 3 — Dominios que emergiram da ATD das dimensdes de LC encontradas na
literatura

Histaria da Ciéncia
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humano
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Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Os dominios Conceitual e Trabalho da Ciéncia capacitam no que ha de mais
caracteristico na cultura cientifica, enquanto os outros dominios acrescentam novas
habilidades e conhecimentos que dao sentido e orientacdo a aprendizagem, de
maneira que, se ha intencdo de um ensino de ciéncias para cidadania e
transformagao social, o desenvolvimento do LC necessita de uma abordagem
ampla, que contemple os cinco dominios identificados, além de uma base
pedagadgica critica.

Contudo, verificou-se que ndo ha equilibrio na abordagem das diversas faces
do LC. Os dominios Conceitual e Trabalho Cientifico predominam sobre os demais,
havendo uma forte correlagdo entre a frequéncia do dominio nos referenciais e a
frequéncia dele nos resultados das pesquisas (r = 0,91). Por exemplo, Valor da
Ciéncia que esta presente em apenas sete dos doze referenciais da revisao, possui

uma frequéncia relativa nos resultados desses artigos de apenas 5 %. Enquanto o
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dominio Conceitual e o dominio Trabalho da Ciéncia, presentes em todos os

referenciais, possuem uma frequéncia relativa de 32,5 % (figura 4).

Figura 4 — Frequéncia relativa de cada dominio, estimada pela relagao entre a
frequéncia absoluta de um dado dominio com as frequéncias absolutas de todos os

dominios.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa, 2022.

Ao considerar os artigos de maneira individual, o coeficiente de Pearson
indicou uma correlagdo moderada (r = 0,52) entre as dimensdes consideradas no
referencial e as dimensdes atingidas nos resultados, de modo que houve uma leve
tendéncia de maior abrangéncia de dominios na abordagem, quando se tem
explicita no desenho da pesquisa as dimensdes de LC que os autores consideram
no seu trabalho. Das nove pesquisas que ndao mencionaram nenhum referencial
para as dimensdes de LC, seis atingiram apenas os dois dominios ligados aos
aspectos da producado cientifica (Conceitual e Trabalho da Ciéncia), enquanto
aquelas que levaram em conta essa categorizagdo, atingiram de trés a cinco
dominios. Assim, cada dominio tende a aparecer nos levantamentos de LC a medida

que sao consideradas previamente no referencial tedrico.
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2.4.2 Os indicadores de letramento cientifico e sua abrangéncia

Os indicadores sao elementos que servem de parametros para o professor ou
pesquisador pensar estratégias e avaliar o desenvolvimento do LC em uma
intervencdo pedagdgica ou para avaliar o nivel de LC de determinado grupo por
meio de testes especificos. O quadro 2 mostra os indicadores levantados nessa

revisao, dispostos em acordo com os dominios de LC com os quais se conectam.

Quadro 2 — Indicadores de LC extraidos dos artigos revisados ou dos artigos fonte
nos quais eles se referenciam

Dominios Elementos Indicadores

e Compreensao de termos cientificos;
Emprego de termos cientificos na construgao de
argumentos;

e Vocabulario

C|ent|’f|$:o e Capacidade de explicar fendbmenos cientificos;
Conceitual Dom|r_1|o e e Uso e compreenséao da linguagem cientifica;
associagao de . L
conceitos e Conhecimentos funcionais;
cientificos e Interpretacado de situacdes cientificas e cotidianas;
e Aplicagao de conceitos cientificos na oralidade e
na escrita.
Trabalho o Filosofia da e Conhecimento sobre caracteristicas do
Cientifico Ciéncia conhecimento cientifico;
e Natureza da e Compreensao dos meios de produgéo do
Ciéncia conhecimento;
e Método cientifico e Compreensao dos aspectos relacionados a

Natureza da Ciéncia;

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

¢ Capacidade de comunicagéao; colaboragao;
pensamento sistematico; gerenciamento de
informacgdes; reconhecimento de questdes
cientificamente investigaveis;

e |dentificacdo de evidéncias necessarias em uma
investigacao cientifica; reconhecer padroes;

e Capacidade de tirar ou avaliar justificativas e
conclusoes;

e Capacidade de levantar, imaginar e testar
hipéteses;

o Estabelecimento de previsdes;

e Uso de raciocinio légico e raciocinio proporcional
como forma de tornar uma ideia mais coerente;

e Manejo de situagbes cientificas comuns no
cotidiano;

Competéncias para a pesquisa bibliografica;
Divulgagéo do conhecimento produzido;
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Avaliagdo de desenhos de pesquisa.

Historia da
Ciéncia

Ciéncia como
trabalho humano

Conhecimentos sobre a historia da Ciéncia;
Compreensao dos tragos caracteristicos da
ciéncia como forma de pesquisa e conhecimento
humano;

Valor da Contexto e Compreenséao de que Ciéncia e sociedade se
Ciéncia histérico-social relacionam sofrendo influéncia do contexto
do trabalho histérico-social;
cientifico e Compreensao de como a C&T moldam
Relacao dialética historicamente os ambientes material, intelectual e
Ciéncia e Histoéria cultural da humanidade.
e Conhecimento sobre as diversas areas da ciéncia
Carater e suas conexdes entre si mesma e com a
) o sociedade;
g_tferd[smpllnar . e Compreensao dos fatores éticos e politicos que
lencia ” circundam a ciéncia;
tFr:g(;IEg“ct:::it?f‘iJc:o ¢ Identificagéo de questdes cientificas ligadas a
Beneficios riscos decis()e_s politicas; ~ ;
dos produtos da ° Er]teqdlmento da_s relagoes emstentgs entrfa
0s p ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente;
ciencia - . e Compreensao de como a C&T atuam sobre os
Ciéncia e E{glaggo dialogica ambientes material, intelectual e cultural,
Sociedade S:)ec?glciaage e Consciéncia sobre os impactos da ciéncia e da
R bilidade tecnologia sobre a sociedade;
c:ripaorlllsftulreza, ° Envolvimgnto em ggestc“)es relacionada§ a ciéncia
diversidade e com ideias cientificas como um cidadao
humana e ref_lgxwo; . s -
geracdes futuras ° Qtlllzar 0 conhecimento cientifico no exercicio da
Ciéncia no cidadania; ~ L A
contexto da vida ° Corn_pree.nsao da aplicagéo da ciéncia no
pessoal e social cotidiano; - A
e Compreensao do papel da ciéncia na tomada de
decisoes.
Afetivol Enriquecimento e Estabelecimento de uma visdo de mundo
Atitudinal cultural/intelectua ecoldgica;

I

Atitude na esfera
da vida pessoal
Atitude na esfera
da vida
social/global

Compaixao social e moral;

Comunicacao e colaboragao;

Responsabilidade sécio cientifica;
Desenvolvimento de interesse e aprego pela
Ciéncia, pelo trabalho em ciéncias, usos e
potencialidades;

Continua aquisi¢do de novos conhecimentos;
Percepcgao de autoeficacia em ciéncias
(reconhecer as proéprias habilidades cientificas);
Valorizagao da ciéncia e da aprendizagem de
ciéncias;

Consciéncia sobre a importancia da confiabilidade
das fontes de informacdes;

Capacidade de planejamento, monitoramento e
avaliacao; da propria eficacia de aprendizagem
cientifica;

Desenvolvimento de auto-estima/confiancga;
Escolhas de trajetdrias futuras relacionadas a
ciéncia e tecnologia;

Aplicacao de conclusdes cientificas na vida diéria;
Leitura critica de noticias relacionadas a ciéncia;
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e Habito de questionar/avaliar as fontes das
informagdes que recebe;

e Estimulo a curiosidade, criatividade e pensamento
critico.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Observou-se na revisdo que o avaliador pode optar por uma abordagem
ampla objetivando o alcance dos diversos dominios de LC ou uma abordagem com
foco restrito a um determinado dominio. Independente da abordagem, os
indicadores estao fortemente correlacionados (r = 1) aos dominios de LC que sao
atingidos nos resultados dos artigos. Isto significa que, se o foco de uma intervencao
€ 0 LC em sentido amplo, com seus aspectos relacionados a producgao cientifica, ao
valor da ciéncia, a relacdo ciéncia e sociedade e aos elementos afetivos/atitudinais,
ela necessariamente deve levar em consideracdo no desenho da abordagem os
indicadores que servirdo de parametros para cada um desses aspectos.

Contudo, nos artigos da presente revisdo, nem sempre a relagdo amplitude do
LC e indicadores utilizados estiveram em harmonia, com dez artigos (40 %)
objetivando o LC em sentido amplo, mas usando indicadores somente dos dominios
Conceituais e Trabalho Cientifico. Isso se torna problematico quando o sentido de
LC apresentado e defendido pelos autores vai além da face procedimental do ensino
e aprendizagem de ciéncias, conectando-se com a cidadania e tomada de atitude
frente aos problemas relacionados a ciéncia, tecnologia, meio ambiente e sociedade.

Artigos que olham somente para os dominios Conceitual e Trabalho
Cientifico, dispensam o sentido critico presente no conceito de LC, ou atribui a ele
um sentido diferente da critica social, que busca expor as contradigdes da sociedade
de classes e seus impactos sobre os mais diversos setores. A critica empregada é
voltada para a capacidade de enxergar o conhecimento cientifico no sentido pratico
de aplicagao cotidiana, mas sem viés social.

Busca-se a capacidade de sistematizar o pensamento de modo légico para
interpretar o meio e demais atributos ligados a produgao cientifica, porém, nédo se
reflete para qué ou para quem tais habilidades seriam uteis. Ele ndo toca a nogao de
criticidade que transforma socialmente o mundo.

Nesse cenario, a propria nocao de transformacado também corre o risco de se
voltar para dentro do contexto cientifico, de transformacdo da matéria, de

manipulacdo da natureza e consequente transformacao fisica, mecanica do mundo.
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Conhecer conceitos, processos e a epistemologia para entdo transformar as coisas,
refletindo a nogéo de avancgo cientifico como transformacéao e progresso. Nesse viés,
a ciéncia e o conhecimento cientifico se tornam salvadores do mundo.

Porém, essa concepcao de LC se distancia da nogao de transformacao das
relagdes sociais geradoras dos desarranjos econémico sociais e ecoldgicos. A unica
transformagdo que a critica puramente cientifica gera € a superagcédo de seus
préprios pressupostos, ocasionando novas formas de explicar o mundo, bem como
novas tecnologias. A ingenuidade da base tedrica de educacdo redentora
comentada previamente, em alguns casos, parece ser transferida a concepgao ou
abordagem de LC, a qual se torna igualmente ingénua na sua crenga de ciéncia e
conhecimento cientifico redentor em si mesmo, apartado da critica a sociedade de
classes.

Por outro lado, quinze trabalhos (60 %) apresentaram harmonia satisfatoria
entre o foco de LC e os indicadores. Destes, quatro (16 %) apresentaram foco
restrito (1 Conceitual; 2 Conceitual e Procedimental; 1 Afetivo/Atitudinal) e onze (44
%) apresentaram foco amplo, ou seja, objetivando atingir os cinco dominios e
utilizando grupos de indicadores ligados a mais de trés dominios.

Verificou-se que, embora haja na literatura indicadores para todos os
dominios de LC, as pesquisas fazem uso majoritario daqueles referentes a producao
cientifica, sendo os grupos de indicadores menos utilizados aqueles relacionados ao
dominio Valor da Ciéncia e ao dominio Afetivo/Atitudinal. Os elementos ligados a
esses dois dominios estdo presentes na literatura do ensino de ciéncias desde os
anos de 1970, quando surgiram os primeiros testes interessados nas atitudes dos
estudantes em relacéo a Ciéncia (Mun et al.., 2015), contudo a sua abordagem na
pratica do ensino-aprendizagem para o LC tem sido negligenciada.

A pedagogia da educacdo em ciéncias esta diretamente relacionada a um
conteudo cientifico. Nos trabalhos que revisamos encontramos temas da biologia
(biologia molecular, biosseguranca, genética e biotecnologia, ecologia, agua,
vermicompostagem, sexualidade, classificacdo e evolugédo bioldgica), da quimica
(radioatividade, corrosdao metalica, diluigdo de solugdes, plasticos e microplasticos) e
da fisica (luz, féton, queda dos corpos, flutuabilidade, gas e pressao, recursos
energéticos). Em geral, a primeira e principal preocupacédo dos autores € com o

dominio conceitual dos estudantes sobre o tema trazido para aula. Para desenvolver
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esse dominio muitas vezes se recorre a abordagem procedimental e, entdo, emerge
em sala de aula a preocupagao, assim como, a oportunidade de se desenvolver o
dominio Trabalho Cientifico. Parece haver um consenso nao declarado de que para
se atingir os dominios Ciéncia e Sociedade, Valor da Ciéncia e Afetivo/Atitudinal,
necessariamente deve-se antes de tudo desenvolver os elementos ligados aos
dominios da producéo cientifica.

Contudo, pelas leituras dos dialogos de alunos relatados em determinados
artigos, observamos que elementos dos demais dominios, para além daqueles
conceituais e procedimentais, fizeram-se presentes em sala de aula mesmo quando
a abordagem dos autores se deu de modo restrito a estes ultimos. Interesse pela
aula, aprego pelo conhecimento que se constréi, colaboragédo com o trabalho dos
colegas, autoavaliacdo, mudancga de ideias diante de fatos novos, associagcbes com
a vida particular e/ou social, producdo de material cultural, entre outras posturas,
foram notadas nestes relatos, mas foram ignorados pelos autores na sua avaliagao
dos resultados.

A observacado mencionada reflete que nao é possivel isolar um Unico dominio
de LC em uma abordagem didatica porque todos eles estdo conectados, todos
fazem parte do mesmo bloco que € a cultura cientifica. Nao obstante, indica-se que
a emersao de cada dominio pode ou nao ser direcionada e captada pelos
investigadores a medida em que é do interesse deles, bem como a medida em que
eles utilizem ferramentas de coleta e analise dos seus indicadores. Trabalhos que
nao consideram os dominios Valor da Ciéncia e Afetivo/Atitudinal, tendem a néo
levantar dados referentes a eles, mesmo que seus elementos tenham figurado na
intervencao efetuada.

Com relagdo aos métodos de coleta dos indicadores, eles variam em acordo
com o dominio que se pretende observar (quadro 3). E possivel que essa variacdo
seja reflexo das diferengas entre a natureza dos indicadores de cada dominio, com
alguns sendo mais conceituais, outros ideoldgicos, outros afetivos, o que requer
diferentes métodos de abordagem. Assim, trabalhos que almejem os diversos
dominios de LC, devem estruturar uma metodologia que envolva ferramentas

adequadas para cada um deles.
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Quadro 3 — Tipos de métodos de coleta dos indicadores em relagcao aos dominios

de LC.
Conceitual Trabalho Valor da Ciénciae Afetivo/
Cientifico Ciéncia Sociedade Atitudinal
Questoes de
multipla 7 8 1 5 .
escolha
Produgéao . .
textual 4 3 1
Questoes . .
abertas 3 3 3
Entrevista
semi 1 1 * * *
estruturada
Producéo oral 7 8 2 1 2
Questionario
tipo Likert 2 4 5 4 7
Observaciao . .
participante 2 2 1

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

Nota-se que tem havido uma preferéncia pelas questdes de multipla escolha e
registro das producgbes orais (interagdes discursivas, explicagdes, justificativas)
quando se busca indicadores dos dominios Conceitual e Trabalho Cientifico,
enquanto a preferéncia recai sobre o questionario tipo Likert quando se busca
indicadores dos dominios Afetivo/Atitudinal e Valor da Ciéncia.

Para as questdes de multipla escolha e para as questdes abertas, em geral,
os autores realizaram adaptagdes de modelos padronizados como o Test of Basic
Scientific Literacy questionnaire (Laugksch; Spargo, 1996) e o Programme for
International Student Assessment — PISA (OCDE, 2006). Ja os questionarios tipo
Likert, em geral, foram idealizados pelos proprios autores, como o Global Scientific
Literacy Questionnaire (GSLQ) (Mun et al., 2015), o 3C (Competency, Cooperation,
& Confidence) scientific literacy questionnaire (Chen; Liu, 2018), o Attitudes Towards
Science Scale (ARAUJO; MORAIS; PAIVA, 2021) e o Scientific Literacy Assessment
- motivation and beliefs (SLA-MB) (Fives et al., 2014).

Para as produgdes textuais, orais, entrevistas e observacao participante, os
dados foram contrapostos a matrizes pré-definidas a critério dos autores, bem como,
submetidas a exames qualitativos por meio da Analise de Conteudo, Analise Textual

Discursiva ou Analise de Discurso.
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2.4.3 Letramento cientifico aplicado e o dominio Afetivo/Atitudinal

O sentido de LC explorado até aqui esta fortemente relacionado as questées
socioculturais. Concorda-se com a ideia de que todos os alunos devem se beneficiar
da educacao cientifica, ndo apenas aqueles que desejam seguir uma carreira em
ciéncia ou tecnologia, (Vieira; Tenreiro-Vieira, 2014). Letrar cientificamente um grupo
nao tem como finalidade formar futuros cientistas, mas cidaddos que compreendam
as relagbes entre a ciéncia e os aspectos econdmicos, politicos, ecoldgicos e
culturais da vida em sociedade (Allchin, 2020).

O letramento cientifico representa uma parte da cultura cientifica e sendo
assim ele faz parte do capital que da sentido e orientacdo ao conhecimento
cientifico, sem se restringir somente a ele (Cachapuz, 2016). Ressalta-se que o LC
nao se restringe aos dominios Conceitual e Trabalho Cientifico, mas esta atrelado
aos dominios Valor da Ciéncia, Ciéncia e Sociedade e Afetivo/Atitudinal, os quais lhe
atribuem significado no ambito da educagao em ciéncias.

Passa por todos os dominios de LC o propésito de letrar cientificamente para
que os cidadaos estejam aptos a agao perante os desafios do nosso tempo,
marcado pelas mudancgas climaticas antropogénicas, profunda desigualdade social e
extincdo em massa da biodiversidade. Contudo, como descrito previamente, ha uma
preferéncia pelo uso de indicadores dos dominios ligados aos elementos da
producao cientifica e uma negligéncia com aqueles ligados a cultura e cidadania.
Esse resultado mostra que permanece a tendéncia conteudista do ensino e
aprendizagem de ciéncias (Teixeira, 2003), ainda que as abordagens fujam ao
ensino tradicional.

Os indicadores do dominio Afetivo/Atitudinal se destacam por
compreenderem os indicadores que melhor se relacionam aos resultados praticos do
ensino e aprendizagem de ciéncias na postura do sujeito, seja na vida particular ou
em comunidade. Eles indicam se o conhecimento cientifico esta sendo aplicado de
fato, isto porque os elementos que funcionam como indicadores desse dominio
estdo ligados a leitura que o sujeito faz do mundo (SHEN, 1975), assim
transparecendo suas ideologias.

Segundo Drummond e Fischhoff (2017), nos EUA ideologias politicas

polarizam com a ciéncia a visao publica sobre a causa antropogénica das mudangas
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climaticas. Enquanto ideologias politicas junto a religiosas polarizam com a ciéncia
em relagdo a temas como o Big Bang, Evolugdo Humana e Células-tronco.

Como exemplos do impacto social dessas polarizacbes ideoldgicas, uma
pessoa pode compreender o processo biolégico por tras do funcionamento das
vacinas, mas ainda assim, se recursar a ser vacinado devido uma afiliacao
ideoldgica contraria a ciéncia. Pode compreender as mudangas climaticas e,
conscientemente, consumir bens cuja cadeia produtiva é agressiva ao meio
ambiente, devido as ideologias que carrega por tras do seu consumismo. Pode
compreender os mecanismos da evolugdo humana e continuar se vendo superior a
outros grupos devido sua raga ou classe social privilegiada. Nesses casos, sem o
embate ideoldgico que chame o sujeito a manifestacao, o letramento cientifico ndo
cumpre seu papel social, ficando apenas no plano teérico, sem nenhum impacto
pratico.

Determina-se que ha intrinsecas relagbées entre atitude, cultura e ideologia.
Atitude é agado, 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 acao.
Ela é o produto do trabalho humano sobre o mundo (Rios, 2011). Por fim, as agbes
nao sao aleatorias, mais impelidas por crengas e valores. O modo como o sujeito
interpreta 0 meio determina suas acdes e essa interpretagado passa pelo filtro das
ideologias. Desse modo, as ideologias dao forma as agdes sobre o meio, gerando
como produto aspectos culturais que acabam por materializar as ideologias.
Conforme Althusser (1985), a ideologia se materializa nas a¢gdes que sao realizadas
pelos sujeitos sob a sua influéncia e no contexto de determinada pratica social.

Portanto, além da compreensdo do conhecimento cientifico, sua natureza e
reconhecimento dos seus impactos na sociedade, o LC também implica que o
sujeito apreenda elementos da filosofia cientifica no conjunto de suas influéncias
ideoldgicas, como um requisito para a concretizagdo da cultura cientifica na vida
pratica, civica e sociocultural, uma vez que esse € 0 seu objetivo.

Um olhar atento sobre o repertorio de indicadores do dominio afetivo/atitudinal
revela que a maioria esta focada nas habilidades individuais e ndo em atitudes de
responsabilidade com viés coletivo. Grande parte indica o interesse e as visbes do
sujeito sobre a ciéncia e sobre suas préprias capacidades cientificas, como

autogeréncia e avaliagao. Ritchie, Tomas e Tones (2010) se referem a autoeficacia
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cientifica como uma crenga do sujeito na propria capacidade em executar agdes
necessarias para produzir determinadas realizagoes.

O foco unicamente nas habilidades individuais do sujeito pode ndo atender o
objetivo principal do LC que é a reacao coletiva aos problemas do nosso tempo, mas
apenas direcionar as capacidades de adequacédo do sujeito ao mercado de trabalho
cientifico e tecnolégico e a cadeia de consumo global. Quando pensamos no
objetivo central do LC que concerne a uma mudanga de comportamento politico,
social e ecoldgico, levando em consideragcao saberes cientificos, acreditamos que a
validade desses indicadores afetivo/atitudinais se correlaciona a efetiva
concretizacdo do LC em sentido aplicado, em acbes impelidas pelo conhecimento e
filosofia cientifica, gerando e disseminando a cultura cientifica.

Cientes de que apenas uma pequena parte dos indicadores do dominio
Afetivo/atitudinal se volta para o comportamento e visdo social dos sujeitos, temos
como alvo de pesquisa futura investigar possiveis interagdes entre a bagagem
ideoldgica, a apreensao da cultura cientifica e a sua resposta atitudinal ao confrontar

situacdes ligadas aos desafios humanitarios globais do século XXI.

2.5 Consideragoes finais

Iniciou-se o presente capitulo perguntando como a face cultural e ideoldgica
do LC vem sendo tratada nas categorizagbes propostas para o termo, nas
abordagens pedagdgicas efetuadas no contexto do ensino de ciéncias e quais os
seus indicadores. Verificou-se que os elementos culturais, afetivos e atitudinais do
conhecimento cientifico sdo considerados por diversos autores como uma parte
importante do LC, constituindo o que aqui chamamos de dominio afetivo/atitudinal.
Verificou-se também que ja ha na literatura indicadores e métodos de abordagem a
esses elementos. Contudo, eles sdao minoria nas intervengbes pedagogicas
propostas para a educagao basica.

Observamos que as propostas de LC na educacdo basica pode se afastar do
carater critico presente na sua conceituagao tedrica, quando a énfase da
intervencao é dada aos elementos da producéo cientifica em prejuizo dos elementos

socio culturais.
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Contudo, mesmo os indicadores do dominio afetivo/atitudinal podem refletir
uma ideologia liberal no ensino aprendizagem de ciéncias, caso reflitam somente as
habilidades individuais na pratica cotidiana do sujeito. Sugerimos que, devido as
relacbes entre atitude, cultura e ideologias, indicadores que reflitam este ultimo
podem contribuir para a avaliagdo do letramento cientifico, no contexto da vida
pratica e cotidiana dos sujeitos.

Assim, é indicado que professores e pesquisadores tenham claro no
planejamento de uma abordagem ao LC, qual o objetivo de letrar cientificamente
determinado publico e para beneficio de quem. Quais dominios do LC se deseja
atingir. Quais indicadores serdo utilizados e como seréo coletados. Essa clareza é
essencial para uma boa estruturacéo pedagogica da abordagem, do tempo que sera
necessario, e para a harmonia do trabalho com os objetivos finais e com as préprias

visdes de educacao, de ciéncia e de sociedade adotadas pelos autores.
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3 ASPECTOS CULTURAIS E IDEOLOGICOS ENTRE O LETRAMENTO
CIENTIFICO E O PERFIL ATITUDINAL: PROPOSIGCAO E ANALISE DE UM
MODELO TEORICO

3.1 Introducgao

O letramento cientifico € constantemente associado a necessidade de
aplicagado do conhecimento cientifico na vida cotidiana e social. Por um lado, ele &
compreendido como uma atitude a ser usada para compreender o mundo e, por
outro lado, para nele interferir, transformando-o. Como por exemplo, encontra-se

expresso na Base Nacional Comum Curricular brasileira, a nova BNCC:

[O letramento cientifico] envolve a capacidade de compreender e
interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de
transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais da
ciéncia. Em outras palavras, apreender ciéncia ndo é a finalidade
ultima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de
atuacdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da
cidadania (BRASIL, 2017, p. 273, grifos da autora).

Contudo, conforme se comentou no capitulo 1, o efeito geral da educagao em
ciéncias no comportamento tem se mostrado pequeno, de maneira que nao se
percebe relagcdo direta entre o letramento cientifico e a tomada de atitudes no
cotidiano (Crowell; Schunn 2015). Possivelmente, um reflexo disso seja a
proliferagdo de grupos anti-ciéncia tanto em paises cujas populagbes tém altos
niveis de letramento cientifico, quanto em paises com baixos indices de letramento
cientifico, tomando como referéncias avaliagdes de larga escala como o PISA.

Olhando somente para a populacao brasileira no contexto da pandemia do
Coronavirus, foi possivel observar pessoas dentro de um mesmo grupo social com
posicionamentos diferentes em relagdo aos conselhos da Organizagdo Mundial de
Saude (OMS). Por exemplo, uma vez que as agdes indicadas pela OMS se
baseavam em evidéncias cientificas, de modo geral, era de se esperar que
profissionais da saude, com nivel superior de educacao e experiéncia em pesquisas,
seguissem essas orientagdes. Entretanto, no Brasil, vimos uma divisdo mesmo
dentro do Conselho Federal de Medicina, em que grupos de médicos que se
autodenominavam “Médicos pela Vida”, colocavam-se contrarios a vacina e a favor
de medidas sem comprovagao cientifica, como o chamado “tratamento precoce”

(Ferrari et al., 2022). Vale lembrar que o contexto politico brasileiro era de forte
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polarizacdo politico-ideologica e que, as medidas contrarias a OMS eram
encorajadas pelo préprio governo brasileiro (Brandao; Mendonga; Sousa, 2022).

Contrapondo esse recorte ao que prega o letramento cientifico, nos
perguntamos se a aquisicdo de conhecimento cientifico garante atitudes em
consonancia com os apontamentos da ciéncia. Em outras palavras, conscientes de
que o nivel de conhecimento cientifico de uma populacdo ndo se reflete de modo
automatico no seu comportamento e, sabendo que o letramento cientifico comporta
dominios que vao além do conhecimento conceitual e processual da ciéncia, surge o
questionamento sobre quais fatores alheios a ciéncia impactam as respostas
atitudinais de uma populagao letrada cientificamente a respeito de questdes soécio
cientificas da atualidade.

Diante do problema da transposicdo do conhecimento cientifico para o
letramento cientifico aplicado (isto €, que se concretize na resposta da comunidade
frente aos desafios que emergem de uma sociedade cientifica tecnoldgica), reforga-
se a necessidade de se refletir sobre as relacbes que se estabelecem entre ciéncia,
cultura e ideologia, uma vez que a cultura é resultado das ag¢des que o sujeito
estabelece com seu mundo por meio do trabalho (Rios, 2011), que a ideologia é uma
lente que molda o reconhecimento do sujeito sobre si mesmo, sobre suas agdes e
sobre seu mundo e que a ciéncia, por sua vez, é dotada de uma filosofia que sempre
envolve, mesmo em segundo plano, a critica de conceitos ideoldgicos (Althusser,
1967).

Devido a interagdo entre ciéncia, cultura e ideologia, a aquisicdo de
conhecimento cientifico ndo é garantia de uma postura social conectada com a
filosofia cientifica. Nesse ponto, argumenta-se que o desenvolvimento do letramento
cientifico necessita construir no sujeito condi¢gdes para que ele compreenda e adote
como visdo de mundo elementos da filosofia cientifica no rol de suas influéncias
ideoldgicas, conforme refletimos no capitulo 1.

Portanto, dado que o conhecimento cientifico, por si mesmo, pode nao ser
suficiente para provocar mudangas de postura no sujeito frente aos desafios
socioambientais e tecnoldgicos que se apresentam globalmente, pergunta-se quais
relagdes esse conhecimento estabelece com as construgdes ideoldgicas e culturais
de um sujeito e como elas se conectam ao desenvolvimento do letramento cientifico

aplicado, em seus multiplos dominios.
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Tal elucidagao tem potencial de indicar caminhos para a promog¢ao de uma
correspondéncia mais efetiva entre o desenvolvimento das habilidades inerentes ao
letramento cientifico e sua transposig¢ao a vida pratica e cotidiana, em nivel individual

e coletivo.

3.2 Referencial teérico

A origem das discussbes sobre letramento cientifico no ensino de ciéncias
remonta ao contexto politico do pés Segunda Guerra Mundial e inicio da Guerra
Fria, momento que se vivia uma corrida por avangos tecnocientificos, sob o pretexto
da segurancga nacional nos Estados Unidos (Deboer, 2000). Naquele cenario havia
uma preocupacgao dos governos com a formagao de novos cientistas e com o apoio
do publico aos pesados investimentos na area de ciéncia e tecnologia. Isso nos
conduz ao entendimento de que o letramento cientifico como foco do curriculo da
educacgao em ciéncias tem sua raiz em concepgdes politico-ideoldgicas.

Atualmente, ndo se pode dizer que esse quadro seja muito diferente, pois
reformas educacionais tém sido impulsionadas por politicas neoliberais visando
atender as necessidades do mercado por mais acumulagdo de capital (Mclaren,
2005). O mercado exige que as pessoas tenham algum nivel de letramento cientifico
para que se tornem melhores consumidores no nivel pessoal e, também, para que
se tornem contribuintes no processo de acumulagcdo de capital, no nivel social
(Mclaren, 2005).

Yacoubian (2018) afirma que ha agendas ideoldgicas implicitas nos curriculos
e documentos politicos voltados para a definicdo e estratégias de fomento ao
letramento cientifico. Contudo, o autor argumenta que € possivel promover o
letramento cientifico mesmo sob documentos curriculares que nao sao neutros, se
suposicdes subjacentes a estes e, ideologias politicas, forem trazidas para o nivel
consciente, promovendo experiéncias de aprendizagem em que os futuros cidadaos
possam ser guiados a refletir critica e explicitamente sobre eles.

Sob esse viés, ja ndo parece contraditério o fato de, em teoria, os diversos
conceitos de letramento cientifico girarem em torno da construgdo de um sujeito
capaz de pensar criticamente e agir pessoal e socialmente com base cientifica,

priorizando o bem comum, mas, na pratica, tal letramento se deter no conhecimento
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cientifico conceitual/processual/metodologico e pouco impactar as a¢des do sujeito
na vida em sociedade. Especula-se que o letramento cientifico no nivel tedrico é
suficiente para suprir as necessidades do mercado.

Por letramento cientifico aplicado se entende a probabilidade de alguém
aplicar seu conhecimento cientifico a vida cotidiana (Crowell; Schunn 2015). Crowell
e Schunn (2015) fornecem evidéncias de que a quantidade de educacgao cientifica
nao é suficiente para determinar se alguém age levando em consideragdo seu
conhecimento cientifico. Os mesmos autores defendem a constru¢ao de modelos de
relacionamento entre letramento cientifico e educacdo mais complexos e sensiveis
ao impacto das percepgdes pessoais, preocupacdes praticas e da qualidade da
experiéncia educacional pessoal. Na mesma linha, Yap (2014) discute que a tomada
de decisao na vida pratica parece envolver mecanismos bastante complexos, como
o compromisso do sujeito com um sistema de crenca e ideologias, os quais podem
anular valores de justica e equidade impactando decisdes sobre o que € moralmente
correto, por exemplo.

Assim, nessa discussao sobre letramento cientifico, ndo se pode esquecer as
implicagbdes entre ciéncia e ideologia, considerando ainda que a pratica cientifica
possui uma filosofia por tras da prépria epistemologia, resultando em um processo
de producgéo de conhecimento incumbido de influéncias ideoldgicas, de maneira que,
a ciéncia nao escapa da ideologia, porém a sua filosofia conflita com ideologias que
podem deformar a pratica cientifica (Althusser, 1967).

Conforme defende Althusser (1967), a filosofia cientifica materialista-dialética
€ importante por imprimir na ciéncia o seu carater histérico e em profunda relagao
com a sociedade, expondo a sua fungao social. Essa compreensao afasta o mito de
ciéncia pura e, desse modo, coloca o sujeito fazedor de ciéncia e o sujeito estudante
das ciéncias em estado de alerta quanto as concepg¢des ou discursos ideologicos
que isolam a ciéncia das suas reais condi¢gdes de produgao. Essa compreenséao de
gue a ciéncia, apesar de racionalista, € também historica e social, permite separar a
filosofia cientifica de concepg¢des idealistas, assim como separar pratica cientifica de
praticas ideoldgicas.

Ressalta-se novamente a dicotomia entre filosofia cientifica e demais
ideologias porque no presente capitulo tomamos discursos sobre temas

sociocientificos recortados da internet, entre os quais, alguns se inclinam para a
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filosofia cientifica na defesa de um posicionamento em contraponto com outros que
se inclinam para ideologias alheias a ciéncia. Esses discursos foram inseridos na
composicao de um teste de letramento cientifico, a fim de melhor visualizar as

possiveis interagcdes entre ciéncia, cultura e ideologia.

3.3 Material e métodos

A presente pesquisa adota uma abordagem quantitativa com caracteristicas
descritivas e correlacionais. O publico-alvo sdo estudantes que, no momento da
coleta de dados, estavam entre o ultimo ano do ensino médio e o inicio da
graduacado. Nos concentramos em identificar, por meio da aplicacdo de um
questionario online, aspectos referentes ao perfil cultural, ideoldgico, atitudinal e de
conhecimento cientifico deles. A identificacdo e caracterizacdo desses aspectos
visaram acessar as relagdes entre as influéncias culturais/ideolégicas e a
capacidade de conhecimento cientifico dos sujeitos, na tomada de atitudes frente a
questdes sociocientificas.

Os dados foram analisados com o recurso do método de modelagem de
equagdes estruturais (SEM — Structural Equation Modeling), que trabalha com
multiplas e simultaneas relacbes de dependéncia e independéncia entre diferentes
variaveis, algumas observaveis e outras latentes, permitindo analisar correlagdes
entre elas (Pereira, 2013).

O termo SEM néo se refere a uma uUnica técnica estatistica, mas sintetiza um
conjunto de procedimentos inter-relacionados (Kline, 1998). As variaveis latentes sao
construtos hipotéticos, representados na SEM pelas multiplas variaveis que se
observa diretamente através do questionario, servindo de indicadores das variaveis
ou construtos latentes. O modelo a ser avaliado € determinado previamente com
base no corpo tedrico que existe sobre o tema trabalhado. O pesquisador fornece ao
programa estatistico as informag¢des hipotéticas sobre como as variaveis se
correlacionam, de modo que a SEM ¢é vista como uma técnica de capacidade
confirmatdria (Brei; Liberali Neto, 2006).

Contudo, a SEM também adquire um sentido exploratério quando o modelo
inicial é refutado pelos dados. Nesse caso o pesquisador pode modifica-lo e

submeter novamente ao mesmo conjunto de dados, buscando se aproximar de um
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modelo que tenha sentido tedrico e que corresponda estatisticamente aos dados

coletados (Joreskog; Sorbom, 1993).

3.3.1 Fase 1: Elaboracao do questionario

Antes da elaboragdo do questionario foram realizadas duas pesquisas
bibliograficas: a primeira sobre as relacbes entre cultura, ideologia e ciéncias
(Capitulo 1); a segunda sobre as dimensdes e indicadores do letramento cientifico
(Capitulo 2). Com base nessas revisdes foi desenhado o modelo tedrico para as
possiveis relagdes entre cultura, ideologia, conhecimento cientifico e perfil atitudinal
dos sujeitos.

O modelo tedrico (figura 5) expressa a hipotese de que os fatores: ideologia,
cultura e conhecimento cientifico se inter-relacionam e influenciam a tomada de
atitudes dos sujeitos frente a questdes sociocientificas. Em outras palavras, a
compreensao do conhecimento cientifico pelo sujeito, por si mesmo, ndo € uma
garantia de que ele tera atitudes em concordéancia com a ciéncia. O modelo
hipotético defende que o perfil cultural e as perspectivas ideoldgicas interagem com
o nivel de conhecimento cientifico dos sujeitos e podem impactar de modo
significativo o quanto desse conhecimento sera incorporado as atitudes individuais e

coletivas dos sujeitos.
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Figura 5 — Modelo tedrico hipotético sobre as relagoes entre as variaveis
latentes, assim como entre as variaveis latentes e suas respectivas variaveis
observaveis.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

As variaveis latentes sao o Perfil Ideoldgico, Perfil Cultural, Conhecimento
Cientifico e Perfil Atitudinal. Cada variavel latente possui um conjunto de variaveis
observaveis. As linhas retas da figura 5 indicam relagbes de causalidade diretas de
uma variavel sobre a outra e as linhas curvas indicam correlagdes entre elas.
Seguindo esse modelo tedrico hipotético, um questionario preliminar foi construido
com perguntas referentes as variaveis observaveis. Esse questionario foi estruturado
em quatro sessdes (quadro 4), cada uma delas ligadas a um dos quatro fatores
latentes do modelo tedrico: (1) perfil ideoldgico; (2) perfil cultural; (3) conhecimento

cientifico; (4) perfil atitudinal.
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Quadro 4. Escopo das questdes presentes nas sessdes ligadas a cada uma das

variaveis latentes

Variavel latente

Escopo

Perfil ideolégico

Essa sessao apresenta ocorréncias de interesse sociocientifico
real. Tanto as ocorréncias quanto os comentarios em cada uma das
ocorréncias, foram extraidos de redes sociais como Facebook e Twitter.
Embora as questdes tratem de temas cientificos, ndo ha nessa sesséao
interesse no conhecimento cientifico do respondente, mas na sua
posicao ideoldgica diante dessas questdes no ambito social. No
tratamento dos dados, ndo houve pontuacao do tipo "certo" ou "errado”,
mas sim uma analise descritiva e depois correlacional das percepcdes
dos respondentes, sem julgamento de valor. Destaca-se que o sentido
althusseriano de ideologia foi adotado na pesquisa. Para esse autor, a
ideologia é um complexo de representagcdes que d&o sentido a ordem
social. No plano individual, é a ideologia que viabiliza as a¢des do
sujeito no seu meio. O mesmo autor pontua que a filosofia cientifica
(que ndo deixa de ser uma ideologia, contudo mais elaborada) é uma
linha que separa a ciéncia das percepgdes e praticas ideoldgicas. Por
isso, foram trazidos comentarios da internet que se aproximam de
visdes ideoldgicas alheias a ciéncia e outras que se alinham a ciéncia.
Desse modo se verificou onde o respondente se posicionou diante do
leque ideoldgico apresentado nas questdes dessa sessao.

Perfil cultural

Na presente pesquisa, o termo cultura remete as agdées que 0 sujeito
realiza no seu meio, seja particular ou coletivo. De modo que a cultura
possui um carater de agao e inter-relagao do sujeito com o seu mundo.
Destarte, essa sessao se voltou para a busca dos habitos culturais do
sujeito, em relagao as ag¢des que envolvem o seu lazer, o seu modo de
enriquecimento intelectual/cultural e as suas agdes no espectro politico-
social.

Perfil
conhecimento
cientifico

Essa sessao buscou verificar o conhecimento cientifico do sujeito com
base em quatro categorias de Iletramento cientifico, levantadas
previamente na literatura: 1. Conhecimento conceitual, a qual buscou
verificar o dominio de conceitos cientificos e a capacidade do sujeito de
os relacionar; 2. Conhecimento sobre o trabalho cientifico, buscou
avaliar os conhecimentos acerca da natureza do trabalho cientifico, da
filosofia da ciéncia e da metodologia cientifica; 3. Conhecimento ciéncia
e sociedade, buscou avaliar o reconhecimento da ciéncia na vida
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pessoal e social, o reconhecimento do carater interdisciplinar da ciéncia,
a compreensao dos beneficios e riscos dos produtos da Ciéncia, a
compreensao da face politica do trabalho cientifico, a compreenséo da
relacédo dialogica entre Ciéncia e Sociedade; 4. Conhecimento valor da
ciéncia, buscou identificar o reconhecimento do sujeito sobre o valor da
ciéncia, assim como o interesse pela histéria e cultura cientifica, com
vistas a levantar a compreensdo do sujeito sobre a importancia das
contribuicdes cultural, histérica e funcional da ciéncia, consciente de que
ela é produto do trabalho humano, colaborativo, construido ao longo da
histéria e em dialogo com os contextos sociais.

As questdes dessa variavel buscaram apreender atitudes do sujeito que
sinalizam uma postura condizente com o conhecimento cientifico.
Espera-se, por exemplo, que o sujeito letrado cientificamente dé sinais
de uma postura responsavel com a natureza e os diversos grupos
humanos, que seja capaz de fazer julgamentos de valores baseados em
evidéncias, disposto a superar crencas pessoais e aberto a novos
pontos de vista, além de disposi¢cdo para divulgacédo cientifica,
compreendendo a ciéncia como elemento de melhoria da vida pratica e
social. Do ponto de vista pessoal, espera-se capacidade de gerenciar e
avaliar a prépria aprendizagem, tracando metas pessoais de
crescimento intelectual ao longo da vida. Ainda na esfera pessoal
espera-se uma postura participativa nas questdes publicas sobre ciéncia
e tecnologia, adentrando o ambiente comunitario e politico da relagcéo
ciéncia e sociedade. Com disposicao para usar as habilidades inerentes
ao trabalho cientifico para a reflexdo e busca de solugbes para
problemas complexos em contextos sociais e globais.

Perfil atitudinal

Fonte: Elaborada pela autora, 2024

As questdes do perfil atitudinal refletem o letramento cientifico em sentido
aplicado. Embora o conceito de letramento cientifico por si mesmo expresse agao
perante os desafios sociocientificos do nosso tempo, acrescenta-se o adjetivo
“aplicado” para tornar mais didatica a diferenca entre os individuos que sabem
ciéncia e os individuos que ndo apenas sabem, mas também usam a ciéncia para
fundamentar seus posicionamentos na pratica cotidiana.

Antes de ser aplicado, o questionario preliminar passou por um teste de
validacao do conteudo (Souza; Alexandre; Guirardello, 2017), na qual uma banca de
especialistas em pesquisa e ensino de ciéncias julgou cada item quanto a sua

equivaléncia em relagdo ao traco latente que se desejava atingir. Como resultado,
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todos os itens foram considerados equivalentes, com alguns necessitando de
pequenas alteragbes. Em seguida, especialistas em ensino de biologia avaliaram a
rubrica de respostas da variavel latente “conhecimento cientifico”, no intuito de
verificar a concordancia sobre os itens julgados como corretos e errados. Houve
divergéncia em 32 % das respostas, de modo que algumas dessas questdes foram
reescritas e outras foram excluidas, até o momento que se atingiu 100 % de
concordancia entre as respostas dos especialistas. Optou-se por especialistas em
ensino de biologia, porque as questdes do bloco “conhecimento cientifico” eram
mais proximas dessa area.

A seguir, efetuou-se a validacdo semantica, em que cinco estudantes na
mesma faixa etaria do publico-alvo foram convidados a ler o questionario na integra
e responder, por meio de uma escala do tipo Likert de quatro pontos, em que
constavam os itens: 1 = muito confuso; 2 = um pouco confuso; 3 = claro; 4 =
bastante claro. Como resultado, os itens considerados “muito confuso” foram
eliminados, enquanto os itens considerados “um pouco confuso” foram
reelaborados.

O questionario foi construido em lingua portuguesa e inglesa
concomitantemente. Participaram da validagdo do conteudo e da validacao
semantica, especialistas da Universidade Estadual da Paraiba/Brasil, da
Universidade de Ottawa/Canada e da Secretaria de Estado de Educagédo do
Para/Brasil. Assim, ao final desse processo de validacdo de conteudo e semantica,

ambas as versoes ficaram com 58 itens distribuidos em 42 questdes.

3.3.2 Fase 2: Coleta, tratamento e analise dos dados

O questionario foi aplicado a 182 estudantes por meio da distribuigcdo do link
de acesso na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Ottawa e em cinco escolas
publicas do estado do Para. Os estudantes responderam ao questionario de maneira
voluntaria.

Com os dados organizados em planilhas teve inicio a andlise do modelo
tedrico, com foco no ajuste geral do modelo e nas relagdes entre os fatores latentes.

Para isso se efetivou a Estimagdo do Modelo e a Avaliacédo do Ajuste do Modelo
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Teodrico. Para o primeiro, os parametros do modelo foram estimados de modo a
representar da melhor forma possivel os dados observados e, para o segundo, foi
analisado o quao bem o modelo tedrico reproduz a estrutura de correlagdes entre as
variaveis observadas na amostra (Pereira, 2013).

Nessa fase foi utilizado o software R (versao 4.3.0) e o pacote lavaan (versao
0.6.15). Para a Estimagao do Modelo se comparou diversos modelos de SEM com o
objetivo de determinar qual deles apresentaria o melhor ajuste aos dados. As
métricas consideradas nessa analise foram: Comparative Fit Index (CFl), TLI
Tucker-Lewis Index (TLI), Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) e
Standardized Root Mean Square Residual (SRMR). Esclarece-se que as métricas de
ajuste do modelo s&o utilizadas para avaliar o quao bem o modelo se ajusta aos
dados observados.

Destaca-se que o processo de ajuste do modelo viabiliza a identificagado e
incorporacdo de eventuais disparidades entre as respostas coletadas, permitindo
uma avaliagao criteriosa da adequagao do modelo proposto em relagdo aos dados
observados. Esta analise se torna crucial ao lidar com um grupo amostral
heterogéneo, como o abordado no presente trabalho.

Aplicou-se por fim o teste qui-quadrado de adequag¢ao do modelo, para avaliar
a compatibilidade entre o modelo proposto e os dados observados, fornecendo uma
medida de ajuste global.

O modelo estimado envolveu um total de 117 parametros e foi aplicado a um
conjunto de 98 observagdes, provenientes das 182 amostras disponiveis. O método
de estimacdo empregado foi o de maximo verossimilhanga (Maximum Likelihood —
ML), que & comumente utilizado para estimar os parametros de modelos de
equacdes estruturais. A otimizagao dos parametros do modelo foi realizada por meio
do método NLMINB, que é um algoritmo numérico usado para maximizar a funcéo

de verossimilhanca.

3.4 Resultados e discussao

Foram estimados sete modelos de equacgdes estruturais a partir dos dados
coletados. O primeiro a ser estimado foi o modelo apresentado na figura 5, que

corresponde a hipdtese inicial do presente trabalho (M1).
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O M1 considera a relacdo entre o Perfil Atitudinal e as trés variaveis
independentes: Perfil Ideoldgico, Conhecimento Cientifico e Perfil Cultural. O
objetivo foi avaliar se e como essas variaveis influenciam o Perfil Atitudinal do

sujeito. Como resultado, obteve-se as métricas apresentadas no quadro 5.

Quadro 5 — Valores obtidos para as métricas de ajuste do modelo. Para CFl e TLI,
quanto mais proximo de 1, melhor € o ajuste do modelo. Para RMSEA e SRMR,
quanto menor o valor, melhor é o ajuste do modelo

Métrica Estimativa Ajuste do Modelo
CFlI 0.70 Bom
TLI 0.60 Satisfatorio
RMSEA 0.06 Muito Bom
SRMR 0.10 Bom

Fonte: Elaborado pela autora.

As métricas de ajuste do modelo apresentadas no quadro 4 sugerem que O
modelo tedrico proposto tem um bom ajuste. Contudo, pelo resultado das
estimativas, é possivel que existam outras variaveis ou fatores que precisam ser
considerados para explicar melhor o Perfil Atitudinal.

Esse resultado indica que ha relagcbdes de influéncia entre todas as variaveis
do modelo proposto. O Perfil Atitudinal dos sujeitos frente a questdes sociocientificas
€ atravessado por fatores que vao além do seu conhecimento cientifico. Esse
resultado confirma que o desenvolvimento do letramento cientifico necessita
dispender maior atencao as faces socioculturais da ciéncia, como a sua face politica,
historica, cultural e social, por exemplo.

Embora as dimensdes conceituais, processuais e metodologicas do
letramento cientifico sejam fundamentais para a aprendizagem de ciéncias, as
dimensdes socioculturais atuam agregando sentido e significado ao conhecimento
cientifico, pois estado ligados a leitura que o sujeito faz do mundo (Shen, 1975). Séo
as dimensdes subjetivas da ciéncia que permitem uma abordagem mais fecunda
sobre os discursos politicos e ideolégicos que circundam a producéo cientifica, a
democratizagdo dos produtos da ciéncia, os usos do conhecimento cientifico, as
decisbes que guiam os avancgos tecnoldgicos e 0 manejo dos decorrentes problemas

socioambientais que dai emergem.
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Logo, centrar demasiada atengcdo apenas nos elementos objetivos do
curriculo de ciéncias contribui para aumentar a bagagem de conhecimento cientifico
do sujeito, mas esses elementos perdem valor quando fechados em si mesmos, pois
se arrisca nao ultrapassar o nivel tedrico, de maneira que o sujeito ndo desenvolve a
competéncia de olhar criticamente as informagbes que chegam, desvelando e
contrapondo ideologias, lapidando esse conhecimento adquirido para que ele seja
de fato utilizado quando o contexto extraescolar o exigir.

A habilidade de raciocinio cientifico, com sistematizagdo do pensamento de
modo logico pode viabilizar o conhecimento da realidade natural, mas nao
necessariamente leva a capacidade critica da realidade social. Sendo que essa
capacidade de critica € importante para que o sujeito mobilize o seu conhecimento
tedrico na fundamentacdo dos sentidos que ele possa construir sobre a sua
realidade. Sentidos que, por conseguinte, influenciam suas agbes, expressando a
confluéncia entre conhecimento, ideologias e cultura.

Conforme mencionado no capitulo 2, nos Estados Unidos, a visdo publica
sobre a causa antropogénica das mudancgas climaticas, o big bang, a evolugao
humana e as células-tronco se apresentam polarizadas entre ideologias politicas ou
religiosas por um lado e a ciéncia por outro lado (Drummond & Fischhoff, 2017).
Embora ndo tenhamos esses dados para o Brasil, o cenario estadunidense
corrobora a necessidade do ensino de ciéncias em promover o embate ideoldgico
junto a construgao do conhecimento cientifico.

Além do modelo M1, outros seis modelos foram estimados conforme consta

no Quadro 6, junto com as métricas observadas para cada um deles.

Quadro 6 — Valores obtidos para as métricas de ajuste de cada um dos modelos
testados. Para CFl e TLI, quanto mais proximo de 1, melhor é o ajuste do modelo.
Para RMSEA e SRMR, quanto menor o valor, melhor é o ajuste do modelo.

Mczslt)alo Considera relagées entre: CFI* TLI* RMSEA** | SRMR**
Perfil Atitudinal e trés variaveis 0.70 0.60 0.06 010
M1 independentes: Perfil Ideoldgico, ' (Satisfatério ' '
Conhecimento Cientifico e Perfil Cultural | (BO™M) ) (Bom) (Bom)
M2 Perfil Atitudinal e duas variaveis 0.70 0.60 0.07 0.10
independentes: Conhecimento Cientifico (Bom) | (Satisfatorio | (Satisfatorio) |  (Bom)
e Perfil Cultural
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)

Perfil Atitudinal e duas variaveis
0.90 0.80 0.06 0.08
M3 independentes: Perfil Ideolégico e "
Perfil Cultural. (Otimo) | (Bom) (Bom) (Bom)
Perfil Atitudinal e duas variaveis 0.70 0.60 0.07 0.10
M4 independentes: Perfil Ideoldgico e (Satisfatorio . ..
Conhecimento Cientifico (Bom) ) (Satisfatério) | (Bom)

0.07

ms | Perfil Atitudinal e uma unica variavel 0.90 0.80 . 0.08
independente: Perfil Ideolégico (Gtimo) | (Otimo) (Satlz;atorl (Bom)
Perfil Atitudinal e uma Unica variavel 0.70 0.70 0.07 0.10
M6 | . _ ; riave S
independente: Conhecimento Cientifico | (Bom) (Bom) (Satisfatorio) |  (Bom)
Perfil Atitudinal e uma tnica variavel 0.90 0.80 0.06 0.08
M7 . . ..
independente: Perfil Cultural (Otimo) (Bom) (Bom) (Bom)

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Ao realizar o teste qui-quadrado para todos os modelos analisados, observou-
se que o valor de p obtido foi maior que 0.05 em todos os casos. Esse resultado
indica que nao ha evidéncias de discrepancia significativa entre 0 modelo proposto e
os dados observados, isto €, os modelos analisados demonstraram um bom ajuste
aos dados disponiveis.

Quando se observa todos os modelos em conjunto (quadro 5), as estimativas
apontam que aqueles que relacionam a variavel Perfil atitudinal com as variaveis
Perfil Cultural e Perfil Ideoldgico (M3, M5 e M7) se ajustam melhor aos dados em
comparagao com os modelos que incluem a variavel Conhecimento Cientifico (M1,
M2, M4, M6). Esse resultado sugere que, diante de questdes sociocientificas reais, o
fator conhecimento cientifico do sujeito tem menor impacto na sua postura que os
fatores ideoldgicos e culturais.

No contexto do letramento cientifico, esse resultado nao significa que o fator
conhecimento cientifico ndo tem impacto ou que perde importancia, mas apenas
reforca que ele € uma das multiplas faces do letramento cientifico e que, o seu
desenvolvimento na educacéo em ciéncias construido de modo isolado das demais
faces pode se mostrar nulo quando o sujeito se depara com situacdes-problema

reais da sociedade. Pois, em tais situagbes o sujeito acessa o seu conhecimento
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cientifico em conjunto com os diversos saberes, vivéncias, influéncias e visdes de
mundo que o compde.

De modo geral, apds a analise das métricas e das diferengas percentuais
entre elas, conclui-se que dentre os trés melhores modelos (M3, M5 e M7), o M3 é o
melhor modelo de modelagem de equacgdes estruturais (SEM) para este estudo. Ele
apresenta o melhor ajuste aos dados, com valores superiores de CFl e TLI em
comparagao com os demais modelos. Apesar de ter um ligeiro aumento no valor de
RMSEA, ele ainda esta dentro do limite aceitavel. Além disso, o valor de SRMR é
comparavel aos demais modelos.

Em outras palavras, o modelo M3 que estabelece o Perfil Atitudinal como
variavel resposta das variaveis independentes Perfil Ideolégico e Perfil Cultural
mostrou melhores indices de ajuste entre os sete modelos avaliados, superando os
indices do modelo tedrico proposto inicialmente (M1). Ainda que o modelo tedrico
proposto (M1) tenha obtido bons indices de ajuste e, portanto, indicando que a
variavel Conhecimento Cientifico também estabelece relagcéo positiva com a variavel
Perfil Atitudinal, a comparagdo com o modelo M3 sugere que as variaveis Perfil
Ideoldgico e Perfil Cultural apresentam peso maior na constituicdo do sujeito, no que
refere a sua postura e tomada de decisbes, mesmo que o assunto em questdo seja
dentro do escopo da ciéncia.

No contexto do presente estudo esse resultado indica que, para o
desenvolvimento do letramento cientifico, como ele € atualmente conceituado nos
curriculos oficiais do Brasil, como a BNCC (Brasil, 2017), as propostas de ensino e
de aprendizagem de ciéncias precisam dedicar igual atengcdo aos aspectos
conceituais/processuais/metodolégico das ciéncias e aos seus aspectos
sociais/culturais/ideologicos. Cenario que ainda se mostra distante das praticas
docentes em ciéncias, como detalhado no capitulo dois.

Destaca-se que a prépria BNCC, menciona o letramento cientifico como um
objetivo do ensino das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, sem comentar
quais estratégias e suportes serdo direcionados a classe docente para o alcance
desse objetivo na educacgao basica.

O problema da baixa correlagao entre o letramento cientifico desenvolvido na
formagao escolar e a tomada de atitudes no cotidiano apontada por Crowell e

Schunn (2015), encontra sentido quando se reflete que a prioridade do ensino de
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ciéncias tem sido os seus dominios conceituais e metodologicos em detrimento dos
seus dominios histdricos, culturais, sociais e ideoldgicos, como apontado no capitulo
dois. Pois, se a tomada de atitude estda mais relacionada ao perfil cultural e
ideoloégico do sujeito — como sugere os resultados do presente estudo — tais
dominios do conhecimento cientifico deveriam receber tanta atencdo quanto aquela
oferecida aos dominios conceituais e metodologicos.

Como vimos previamente, diversos autores citam essas dimensdes
socioculturais que compde o letramento cientifico, tais como as categorias “civica” e
“cultural” (Shen, 1975), questdes politico-cientificas (Miller, 1983), “relacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente” (Sasseron; Carvalho, 2011),
“ciéncia como empreendimento humano”, “carater e valores” e “metacognigcdo e
audiregcao” (Choi et al., 2011), “ciéncia e sociedade”, “ciéncia e alfabetizacao
midiatica” e “motivagado em ciéncias e crengas” (Fives et al., 2014).

Dispender maior atengdo aos dominios mencionados no capitulo dois, tais
como “ciéncia e sociedade”, “valor da ciéncia” e “afetivo/atitudinal” vai ao encontro
da construgcao de modelos de educacédo em ciéncias mais sensiveis ao impacto das
percepcdes pessoais e preocupacdes praticas defendidas por Crowell e Schunn
(2015), como uma saida a atual dificuldade de transposicdo do conhecimento
cientifico adquirido na escola para a realidade que se enfrenta fora dela.

Os resultados aqui apresentados também corroboram as discussdes
efetuadas por Yap (2014), evidenciando que na tomada de decisdo sobre questdes
sociocientificas, o conhecimento cientifico abre espago para o compromisso do
sujeito com a sua proépria rede de crencas e ideologias que, se for contraria a
ciéncia, pode ofuscar o conhecimento e, assim, impactar as decisdes diante de
problemas sociocientificos.

Portanto, observa-se que a tomada de decisdes referentes a questbes de
cunho sociocientifico, mais que aquisi¢do de conhecimento cientifico, configura-se
como uma equagao ideoldgica, na qual os aspectos culturais do sujeito possuem
peso significativo. Logo, infere-se que o desenvolvimento do letramento cientifico
necessita fazer emergir os aspectos culturais da propria ciéncia, assim como a sua
filosofia, de modo que o nucleo duro do conhecimento cientifico (isto &, sua parte
mais objetiva) encontre um caminho para dialogar com o sistema de crengas e

ideologias do sujeito, incorporando significado e peso a equagdo mencionada.
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Defende-se que trabalhar para a exposicdo e compreensao da face cultural
da ciéncia e da filosofia cientifica no processo de ensino e aprendizagem contribui
para que o sujeito possa contrapor esses aspectos ao modo como ele concebe e
compreende o mundo ao seu redor. Esse choque gera reflexdes que se concretizam
na sala de aula de ciéncias, lugar propicio para o avango dos dominios cientificos,
contribuindo para uma forma de pensar que ultrapassa os limites da escola,
chegando aos circulos pessoal e social mais alargados do sujeito.

Essa acao cognitiva ao ser realizada em sala de aula, aproxima o ensino de
ciéncias da reflexdo apresentada por Althusser (1967), de que a construgdo do
conhecimento cientifico necessariamente provoca a negagao de ideologias alheias a

ciéncia.

3.5 Conclusodes

A submissdo do modelo tedrico M1 a SEM (Modelagem de Equacdes
Estruturais) indicou que as variaveis latentes Conhecimento Cientifico, Perfil
Ideoldgico e Perfil Cultural influenciam a variavel resposta Perfil Atitudinal,
confirmando a hipdtese inicial de que ha relacbes de influéncia entre os fatores
conhecimento cientifico, cultura, ideologia e atitude, quando o sujeito é colocado
diante de questdes sociocientificas.

Entretanto, os dados obtidos por meio do questionario se ajustaram melhor ao
modelo M3 que estabelece o Perfil Atitudinal como resposta das variaveis Perfil
Ideoldgico e Perfil Cultural, ainda que as questdes apresentadas aos sujeitos
girassem em torno da Ciéncia. Tal modelo leva a conclusdo de que no sistema de
crengas e valores de um sujeito, o conhecimento cientifico interage fortemente com
aspectos ideoldgicos e culturais, podendo ser suplantado por estes na tomada de
decisbes do sujeito.

Diante desses resultados e a partir das discussdes efetuadas, conclui-se que
o desenvolvimento do letramento cientifico na educagdo basica necessita
acompanhar a amplitude do seu conceito tedrico. O que exige fortalecer no ensino e
na aprendizagem de ciéncias a abordagem dos dominios ciéncia e sociedade, valor
da ciéncia e afetivo/atitudinal, trabalhando de modo articulado com os dominios

conceitual e trabalho cientifico.
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A abordagem atenta as diversas faces do letramento cientifico constitui um
caminho que pode levar a ampliacdo da transposicdo do conhecimento a vida
concreta, refletindo-se de modo mais efetivo na postura e na tomada de decisdes

dos sujeitos da aprendizagem.
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4 EDUCAGAO E DEMOCRACIA

Educar os filhos da grande massa de trabalhadores do pais é a principal
marca da profissao docente. Como algo de tamanha importancia, o trabalho docente
necessita ser compreendido pelos professores além das lentes do manejo
pedagogico do cotidiano escolar, mas dentro do contexto social, historico, cultural e
politico que estao fortemente vinculados a educagao publica brasileira.

Sendo o seu lugar de agdo, é preciso que professores e professoras
compreendam esse contexto e se situem dentro dele, tomando posi¢ao diante das
disputas que se desenrolam no campo da educacao. Esse € um caminho para que a
profissdo docente alcance significado concreto, que fuja ao sentido romantico de
educar por amor ou por vocagao e que se afaste também do sentido puramente
pratico, no qual se executa uma agao automatica com vista unicamente na propria
subsisténcia.

Por essa razao € necessario olhar para a origem da escola publica moderna,
onde vemos que ela surgiu junto ao Estado Moderno com objetivo de criar no povo o
sentimento de nacdo, por meio da aprendizagem de uma linguagem unica,
comportamentos padronizados e elevagao ou implantacdo de aspectos culturais de
relevancia para o Estado-Nagdo que acabara de nascer, conforme comentado no
capitulo um.

A reprodugdo dos objetivos elencados por meio da educagdo publica
transparece o papel da escola em sua génese, ligada a garantia da reproducgao e
manutengdo da nova estrutura social que a classe burguesa estava forjando. A
escola contribui tanto para formar a forca de trabalho indispensavel ao atual modo
de produgédo, quanto para naturalizar as ideologias que déo sentido as relagdes de
poder que sustentam o modo de produgédo em vigor. Assim “[...] a inculcagéo de uma
ideologia, ou arbitrario cultural passa pela estruturacdo de um sistema educativo
baseado nos modos de producéao capitalista” (Ferraro, 2014).

A recém-constituida classe burguesa organizou os elementos para a
reproducao das relagdes de poder na figura do Estado. As relagdes de poder nesse
contexto se referem as relagbes entre as classes antagbnicas que formam a
sociedade capitalista, a elite composta pela burguesia detentora dos meios produgao

e a massa trabalhadora detentora unicamente da propria forca de trabalho e
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submetida a exploragdo burguesa. A classe politica da sociedade moderna nasceu
como um bracgo aliado da classe burguesa, que constréi e maneja os aparelhos de
dominacdo, tanto os burocraticos (como as instituicdes juridicas), quanto os
repressivos (como as instituicdes policiais e militares). Esses aparelhos exercem
forte pressao sobre os aparelhos institucionais civis como a midia de massa, a igreja
e a escola (entre outros), os quais se tornam canais de disseminagéo e dominagéo
ideoldgica do Estado e, assim, da prépria classe burguesa (Schlesener, 2007).

Como o Estado tem suas raizes no capitalismo, ele se transforma e se
reestrutura em acordo com as demandas desse sistema de producido, mas sempre
mantendo a légica de manutengédo do capital e refor¢o das desigualdades sociais
(Alves et al., 2021). Foi como resposta a grande depressao de 1929, que nos paises
centrais do capitalismo, o Estado assumiu um papel com maior controle da
economia, cedendo mais direitos aos trabalhadores nas areas de saude, educacéo,
infraestrutura e seguridade social, além de promover aumento da capacidade de
consumo das massas, visando equalizagao entre capacidade produtiva do mercado
e capacidade de consumo da classe trabalhadora. O Estado assumiu nesses paises
a face de Bem-Estar Social, como uma alternativa dentro daquele contexto histérico-
social para prevenir novas crises do capital (Alves et al., 2021).

A partir da década de 1970, um novo contexto social e histérico permitiu as
elites capitalistas a exigéncia de uma nova reestruturacao das fungcbes do Estado,
pregando uma drastica redugao da sua influéncia nas questdes sociais, econémicas
e mesmo politicas. A diminuicdo da presenca do Estado nas questdes sociais, por
exemplo, facilitou a exclusdo de direitos conquistados, além de provocar a
precarizagdo de servigos publicos e, consequentemente, privatizacdes. Essas
mudangas atendem o crescimento do lucro e das desigualdades entre as classes,
caracteristicas marcantes do capitalismo, no contexto de aprofundamento da
globalizacédo e ascensao de corporagdes multinacionais. O Estado assume sua face
neoliberal, cuja ideologia recai sobre a liberdade individual, governo limitado, livre
mercado e crenga na capacidade do proprio mercado em direcionar 0s recursos e
resolver problemas econémicos.

Contudo, muitos paises com histérico colonial como o Brasil nunca
conheceram a face menos selvagem do capitalismo. Tentativas de mudancas que

estdo, inclusive, projetadas na Constituicdo Federal de 1988, que poderiam gerar a
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longo prazo o Estado de Bem-Estar da sociedade brasileira, foram bloqueadas por
parte das elites econdmicas locais com apoio de parte das elites econdmicas dos
paises centrais do capitalismo. Ha uma divisao dentro da elite nacional, com grupos
pré-ativismo estatal e grupos pré-mercado (ou nacionalistas versus liberais), “[...]
que impede o pais de aproveitar as oportunidades que a historia oferece para tornar-
se um ator geopolitico mais autbnomo” (Sieben; Ramos; Silva, 2020). As recentes
disputas sobre a exploracéo do Pré-sal e o destino dos lucros ilustram esse cenario
— No segundo governo Lula (2008-2012) foram criadas leis que garantiam a
soberania nacional sobre os recursos do Pré-sal e os direcionava para o
desenvolvimento econdmico e social do Brasil, com destaque para a Lei Federal N°
12.304/2010 que elegia a Educacao e a Saude como destinatarias dos royalties do
Pré-sal (Sieben; Ramos; Silva, 2020).

Porém, desdobramentos politicos como a queda do governo Dilma Roussef e
a implantacdo do programa neoliberal “Ponte para o Futuro” do governo Temer,
levaram a aprovagao da Lei Federal N° 13.679/2018, que acabou com o monopdlio
da Petrobras sobre o Pré-sal, efetivou a privatizagcao dessas reservas e desmontou o
projeto de desenvolvimento nacional baseado nos recursos do Pré-sal, nos moldes
do que assegurava a Lei Federal N° 12.304/2010 (Sieben; Ramos; Silva, 2020).

Embora com altos niveis de complexidade devido a emergéncia de novos
atores, a geopolitica atual, assim como a de outrora, abriga um sistema arquitetado
de maneira hierarquica, em que as elites capitalistas dos paises mais ricos, hoje
chamados de Norte Global controlam as economias dos paises subdesenvolvidos,
chamados Sul Global, fazendo-as trabalhar a favor de seus interesses econémicos e
projetos de poder (Sieben; Ramos; Silva, 2020).

Portanto, embora apresente muitas faces, o capitalismo se compde em um
sistema unificado global, de modo que a sua face mais humana em paises com
heranga do periodo de Estado de Bem-Estar Social esta profundamente ligada a sua
face mais desumana, que se apresenta em diversos paises do Sul Global.

Note que as acgbes ou a inércia do Estado, assim como as transformacdes
que historicamente ocorrem nas fungdes que ele desempenha, ndo sao
demandadas prioritariamente pelas necessidades humanas, mas pelas
necessidades do sistema econémico em vigor e das elites que o controlam. As

mudancas que ocorrem visam “[...] a manutencao das estruturas da sociedade em
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que o capital € a grande maquina de desenvolvimento da economia e de definicdo
da estrutura social” (Alves et al., 2021, p. 3).

Como membros de uma sociedade cujo capital assume sua forma neoliberal,
podemos ver com clareza a oposigao entre necessidades humanas e necessidades
do capital em nosso cotidiano. Como uma amostra, recentemente vimos no Brasil as
necessidades do capital sendo postas acima da vida durante os dois anos da
pandemia da Covid-19. Mais de meio milhdo de brasileiros perderam a vida devido a
ma gestdo da presidéncia sobre a pandemia. “Rotatividade de ministros da saude,
fragilizacdo da Atencéo Primaria a Saude, minoragdo das relagdes interfederativas,
morosidade no processo de vacinagao, descaso com a ciéncia, inépcia na estratégia
de testagem e distribuicdo de insumos, militarizagdo da saude, opacidade das
informagcdes em saude, casos de corrupcdo, dentre outras” foram as marcas do
governo federal na gestdo da crise sanitaria de 2020-2021, que agiu de modo
negacionista (Brandao; Mendonga; Sousa, 2022).

O slogan “a economia nado pode parar’ foi repetido como um mantra por
apoiadores do governo enquanto pessoas morriam, sem que as principais medidas
indicadas pela Organizagdo Mundial da Saude fossem ouvidas. Vale lembrar que
medidas como distanciamento social, uso de mascaras e promo¢ao de vacinas
foram principalmente defendidas e efetuadas pelos governos estaduais, enquanto o
governo federal se mostrava omisso. A postura discursiva do governo federal se deu
no sentido de evitar que a crise sanitaria e a suas consequéncias econémicas
prejudicassem a imagem do governo e a manutencédo do grupo que estava no poder
naquele periodo (Oliveira; Abreu, 2022), terceirizando a culpa e defendendo a volta
a normalidade (Amarante, 2021).

Também ¢€ importante lembrar que a pandemia se deu de maneira
diferenciada entre as camadas da populagdo, com a parte mais empobrecida sendo
atingida mais intensamente. Isto, por efeito da forte desigualdade social dos
brasileiros junto ao enfraquecimento das politicas publicas alinhadas a ideologia
neoliberal (Ghiraldelli, 2021; Faccin; Almeida, 2023).

A pandemia da Covid-19 fez ressaltar os efeitos nefastos da desigualdade
social e do avanco do neoliberalismo ndo s6 no acentuado numero de casos de
mortes entre os mais vulneraveis socialmente, mas também sobre a lacuna

educacional a qual estudantes das camadas mais pobres foram submetidos durante
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esse periodo. O agravamento da fome, do desemprego, da carga de trabalho
domeéstico no cuidado com parentes doentes ou considerados de “alto risco” e o
aumento da violéncia doméstica, somados a falta de recursos tecnolégicos basicos
para o ensino remoto, como computador e internet, além da falta de espaco e
mesmo privacidade para a dedicagdo aos estudos em casa, foram os principais
fatores apresentados como indicadores de impossibilidade de estudos,
desmotivagao e abandono de estudantes (Vasconcelos et al., 2022) ou a dificuldade
dos responsaveis em dar suporte as criangas pequenas (Nicacio; Nicacio, 2023).

Nado obstante, professores também sofreram com a falta de recursos
tecnoldgicos, preparo para a efetivagdo da educacdo a distancia, privacidade no
ambiente virtual, espaco apropriado em casa, aumento da carga de trabalho e uso
de reservas pessoais para aquisicdo de recursos pedagogicos (Nicacio; Nicacio,
2023).

Se no periodo pandémico o Estado era sabidamente negacionista da ciéncia,
foi coerente com esse posicionamento o seu descaso com a educagao. Ao
relembrarmos o status da educagao publica como instrumento de consolidagao das
ideologias dominantes no Estado burgués e como instrumento de adequagao da
sociedade as demandas das forcas produtivas capitalistas, notamos que a educacéao
também sofre reestruturagbes em acordo com as demandas do capital, que séo
orquestradas nesse modelo de Estado.

No neoliberalismo, a educagao adquire o sentido de objeto mercadolégico e
os estudantes sdo massa consumidora. E a unido da funcdo de aparelho de
transmissao cultural e ideolégica do Estado, com a sua fungdo de geragdo de mao
de obra especializada, recurso de exploracdo econémica e geragao de lucro. Assim,
“[...] as muitas configuragdes que o Estado assume com o proposito de manter e
proteger o capital se imbricam na dindmica da politica de educag¢ao, que por sua
vez, através dos processos ideoldgicos, conduzem a ordem politica, social e
econémica” (Alves, et al., 2021, p. 11). Por essa razao, € crucial que professores e
professoras percebam de modo amplo as forgcas que moldam o seu ambiente e
objeto de trabalho (escola e educacgao), pois elas refletem o capitalismo no Estado
brasileiro e as suas formas de manutencao.

Como um importante aparelho ideoldgico do Estado burgués, a educacéao é

uma das primeiras atingidas pelas reestruturagbes que ocorrem nos Estados. Ela &
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altamente policiada pelas forgas repressoras do capitalismo que se concretizam na
burocracia estrutural do sistema educacional, nas leis, curriculos e diretrizes
educacionais, no direcionamento da opinido publica pelos aparelhos ideoldgicos de
comunicagao, bem como por instituicbes como igreja e familia.

N&o por acaso a aprovagao da reforma do Ensino Médio no Brasil se deu logo
apos a queda do governo Dilma Roussef, cujo programa eleito nas urnas foi
substituido de modo antidemocratico pelo programa neoliberal apresentado pelo
governo Temer. No mesmo contexto, ganhou espag¢o na midia e no proprio governo
o discurso intitulado Escola Sem Partido, o qual, na verdade defende uma Escola de
partido unico, de viés conservador, que busca afastar da educagao publica temas
importantes para a democracia como o nazifascismo, o golpe militar no Brasil, a
historia do feminismo, as violéncias de género, a educagao sexual, os problemas
sécio-econdmicos e ambientais provocados pelo préprio capitalismo, a luta de
classes, entre outros temas.

As concepgdes do projeto Escola sem Partido, implementado pelos ideais
ultraliberais, tém como objetivo gerar uma desconstrugdo das diversas conquistas
das classes sociais, politicas e educacionais, utilizando como base os fundamentos
religiosos e ultraconservadores (Alves et al., 2021). Mesmo sem a implementagao
formal do projeto Escola Sem Partido, professores e professoras sentiram a
materializacdo da “censura como pratica de perseguicdo a pratica docente e
limitagdo do processo de ensino e aprendizagem” (Alves et al., 2021, p. 7).

O conteudo e a forma que os professores ensinam aos filhos da classe
trabalhadora s&o temas caros ao Estado burgués, porque tem potencial de
desmistificar a estrutura de reprodugdo e manutencado do capitalismo, em torno da
qual uma série de aparelhos ideoldgicos e repressores se posicionam justamente
para ofusca-la. Diante desse aparato de vigilancia, parece utopia acreditar que a
educacao possa servir a classe trabalhadora e a democracia, conforme se almeja
em uma concepcao critica de letramento cientifico. Por essa razao, reflete-se a
seguir sobre as relagdes que se estabelecem entre educagéo e democracia na atual
sociedade de classes, bem como sobre as possibilidades de se estabelecer uma

educagao para a democracia, resistente as pressdes do capital.
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4.1 A escola entre a democracia e a violéncia

Marilena Chaui nos lembra que o conceito de democracia como “[...] um
regime politico eficaz, baseado na ideia de cidadania organizada em partidos
politicos, e que se manifesta no processo eleitoral de escolha dos representantes,
na rotatividade dos governantes e nas solugdes técnicas para os problemas
econdmicos e sociais”, € apenas o conceito que o liberalismo percebe e deixa
perceber (Chaui, 2022, p. 3).

A autora destaca caracteristicas da democracia que a coloca além de uma
forma de governo, mas em profunda identificagdo com uma forma geral de
funcionamento da sociedade. Nessa caracterizagdo destacam-se: a igualdade de
todos perante a lei e a liberdade de todos em expor e ver discutidas as suas
opinides, independente das desigualdades econémicas entre os cidadaos; o conflito
politico, sendo mediado de modo institucional, como elemento legitimo e necessario
da democracia; a forma sociopolitica em que os direitos sociais, politicos,
econdmicos e culturais podem ser reivindicados por todos, bem como a criacdo de
novos direitos para novas configuragbes socioculturais emergentes; o carater
popular do poder e das lutas, que se opdem contra a cristalizagao juridico-politica
em favor das classes dominantes e, por fim; a distingdo entre o poder e o
governante garantida pela presenga de leis, pela divisdo de varias esferas de
autoridade e pela existéncia das elei¢cbes, assinalando que o poder esta sempre
vazio e que seu detentor é a sociedade (Chaui, 2022).

A instituicdo de direitos pela via social € uma caracteristica marcante da
democracia, apontada inclusive como uma espécie de contrapoder que parte da
sociedade e dirige ou controla a agdo do Estado e o poder dos governantes, ao
mesmo tempo em que mantém a sociedade aberta ao seu proprio tempo historico
(Chaui, 2022).

A educacgao em sua forma institucionalizada, escolar, parece nao depender da
democracia para existir. Ela pode funcionar em regimes antidemocraticos e servindo
ao proposito desses regimes. Por exemplo, as escolas ndo desapareceram durante
0s anos de ditadura militar no Brasil e demais paises latino-americanos. Do mesmo
modo, as escolas também funcionam em democracias fragilizadas, que sofrem com

obstaculos diante de cada um dos pontos elencados anteriormente, como € o caso
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da sociedade brasileira, que atualmente se encontra “[...] violenta, autoritaria,
vertical, hierarquica e esta polarizada entre a caréncia e o privilégio, com bloqueios e
resisténcias a instituicdo dos direitos civis, econdmicos, sociais e culturais, isto &,
dos Direitos Humanos” (Chaui, 2022, p. 5).

Contudo, enquanto a educacédo nao depende da democracia, a democracia
parece depender da educacao para se fortalecer, uma vez que “[...] democratas nao
surgem espontaneamente, sem a intervengdo de uma ou outra modalidade de
educacao. Eles formam-se, ndo nascem formados” (Barbosa, 2020, p. 3). Embora a
escola n&do seja o unico lugar onde a democracia pode ser gerada, na atual
configuragao social, ela é o lugar que reune as melhores condi¢des para a formagao
de uma comunidade com apreco pela sua pratica e valores. Isso porque mantém em
seu abrigo, durante varios anos e durante sua fase de crescimento e formacéao, a
geracao que sera protagonista em breve.

Mas, a escola ndo tem uma vocacao natural e espontanea para democracia.
Em esséncia, a escola ndo tem vocagao para o bem ou para o progresso, assim
como nao tem vocacao natural para o contrario. Ela unicamente reflete a sociedade
que |Ihe rodeia e na qual se insere e dialoga. Em consequéncia, em uma sociedade
fundada sobre a violéncia da negagao de direitos a maioria da sua populagao, onde
os direitos civis, politicos e sociais foram por séculos tratados como privilégios das
classes mais ricas e cujo aparelho politico-juridico se comportou como guardido
desses privilégios, a educagado tende a perpetuar as relagbes de desigualdade e

violéncia. Conforme Chaui (2022):

A violéncia trata seres racionais e sensiveis, dotados de linguagem e
de liberdade como se fossem coisas, isto &, irracionais, insensiveis,
mudos, inertes ou passivos, isto &, nega que sejam sujeitos racionais,
capazes de agdes voluntarias e responsaveis, isto €, capazes de
liberdade. A violéncia, portanto, ndo se refere a criminalidade nem ao
que os meios de comunicagdo chamam de vandalismo e sim a
relagbes sociais estruturadas de maneira a tratar seres humanos
como se fossem coisas (Chaui, 2022, p. 6).

Se a escola é violenta, ou seja, se trata os estudantes como coisas, entao ela
contribui para a formacédo de cidaddos que normalizam uma sociedade violenta e
que estranham os valores e as praticas da verdadeira democracia. Como
professores de escolas publicas da sociedade brasileira, que se define mais pela

violéncia do que pela democracia, o papel ético desses profissionais se da no
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sentido de transgredir os obstaculos de enfraquecimento da democracia no seio da
escola, o que significa ir contra a violéncia de tratar os alunos como coisas, seja a
coisa “futura mao de obra”, seja a coisa “mercadolégica” — a consumir ou a ser
consumida. A postura de assumir a humanidade do aluno, compreendendo que as
suas agdes e pensamentos se originam na complexidade das suas relagdes de
existéncia € um passo contra a violéncia e a favor da democracia.

Esse olhar que desvela o ser humano é uma escolha pessoal em meio a
violéncia que professores e professoras também sofrem, ao terem negadas as
condigbes mais dignas para o seu trabalho (estruturais, institucionais, salariais e
estéticas). Contudo, € o primeiro passo para devolver o sentido do seu trabalho em
meio a violéncia que sofrem e também é o primeiro passo para devolver ao
estudante o seu direito a uma educacao para a liberdade e igualdade, através da
aquisicao e da criacao de conhecimento. Esse olhar humanizador sobre si mesmo e
sobre os estudantes em seu pequeno ciclo de acdo, é capaz de romper a
naturalizacdo da violéncia, bem como de dotar a escola de um sentido democratico,

em uma acgao capilar e de baixo para cima das estruturas de poder.

4.2 O conhecimento cientifico € uma via para a democracia?

Uma das relagbes que se costuma apontar entre educacéo e democracia € a
capacitacao para tomada de decisbes fundamentadas no conhecimento formal. Diz-
se que a escola, ao levar conhecimento aos estudantes, junto a pratica do pensar de
modo critico e a habilidade de fazer analises, capacita-os a entender melhor as
questdes sociopoliticas e a tomarem decisdes informadas, por exemplo em eleigdes,
referendos e demais processos democraticos.

Esta € uma visao que, por um lado, simplifica a complexidade do ato de tomar
decisdes e, por outro, reduz a praxis democratica ao voto, ao mesmo tempo em que
da ao conhecimento cientifico o status de requisito para decisdes politicas
“acertadas”, promovendo uma falsa propor¢ao entre nivel de estudos e capacidade
de atuacdo democratica.

O progresso da ciéncia e o acumulo de conhecimento pela humanidade nao é
proporcional ao seu progresso moral e civico. A ciéncia pode possibilitar a cura de

doengas, viagens ao espaco, desvendar a fisica quantica, descobrir a origem da vida
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e do universo, ao mesmo tempo em que a humanidade decai moral e eticamente,
com pessoas sobrevivendo abaixo da linha da pobreza, submetidas a situagao de
trabalho escravo ou analogo a ele, com o genocidio de povos tradicionais a luz do
século XXlI, junto ao ecocidio da extingdo em massa e destruicdo de biomas. Visivel
e paradoxalmente, os problemas avangam junto com um desenvolvimento
tecnocientifico sem precedentes, que colocam em duvida os limites éticos da
humanidade, dada a possibilidade de criar espécies transumanas e pés-humanas. O
progresso cientifico se mostra capaz de redefinir profundamente as relagdes entre a
natureza, a cultura e os seres humanos, mas também se mostra incapaz de incluir
todas as pessoas igualmente nos beneficios da ciéncia e tecnologia (Valladares,
2021).

O conhecimento cientifico avanca sobre a diversidade genética do planeta e
sobre a diversidade cultural das comunidades humanas, pretéritas e atuais, mas isso
nao impede que os interesses de mercado devorem essas diversidades. Espécies e
povos sao expulsos da vida para entrarem nos livros ou serem pegas de museus. Ao
mesmo tempo em que a maioria absoluta das pessoas do planeta nao usufruem do
progresso cientifico tecnologico do seu proprio tempo, mas vivem no passado, sem
chance de experienciar uma vida digna, com acesso a bens basicos como saude,
educagao, seguranca e lazer.

No plano individual, também de modo algum se pode dizer que o nivel de
conhecimento formal do sujeito seja proporcional ao seu aprego pela democracia.
Mesmo assumindo que a educacgao seja importante para o engajamento politico dos
sujeitos e tomando esse comportamento como um aspecto benéfico para as
democracias, recentemente estudos comecgaram a questionar o senso de que ha
uma correlagdo direta entre o nivel de escolaridade e participagao politica (Persson,
2015). Por exemplo, surgiram indicadores de que o engajamento politico tem mais
relagdo com as experiéncias escolares na fase pré-adulta, sofrendo pouca influéncia
da educacéao recebida no nivel superior (Kam; Palmer, 2008). Também se infere
atualmente que a relacdo entre nivel de escolaridade e participacdo politica &
indireta ou parcialmente causal (Bommel; Heineck, 2022), com predisposigdo a
politica sendo influenciada por uma intersec¢cao de fatores como, a qualidade da

educacao recebida (Schlegel, 2010; Willeck; Mendelberg, 2022), os tracos de
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personalidade individual (Dinesen; Ngrgaard; Klemmensen, 2014), habilidade
cognitiva e status socioecondmico familiar, entre outros (Persson, 2014).

Esses indicadores levam a pensar que o acumulo de conhecimento no
decorrer dos anos nado € o principal fator para o desenvolvimento de uma
personalidade participativa e favoravel a democracia. Para muitos da atual geracéo,
o conhecimento das mais diversas areas da ciéncia esta a distancia de um clique no
celular. Ha uma variedade de recursos disponiveis no meio digital como artigos e
videos, de modo que a escola ja nao é fonte primordial para a aquisicdo de
conhecimento. Porém, o fluxo de informagdo e a facilidade de acesso ao
conhecimento cientifico ndo tornou a sociedade mais democratica. Ao contrario,
vive-se um periodo de recessao democratica global, especialmente visivel entre os
paises do G-20, paises populosos e outros geopoliticamente importantes (Diamond,
2021).

Assim, nota-se que ndo existe uma relagdo de causalidade direta entre o
conhecimento e a democracia, mas sim um percurso sinuoso que € atravessado por
elementos contextuais do circulo social do sujeito, da qualidade da educagao que
ele recebe, bem como por interesses diversos e até alheios ao préprio sujeito.

Observamos atualmente na educacdo brasileira, por exemplo, que os
interesses do mercado financeiro vém desviando o foco da democracia para o lucro.
Encoraja-se o ensino dos conhecimentos historicamente acumulados pela
humanidade, por meio de metodologias que visam o desenvolvimento de habilidades
e competéncias direcionadas ao desempenho no mercado de trabalho.

O desenvolvimento do pensamento critico, outrora defendido com o sentido
de questionar os problemas socioambientais e suas causas, bem como ideologias
vigentes por tras de agbes dos governos e demais instituicdes civis, desvia-se para o
mero desenvolvimento da habilidade de identificar problemas e construir solugdes
dentro de um cenario puramente tecnocientifico. Desse modo, incentiva-se que o
estudante efetue um olhar critico sobre si mesmo, capaz de julgar o proprio
desempenho, com autoavaliacdo sobre suas metas, seus resultados e suas falhas.
E um pensamento critico técnico e individual, que leva a apreensdo de elementos do
método e do conhecimento cientifico por si mesmos, sem a exploracao adequada

das suas dimensdes politicas, sociais, culturais, estéticas e filosoficas.
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A critica voltada a si préprio, restringe o pensar sobre as solugbes de
problemas comunitarios ao nivel da agao individual. A titulo de exemplo, no contexto
de mudangas climaticas, crise da biodiversidade e aumento da pobreza, sao
pensadas e encorajadas “solugdes” individuais como, separar o proprio lixo, diminuir
o proprio consumo de agua, teto solar na propria casa, produto sem agrotéxico na
prépria mesa, roupa sustentavel no préprio guarda-roupa etc.

As agdes citadas, embora louvaveis pela preocupagdo ambiental que
expressam, contribuem mais para um apaziguamento do sujeito com a sua
consciéncia do que para promover solugcbes aos problemas que a sociedade
enfrenta. Ao mesmo tempo em que transfere ao consumidor final a responsabilidade
pela “sustentabilidade”, aliviando ou mascarando a responsabilidade dos produtores.
Alimentam ainda a ideia de que as solu¢des passam necessariamente pelo consumo
e, em consequéncia, pela respectiva producao capitalista. Criam-se mercados e
especulagcdes em nome da “sustentabilidade”, ao passo em que solucdes estruturais
no modo de produgdo e consumo ficam em segundo plano, a crise ambiental e a
desigualdade social continuam intocadas. A critica que seria politica € substituida
por uma critica aos estilos pessoais de vida, esquecendo-se que o estilo de vida
sustentavel € uma escolha que nem todos tém condigdes financeiras de adotar.

Ao comentar a educacgao superior, Dalbosco (2015, p. 129) diz que essa
tendéncia mercadoldgica na educagao “[...] pode preparar uma parcela das novas
geracdes para ser bem-sucedida economicamente, mas pagando o prego de nao
mais forma-la adequadamente para o convivio democratico”, o que resulta em
geracbes “[...] indiferentes a diversidade cultural e ao respeito pelo outro [...]". O
mesmo autor indica que a democracia depende da retomada da ideia de educacéao
como pratica de liberdade (Dalbosco, 2015). O que fortalece a ideia de que a relagao
entre democracia e educacao nao € natural, mas depende dos direcionamentos que
a educacao recebe.

Pensar por si mesmo é diferente de pensar tendo a si mesmo como centro.
Trabalhar para que o estudante adquira a habilidade de pensar autonomamente é
uma tarefa da escola e, portanto, dos professores e professoras a favor da
democracia. Contudo, precisa-se afastar a ideia do pensamento critico voltado para
a competéncia técnica e subordinada a légica do mercado. Nesse sentido,

necessita-se desenvolver estratégias pedagodgicas para que os estudantes sejam
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capazes de perceber as diferentes ideias que cercam e disputam todos os
elementos da sociedade que vivemos e a qual ajudamos a construir, tendo o
conteudo da grade curricular como objeto que viabiliza problematizagcdes e
discussoes.

Dessa forma, toma-se a aquisicdo de conhecimento formal ndo como fim,
mas como meio, isto €, a educacao se propde ao fortalecimento da democracia
quando, mais que ensinar conceitos, processos e métodos, ela viabiliza a emersao,
o debate e o respeito de diferentes ideias e formas de pensamento, de maneira que
os estudantes sejam capazes de criticar o proprio modo de conceber o mundo e de
desenvolver empatia pelas causas de outros grupos sociais. Criticar no sentido de
se questionar de onde vém as ideias que Ihe dominam o pensamento, contestando o
seu efeito de naturalidade, bem como de perceber e questionar as ideias
dominantes no discurso do outro, assim como as ideias que dominam entre os
diferentes grupos, ou seja, realizando uma critica que vai além do julgamento de si
no campo da competéncia técnica, como requer o mercado.

O exercicio do pensamento critico leva os sujeitos a repensarem o seu lugar
na sociedade e a compreenderem o lugar do outro, identificando lugares de
semelhancas e diferencas em relacdo a si mesmos na teia das representacdes
sociais. Ao fazer esse reconhecimento, os discursos que lhe chegam e, também, os
que eles produzem, adquirem maior significado e densidade, de modo que eles vao
se tornando capazes de perceber as ideias que vém em defesa dos seus direitos e
aquelas se colocam como ameacas, assim como ideias que se convertem em
obstaculo & conquista de novos direitos. E nesse ponto que a educagdo encontra a
democracia. Essa educagao da pessoa e para a cidadania € uma acgao ética contra a
violéncia interpessoal e, politicamente, uma acdo civilizatoéria contra a violéncia
social, econdbmica, politica e cultural, contra a injustica e a exclusdo porque
compreende o0 que sao os direitos e age como criadora de direitos (Chaui, 2022).

A autonomia do pensar, a valorizagcdo do dialogo, a disposigdo em adotar
diferentes pontos de vista, o respeito e o interesse por diferentes culturas, entre
outras caracteristicas importantes ao desenvolvimento do apreco a democracia
desenvolvidas no ambiente escolar, se tornam particularmente importantes também

ao conferir aos jovens a capacidade de critica nos outros ambientes de construgao
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moral, cultural e ideoldgica da sociedade, os quais eles frequentam, como igrejas e
organizagdes diversas.

A capacidade de critica € um obstaculo ao chamado efeito manada ou instinto
de rebanho, situagcbes em que, ao tomar um posicionamento moral ou politico, por
exemplo, o sujeito generaliza de modo raso as ideias opostas as concepgoes
dominantes dentro do seu grupo, decidindo-se em seguir o bando para preservar-se.
Tal comportamento, que conserva uma moral amarrada ao consenso e que nao
suspeita de si mesma (Santos; Bello, 2021), € danoso para a democracia porque
avesso ao dialogo e ao diferente. Com isso, podemos inferir porque a educagao é
também assediada por grupos religiosos fundamentalistas e, entdo, a importancia de
uma escola laica e livre, posto que ela € um dos poucos lugares onde os valores
democraticos podem ser formados de maneira massiva.

Em sintese, ndo ha uma relacdo direta e proporcional entre educacido e
democracia. Ambas podem desenvolver uma relagdo de fortalecimento mutuo, no
entanto essa relagdo nao € compulsoéria ou natural. Se, por um lado, a democracia
depende de alguma forma de educagao, por outro lado, a educagcado pode ser uma
acao tanto de fortalecimento quanto de desgaste da democracia. Como instrumento
de mediagao no interior da sociedade (Saviani, 2013), o compromisso da educagao
com a democracia vai sempre depender dos interesses dos grupos que a controlam.

Ressalta-se que a disseminacdo de conhecimentos e habilidades cientificas
pela instituicdo escolar ndo resulta naturalmente em uma geragédo capaz de forte
participagdo democratica no governo. No atual contexto histérico brasileiro, a relagcéo
entre escola e democracia depende do quanto a escola esta disposta a se desviar
das ideologias neoliberais que chegam pela via institucional das reformas, como a
BNCC de 2017 e o chamado Novo Ensino Médio (Lei n°® 13.415/2017), ambas
aprovadas sem o apoio de importantes entidades especializadas e representativas
da area educacional brasileira (Costa; Silva, 2019).

As mudancas na educagao basica, como resultado da pressao de setores do
mercado e com forte viés neoliberal, abrem espaco para a mercantilizacdo e
privatizagdo da educacdo ao mesmo tempo que inserem um curriculo focado
unicamente na formacédo de forga produtiva, ignorando a funcdo da escola de
formagdo para a cidadania, prevista na LDB (Costa; Silva, 2019). Em outras

palavras, o neoliberalismo ao adentrar a educacgao trabalha pela sua privatizacéo por
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um lado e despolitizacdo por outro, o que planta os elementos necessarios para a
formagao de uma geragdo com reduzido interesse pelos valores da democracia e,
consequentemente, com menos participagcdo na luta por direitos e nos
direcionamentos da nagao. Atualmente no Brasil, assim como ja ocorrera em outros
paises, fazer a firme defesa da educagéo publica € vital para garantir a dificil, mas

imprescindivel, formagao da vontade democratica (Dalbosco; Salomao; Doro, 2021).
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5 O LETRAMENTO CIENTIFICO E TAMBEM UM LETRAMENTO POLITICO

A definicdo de letramento cientifico com frequéncia enfatiza o engajamento
publico na sociedade a0 mesmo tempo em que costuma ser vaga sobre o tipo de
engajamento que se espera do publico. Isso se torna problematico diante de
modelos de letramento cientifico que, embora enaltecam o desenvolvimento da
cidadania como fim principal, reforgcam as relagdes de poder existentes na sociedade
de classes em vez de questiona-las. Ha casos em que o proprio sentido de
cidadania se esvazia, dando lugar a um tipo de letramento cientifico que se mescla a
producéo e ao marketing (Arnason, 2012).

Na teoria liberal o nucleo da cidadania é a igualdade de direitos, enquanto na
teoria republicana € a participacédo ativa do publico nos processos deliberativos da
nagdo (Arnason, 2012). Porém, embora traga em seu conceito a cidadania como
cerne, algumas tentativas praticas de letramento cientifico tém se limitado a nogdes
pessoais de saude e bem-estar, bem como a cadeia produtiva e consumo,
confundindo qualquer participagdo e acado do sujeito com uma participagao e agao
efetivamente cidada (Arnason, 2012). Elas se afirmam como praticas a favor da
cidadania, mesmo que estejam longe de associar o letramento cientifico a luta por
direitos ou de toma-lo como ferramenta de empoderamento para participacéao
popular em assuntos de interesse comum, na construcdo da democracia.

Caurio et al. (2021) apontaram sete tendéncias diferentes para o sentido de
cidadania em pesquisas sobre Educagéo em Ciéncias. O letramento cientifico surge
atrelado ao sentido chamado pelos autores de “cidadania cientifica e tecnoldgica”, a

qual é descrita como:

Experiéncias de ensino que promovem o debate e construgdo de
argumentos sobre situagdes reais, as vezes préximas (contaminagao
do rio da cidade), ou ndo (lixo espacial), exigindo do aluno
posicionamentos individuais ou coletivos. O conhecimento cientifico &
colocado como o mais decisivo para a tomada de decisées (Caurio et
al.., 2021, p. 5).

Os autores afirmam que as praticas de ensino associadas a essa concepgao
de cidadania cientifica e tecnoldgica, costumam ter aparéncia neutra, objetiva e

apolitica, deixando transparecer a ideia de que o letramento cientifico e tecnolégico
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“é suficiente para [0 sujeito] participar da tomada de decisbes na sociedade,
independente do modelo econémico, social, cultural” (Caurio et al., 2021, p. 5).

Praticas de letramento cientifico despolitizadas colaboram para o apagamento
do seu carater critico. Diante disso, é preciso enfatizar que o letramento cientifico é
também um letramento politico, caso contrario ele deixa de ser letramento e se torna
simplesmente um treinamento tecnocientifico, por meio do qual se pode aprender a
linguagem, os conceitos e a metodologia cientifica apartada da sua face cultural,
histérica e das suas relagdes com a sociedade, retirando assim o seu potencial
critico sobre as relacdes de poder que estruturam a sociedade capitalista.

Contudo, mesmo esse apagamento da criticidade do letramento cientifico
também é politico, dado que a suposta neutralidade da educacéo serve a certos
grupos sociais em detrimento de outros. Assim, o proprio letramento cientifico € um
objeto de disputa dentro da educagdo, onde ele pode servir a formagado de um
sujeito-produto, subjugado, com conhecimento cientifico util para determinadas
acoes, tal qual um robé, ou ele pode servir a formagao de um sujeito-cidadao, com
autonomia para usar o conhecimento cientifico na construgdo da sua cidadania e na
luta pela cidadania do outro, assim colaborando para a sociedade democratica.

Urge esclarecer que a cidadania que serve a democracia e a justica social
precisa ir além do sentido de cidadania técnico cientifica mencionada previamente.
Entre os sentidos de cidadania que figuram na pesquisa da educacdo em ciéncias,
Caurio et al. (2021) apresentam a chamada “cidadania critica decolonial”, sendo esta

compreendida,

[...] como construgdo nos processos de movimentos, ativismos e
praticas sociais de forma solidaria e coletiva. Integrante de praticas
pedagodgicas com vistas a denuncia dos privilégios de grupos sociais
dominantes, das violéncias, do silenciamento e exclusdo sociais com
fins de anunciar outros modos de construgdo social, para promover
uma sociedade justa e igualitaria (Caurio et al., 2021, p. 5).

Para os autores, estabelecer esse sentido critico de cidadania coloca a
educagao em ciéncias na mesma perspectiva de ativismos politicos e sociais pela
equidade de direitos entre os diversos grupos sociais, tais como negros, indigenas,
mulheres, transgéneros, sem-teto, sem-terra etc. Sendo a sala de aula um lugar de

encontro e convivéncia entre pessoas dos mais diversos grupos, o ensino de
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ciéncias nesse sentido critico, pode criar possibilidades de uma formagdo para o
protagonismo cidadao/cidada (Caurio et al., 2021).

Assim, quando se diz que o letramento cientifico se volta para a formacéao
cidada, entende-se que ele deve ultrapassar o sentido de cidadao tecnocientifico
como também o sentido de sujeito-produto. Deve, contudo, se estruturar colocando
0os conhecimentos cientificos como um dos elementos (mas ndo o unico) para a
promog¢ao de um estado popular de direitos, “[...] que promovam a descolonizagao
do pensamento, numa educagao antirracista, antimachista, anticapitalista, entre
outras” (Caurio et al., 2021).

Antes de buscar praticas que conduzam a construcdo de conhecimento
cientifico classico, demandados nos curriculos escolares, € necessario que
professores e professoras tenham clareza sobre o porqué da sua agao docente,
para entdo pensar em estratégias de ensino e aprendizagem. Ao estabelecer um
eixo em questées que envolvem (em seu sentido critico) cidadania, justiga social,
justica ambiental, democracia, direitos civis e outras demandas inerentes as
problematicas da sociedade de classes, € possivel conduzir praticas de exploragao
politica, social e cultural dos conteudos cientificos, pois eles foram e sdo construidos
em intimo dialogo com a sociedade. De modo que o trabalho docente se esvazia de
significado quando o foco recai em demasia nos resultados ou “descobertas” da
ciéncia, tal e qual quando recai em demasia nos processos cientificos de maneira
isolada da histéria ou da realidade social contemporénea.

Nao se trata de colocar em segundo plano o curriculo de ciéncias, mas de
construir esse conhecimento nuclear cercado pelas suas multiplas dimensbdes. A
exploracdo dos componentes politicos e socioculturais da ciéncia pode dar
significado a aprendizagem de ciéncias na educacgéo basica, bem como ao proprio
trabalho docente nessa fase de ensino. Além disso, sdo justamente as dimensbdes
politicas e socioculturais da ciéncia que mais se aproximam da tomada de decisdes
cotidianas do cidaddo comum e que, portanto, tem potencial de fomentar valores e
se concretizar em atitudes, que adentram a sociedade e contribuem para a sua
evolucao.

Por exemplo, ha décadas a ciéncia tem demonstrado a homossexualidade
como uma variante da sexualidade humana, contudo isso parece nao entrar nas

aulas de biologia sobre genética e sexualidade humana - a ndo ser em
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experimentos pontuais como o de Cunha, Costa e Sa-Silva (2020). No Brasil,
embora tenha havido avangos na legislagdo (como o casamento civil entre
homossexuais), a homossexualidade continua sendo tratada como anormalidade
(inclusive dentro das escolas) resultando em graves indices de violéncia contra
essas comunidades. Como uma ciéncia que costuma ser utilizada erroneamente
para proliferar discurso de 6dio contra a comunidade LGBTQIA+°, a educacao
biolégica € uma das areas que deveria contribuir para a luta contra a homofobia e,
consequentemente, para a aquisicao de direitos a comunidade.

Quando a agao docente encontra o seu sentido politico, social e cultural, o
caminho para problematizar o conteudo cientifico e as estratégias para a abordagem
pedagogica se tornam mais evidentes. O docente motivado pelo sentido que elegeu
para o seu trabalho consegue enxergar com mais nitidez as barreiras e, também, as
aragens presentes na sua escola e na sua comunidade. Essa visdo ampla |he
permite vislumbrar estratégias mais adequadas sobre como as suas aulas de
ciéncias podem promover aspectos e valores da democracia, como podem ser
politcas e como podem promover cidaddaos conectados com as demandas
socioambientais do tempo presente. Ao mesmo tempo que as teorias e praticas
pedagogicas mais adequadas se tornam mais faceis de identificar, em meio as
diversas opgdes que o professor tem contato.

Contudo, ha que se considerar que mesmo seguro de um proposito
civilizatério na educacdo, encontrar meios de realizar uma atividade docente
significativa & bastante complexo no contexto de violenta escassez de recursos e
auséncia de condigdes dignas de trabalho, as quais muitos professores estido
submetidos. Tais complexidades tem peso na postura dos professores, os quais
precisam efetuar o exercicio de olhar os obstaculos como propositais € ndo como
negligéncia, falta de conhecimento ou de recursos do Estado. Quanto menos tempo
de qualidade ou condi¢cdes tivermos para explorar as dimensdes politicas do
conhecimento, mais facil para as elites dominantes manterem as condigdes de

permanéncia do seu poder e a consequente desigualdade de renda, a qual gera

5 Parlamentares federais se apropriaram de elementos da biologia para, de modo
descontextualizado e distorcido, embasar posicionamentos homofébicos, em discursos acerca do
projeto de lei PL122/2006, que criminaliza a homofobia. O argumento “bioldgico” utilizado faz
referéncia a existéncia dos cromossomos XX e XY que designam os sexos feminino e masculino,
em contraposicdo a “ndo existéncia” de um gene gay, sendo, por essa logica, a
homossexualidade um comportamento ndo natural, mas criado socialmente (Bortolin, 2018).
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tantos outros agravantes sociais. Porém, quando o professor olha os problemas da
escola sob o viés da luta de classes, inevitavelmente ele se percebe no meio do
campo de batalha, nesse ponto Ilhe cabe decidir a quem e a qual propdsito seu
trabalho deve servir.

Sem duvida a omisséo facilitaria o trabalho, dando a oportunidade de seguir
mecanicamente planos de aula pré-formatados para todas as classes e conteudos
curriculares, com reduzidos dialogos entre a classe e o contexto socioambiental local
e global. No entanto, a omissao deixaria a atividade docente sem sentido, além da
pura sobrevivéncia material dada pelo salario mensal.

Para Vasconcellos (2021), o ser humano se faz por sua atividade, a qual é
sempre marcada por sentido, de modo que, agir sem sentido € um comportamento
alienado que leva a angustia. Quando, por um lado, professores se questionam
sobre o porqué de continuar trabalhando pela educagédo diante da negacdo de
condigbes de trabalho dignas e, quando, por outro lado, estudantes se questionam
sobre o porqué de continuar frequentando uma escola que Ihe nega um atendimento
digno ou quando ele se vé sem perspectiva de futuro, ambos estdo reproduzindo um
comportamento intrinsecamente humano que é a busca de significado para suas
acdes. Ao nao encontrar sentido ou mesmo a perda de interesse pela busca de
sentido corresponde a um processo de desumanizagao de ambos, professores e
estudantes (Vasconcellos, 2021). Isso produz e reforca o quadro de violéncia ao
qual muitas comunidades escolares estdo submetidas.

Assim, o sentido da educacido em ciéncias pode ser produzido no fomento do
letramento cientifico dos estudantes, posto que esta pratica precisa ser politica —
transparecendo as relagcbes de poder presentes na histéria da construcdo do
conhecimento cientifico, nos seus produtos e consequéncias — e humanizador — que
seja sensivel as condigbes de existéncia do estudante, fazendo com que a barreira
da indiferenca ao conhecimento seja rompida.

A nocdo de uma educacgao politica e humanizadora no contexto da luta de
classes, afasta o trabalho docente das nog¢des vazias de democracia e cidadania,
que figuram em curriculos e propostas de base neoliberal. A abordagem pedagodgica
feita de modo consciente do seu lugar e posicionamento politico social pode ser um
caminho para que a educacdo em ciéncias alcance significado fora do contexto

escolar, adentrando a vida real e concreta do estudante, levando-o a pensar em si
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mesmo como cidaddo de uma sociedade cientifica e tecnologica, convertendo-se no
primeiro passo para a reflexdo sobre qual papel ele desempenha ou quer
desempenhar nessa sociedade.

Se educar é sempre um ato politico como declarou nosso patrono da
educacgao, Paulo Freire, cabe também aos professores das ciéncias naturais
assumirem essa responsabilidade, comumente delegada as disciplinas das ciéncias
humanas. A compreensado da dimensao politica da ciéncia desconstréi o mito de
neutralidade que a envolve, assim como o0s sujeitos e os discursos que a utilizam
para mascarar ideologias. Sabe-se que o direcionamento da produgéo cientifica e,

portanto, o proprio conhecimento cientifico

[...] carrega marcas profundas da desigualdade que ajudou a criar ao
longo da Histéria, marcas profundas dos apagamentos, da
classificagdo e segregacédo social, dos epistemicidios e pilhagem
promovidos durante o violento processo de colonizagao,
principalmente na Africa e nas Américas. Se o conhecimento
cientifico ajudou a promover esse violento processo colonial que
aprofundou injusticas em escala global, é também possivel que esse
conhecimento possa ajudar a promover o processo inverso (Moura,
2019, p. 4).

O ensino de ciéncias deve promover um letramento mais disruptivo, baseado
no uso de conteudos cientificos e no pensamento critico caracteristico da ciéncia,
porém elegendo como objetivo a melhor compreensédo dos processos complexos e
de longo prazo que estamos enfrentando no mundo, para que, dessa forma, a
educacao cientifica possa contribuir para a distribuicdo equitativa dos beneficios da
ciéncia, para a construgdo de mais resiliéncia global, projetando novas relagdes
sociais antiopressivas, mais solidarias e sustentaveis, ndo s entre os seres

humanos, como também entre eles e 0 meio ambiente (Vasconcellos, 2021).

5.1 Do letramento cientifico na escola ao impacto social fora da escola

Ainda que a concepgao de letramento cientifico vincule o ensino de ciéncias a
promogao da cidadania e, por conseguinte, a democracia e justi¢ca social, as praticas
pedagogicas que se concretizam nas salas de aula se voltam majoritariamente para
as dimensdes conceituais e processuais da ciéncia, conforme apresentado nas

discussdes do capitulo dois.



110

Ciente desse cenario efetuou-se no ambito da presente pesquisa, um
levantamento bibliografico sobre praticas em ensino de ciéncias que estabelecem o
letramento cientifico como via para a promog¢ao de elementos da cidadania, da
democracia ou da justica social, em primeiro plano e ndo como objetivos
secundarios. O proposito foi entrever os esforgcos realizados nesse sentido e as
formas que vém assumindo nas pesquisas brasileiras.

O levantamento foi realizado sobre os anais do Encontro Nacional de
Pesquisa e Ensino de Ciéncias — ENPEC, com um recorte de 14 anos (2007 a
2021), em sete edigdes. O trabalho se deu em trés fases: (1) acesso ao link de cada
um dos eventos onde os trabalhos estavam reunidos e busca através de palavras-
chave (cidadania/cidada, democracia/democrata, justica social); (2) leitura dos
resumos filtrados na fase anterior, a fim de verificar se havia relagcdo com praticas de
letramento cientifico; (3) leitura completa dos trabalhos a fim de verificar o percurso
metodoldgico empregado, bem como os resultados e conclusdes. Os termos-chave
usados na busca foram: alfabetizacio/letramento cientifico; cidadania/cidada;
democracia/democrata e; justica social.

A analise dos percursos pedagogicos levantados se deu a luz das
categorizagdes das teorias pedagodgicas efetuadas por Libaneo (2006) e Saviani
(2017), do mesmo modo que na revisao do capitulo dois.

Como resultados, foram encontrados apenas seis trabalhos com percursos
pedagogicos focando principalmente a articulagdo entre letramento cientifico e
cidadania. Com isso, pode-se dizer que sao raras as pesquisas em ensino de
ciéncias que estabelecem o letramento cientifico como uma via para a promogao de
elementos da cidadania, da democracia ou da justica social como objetivo principal
ou parte dele.

Embora os termos chave utilizados na revisdo (alfabetizagéo/letramento
cientifico, cidadania/cidada, democracia/democrata, justica social) permeiem uma
expressiva quantidade de trabalhos em todas as edi¢des investigadas do ENPEC,
sdo escassos trabalhos que cruzem dois ou mais desses termos nos objetivos
principais de uma pratica pedagogica. No que se refere a abordagem do assunto
enfocando o ensino fundamental ha trés producgdes, e no ambito do ensino médio

foram encontradas duas producdes e, no ensino superior apenas uma.
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As abordagens pedagdgicas presentes nas produgdes se estruturaram em
torno do uso de um ou mais dos sete referenciais a seguir: Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (3); problematica socioambiental (2); dindmica dos trés
momentos pedagogicos (1); questdo sociocientifica (1); tema gerador (1); eixos
estruturantes da alfabetizag&o cientifica (1) e; llhas de racionalidade (1).

De modo geral, os resultados desses trabalhos indicam promogéo tanto de
elementos da alfabetizagao/letramento cientifico quanto de valores da cidadania,
democracia e justica social. Esses elementos foram categorizados em: formacéao
cidada critica, reflexiva e participativa; construgdo de significados sociais e
tecnolégicos sobre conceitos cientificos; desmistificacdo de concepgbes
reducionistas da ciéncia; tomada de agao diante de problemas discutidos em aula;
promog¢ao da habilidade de colaboracéao, interatividade e autonomia no processo de
aprendizagem; mudanga de postura perante situagdes-problema; desenvolvimento
da criticidade, atitudes questionadoras e responsabilidade social. Como contraponto,
indicou-se nos trabalhos a necessidade de uma formacédo de professores de
ciéncias mais compromissada com a sociedade democratica e com as causas
sociais.

Contudo, em uma aproximacg¢ao mais cuidadosa, os trabalhos estruturados na
perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), foram os que mais
se aproximaram de uma perspectiva critica ou progressista de educacdo, com
momentos de avango sobre as concepcdes de mundo dos estudantes diante da
problematica explorada no percurso pedagogico. Os demais trabalhos exploraram as
relagbes socioculturais entre ciéncia e sociedade, mas nao atingiram uma reflexao
sobre a fonte geradora dos problemas abordados, que é o proprio modelo de
sociedade capitalista.

A perspectiva CTSA surgiu em trés dos seis trabalhos encontrados na
revisao, confirmando a permanéncia de uma tendéncia que ja havia se estabelecido
nos anos 2000. Ao analisar a literatura sobre ensino de ciéncias e democracia,
Cassab (2008) deu destaque para as perspectivas da Ciéncia & Tecnologia &
Sociedade (CTS) e Alfabetizagao Cientifica e Tecnolégica (ACT). Segundo a autora,
esses movimentos se filiam a discursos em prol da constru¢cdo e consolidagdo da
democracia, com abordagens que valorizam a ideia de curriculos integrados e
interdisciplinaridade (Cassab, 2008).
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Contudo, a autora enfatiza que a ligagdo entre esses movimentos e a
democracia passa pela necessidade de se observar a matriz teérica ao qual eles se
filiam, examinando criticamente onde os curriculos escolares estdo fundamentados,
ou seja, se estdo associados a ideia de competéncias filiadas ao mercado, ou a
aquisicdo de conhecimentos classicos de cada disciplina por si mesmos ou, a
sociedade democratica (Cassab, 2008). Ainda que os movimentos CTS e ACT no
nivel do discurso se vinculem a promog¢ao da democracia ou transformacao social,
sem uma teoria pedagdgica critica ou progressista, eles podem ir no sentido
contrario do discurso, dando [...] espago para perspectivas ideologicas
conservadoras, contrarias a perspectiva da democracia no ensino das ciéncias”
(Cassab, 2008, p. 12).

A tendéncia de atrelamento entre o letramento cientifico e a perspectiva CTS
quando se relaciona educagao em ciéncias e cidadania, também foi confirmada por
Heidemann e Lorenzetti (2021).

Explorando outros caminhos, Coutinho, Figueiredo e Silva (2016) apresentam
uma metodologia para o ensino de ciéncias permeada por agbes democraticas. A
metodologia proposta se desenrola em torno da avaliagdo dos riscos e das
incertezas que emergem do avango do conhecimento cientifico, por meio da escolha
e exploracdo de uma questao tecnocientifica. Desde a apresentagdo da proposta
pelo professor, passando pela delimitacido dos objetivos, pela formagao de grupos
tematicos, pela forma de abordagem dos problemas e chegando até a apresentagao
das solucdes encontradas, o percurso € atravessado pela ideia de democracia
participativa, onde os estudantes debatem as suas ideias e tomam decisdes pela via
do dialogo. O foco das questdes na avaliagao de riscos e incertezas para a tomada
de decisao, expande o significado do conhecimento cientifico, que se torna um ponto
do qual se parte para pensar como ele poderia impactar o futuro da sociedade.

Tal exercicio de pensar o futuro amplia o didlogo com outras areas do
conhecimento, com outras formas de conhecimento, dando evidéncia também ao
carater heterogéneo da sociedade. Nesse cenario emergem os direitos de cada
grupo, como eles seriam impactados pelo dispositivo tecnocientifico em discusséo,
assim como quais decisdes tomar em beneficio do bem comum.

Nao obstante, para que metodologias pedagogicas como essa se tornem

pratica comum na educacao basica, além da necessidade de promover a relagéo
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entre ensino e democracia na formacdo de professores, os autores apontam a
necessidade de desenvolver recursos para avaliar as decisdes tomadas pelos
grupos de estudantes, como também o grau de dialogicidade alcangado por eles
(Coutinho; Figueiredo; Silva, 2016).

Conclui-se com essa revisdo bibliografica que, embora os trabalhos
apresentados indiquem boas perspectivas dos arranjos teodrico-metodoldgicos, as
relagdes entre letramento cientifico e educagao para cidadania, democracia e justica
social precisam ser mais exploradas no nivel das praticas pedagogicas que ocorrem
nas salas de aulas das escolas de educacgao basica brasileira.

Em adicdo, destacamos a importancia de se ancorar o planejamento do
percurso pedagdgico em uma base tedrica de cunho critico/progressista, de maneira
que a estrutura da abordagem provoque mudancas de concepgao acerca da relagao
entre ciéncia e sociedade, dos problemas sociocientificos, da propria cidadania e da
estrutura social na qual estamos inseridos em um estado de dialogicidade.

Voltando a pergunta sobre a viabilidade de uma educacéo para a democracia
resistente as pressdes do capital, entende-se que tal educagao é possivel dentro do
ensino de ciéncias, sendo que, um dos caminhos possiveis envolve 0 movimento de
estabelecer o foco na concepcdo ampla de letramento cientifico e por meio de

arranjos tedrico-metodoldgico de base critica.
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6 PEDAGOGIA HISTORICO-CRITICA: AEDUCAGAO COMO MEDIADORA DA
TRANSFORMAGAO SOCIAL

Efetuou-se até o momento a critica de uma educagcdo em ciéncias que
contribui para a manutenc¢do do atual estado da sociedade, que se configura como
desigual e violenta. Essa educacgao se efetiva pela falta de objetivos, com um ensino
de ciéncias em si mesmo, bem como pela falta de criticidade em suas abordagens.
Porém, uma vez que a critica sem movimento pode se perder no vazio, voltamos
nossa atencdo para uma perspectiva que nos aproxime da superacao do problema.
Por conseguinte, propomos pensar o ensino de ciéncias a partir da Pedagogia
Histérico-Critica (PHC), considerando-a como uma opcado de pratica educativa
reflexiva, ndo aleatdrio, uma vez que ela se apresenta como possibilidade contra-
hegemonica, colocando-se na luta pela transformagdo da sociedade, a favor dos
interesses da classe trabalhadora (Saviani, 2013).

A PHC é uma teoria pedagodgica fundamentalmente critica, ndo apenas pela
forma com que ela propde a abordagem do processo de ensino e de aprendizagem,
mas, principalmente, pela forma como foi concebida e estruturada. Segundo o seu
principal tedrico, Dermeval Saviani, a criticidade da teoria tem raizes em trés
aspectos intrinsecos a sua concepc¢ao. Primeiramente, pelo empreendimento de
conhecer a educacado em suas caracteristicas estruturais de modo a apreendé-la em
sua concreticidade. Em segundo lugar, pela contextualizagéo e critica do tratamento
que as teorias hegemdnicas dao a educagao. Em terceiro lugar, pela elaboracéo e
sistematizacdo da teoria pedagodgica, efetuada sobre o conhecimento e a critica,

referentes aos dois primeiros aspectos (Saviani, 2017).

Os esforgos teodricos que Saviani emprega na elaboragdo da PHC, vao ao
encontro do empreendimento efetuado por Marx e Engels na constru¢do de uma
teoria socialista cientifica. Marx e Engels ao elaborar uma teoria social, ancorada no
Materialismo Histérico e Dialético (MHD), foram as raizes do seu objeto de estudo,
procurando entender os modos de produgdo econdémica, para, em seguida, realizar
a critica ao modo de produgdo hegemodnico e, por fim, vislumbrar um modo de

producao contra-hegeménico.
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E esse método de analise Materialista Histérico e dialético que Saviani utiliza
para enxergar a educacao e formular a PHC, como um processo de ensino e de
aprendizagem orientado para a superacao da educacdo hegemodnica. Também ¢é a
partir do uso do MHD que o autor justifica a cientificidade da PHC (Saviani, 2011).

Na segunda metade do século passado, embora houvesse teorias que
analisavam a educacgao através das suas relacbes com a sociedade, como as
chamadas por Saviani (2018) de “teorias critico-reprodutivistas”, faltava uma
pedagogia critica, isto €, ndo havia uma teoria orientadora do processo de ensino e
de aprendizagem estruturada na pratica educativa e se movimentando em sua
funcdo, tendo em conta o atual modelo de producdo econdbmica e suas relacdes
sociais (Saviani, 2018).

Para as teorias critico-reprodutivistas a escola serviria unicamente para a
reproducado dos interesses da classe dominante, dessa maneira essa teoria nao se
debrugava sobre a anélise do processo de ensino e de aprendizagem que ocorre no
ambito da sala de aula, assunto que diz respeito ao campo da pedagogia (Saviani,
2018). Com isso, um dos questionamentos que alimentou o surgimento da PHC, foi
a possibilidade de considerar a escola como um instrumento a servico dos
interesses da classe dominada (Saviani, 2013).

Nesse sentido, a PHC se caracteriza pela visdao diferenciada sobre a
educacao, mostrando que se trata de uma atividade que funciona como mediagao
no interior da pratica social (Saviani, 2013), com possibilidade de servir também aos
interesses da classe trabalhadora. E a partir dessa concepcao que a PHC teoriza um
processo de ensino e de aprendizagem radicalmente a favor da transformacgéao social
em beneficio da classe trabalhadora.

Como uma teoria de base marxista, a PHC compreende que a sociedade é
dividida em classes antagbnicas, em que uma das classes € dona dos meios de
produgao, enquanto para a outra resta a escravizagado do trabalho ao capital, sob a
aparéncia da liberdade (Saviani, 2013). A constru¢do da PHC se empenha em
‘elaborar as condicbes de organizagdo e desenvolvimento da pratica educativa
escolar como um instrumento potencializador da luta dos trabalhadores pela

transformagao estrutural da sociedade atual” (Saviani, 2013, p. 44).
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Ao pér em primeiro plano as concepgdes de sociedade composta por classes
antagbnicas e de educagdo como objeto de mediagcdo social, a PHC alga a
pedagogia ao mesmo contexto da luta de classes. Desse modo, ela desvela o
carater ndao neutro das escolhas pedagdgicas, evidenciando que ignorar esse
cenario ou “[...] pretender manter-se neutro é uma forma objetivamente eficiente de
agir em consonancia com os interesses dominantes” (Saviani, 2013, p. 27).

Em um recorte atual, podemos dizer que a educacido favorece a classe
dominante quando atende as reformas curriculares e diretrizes formuladas sob o
patrocinio de grupos neoliberais. Por conseguinte, nas extremidades do sistema de
educacgao, onde se concretiza a escola e a comunidade escolar, aos professores
cabe a decisao entre se integrar ou nao ao lado burgués, reproduzindo acriticamente
as demandas do topo da piramide e omitindo-se diante da violéncia imposta a escola
pela desumanizagao de professores e estudantes. A atitude inversa seria se integrar
ao lado da classe trabalhadora, pensando em meios de resistir aos assédios e
obstaculos do capital, bem como buscando meios de explicitar aos estudantes a
propria luta de classes, as contradicbes da sociedade, o lugar dos sujeitos nesse
quadro e as ideologias que se vinculam a eles.

A PHC assume sua visdo de mundo sob as lentes ideoldgicas do marxismo.
Isso importa ao modo como ela concebe a violéncia social que se reflete na escola.
Para o marxismo, a violéncia é produzida diretamente pela estrutura social vigente,
logo, pela atual base econémico-social. De forma que o combate a violéncia deveria
se concentrar exatamente na estrutura social que a gera (Saviani, 2013).

Como o sistema que gera a violéncia produz também mecanismos que
colocam o foco das atengdes longe da fonte do problema, a lente marxista da PHC
contribui para realocar os olhares no alvo correto. A opacidade do sistema gerador
de violéncia se constréi, por exemplo, na famigerada guerra as drogas que deixa um
rastro de morte nas comunidades mais pobres, no incentivo ao armamento civil em
nome de uma suposta seguranca pessoal, na cagada moral contra a diversidade de
género, diversidade religiosa, diversidade étnica, nas supostas guerras contra o
terror e na prépria naturalidade do descaso com a educacéo da classe trabalhadora.

Sobre esse descaso, sublinhamos que ele ganha aparéncia de
‘incompeténcia” do Estado em gerir a educagao publica, quando na esséncia se

trata de negligéncia planejada, uma vez que a limitagdo dos horizontes de
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professores e estudantes, reduz questionamentos criticos e refor¢a a estrutura social
em vigor.

Ao ter o marxismo como base teédrica, a PHC tem sempre a vista o objetivo de
desvelar as verdadeiras fontes de contradicao da sociedade, geradoras da violéncia
que atinge principalmente a classe trabalhadora, quais sejam: a pobreza, a
concentracdo de renda, os privilégios politico-juridicos da classe dominante, a
concentracéo de terras, as disputas econémicas inerentes a propria estrutura social
capitalista.

Um exemplo de desvio de foco provocado pelo sistema capitalista via seus
aparelhos ideologicos esta nos ataques de pessoas armadas as escolas que
infelizmente tém aumentado nos ultimos anos no Brasil. Imediatamente apds os
ataques que ocorreram no primeiro semestre de 2023, o assunto que dominou as
redes sociais, impulsionado pelas midias tradicionais, foi a suposta necessidade de
permanente policiamento nas escolas, expansao de escolas militares e armamento
de professores e demais profissionais da comunidade escolar. Nao obstante, pouco
se discutiu sobre a causa do crescimento desses ataques ou sobre as formas de
prevencado pela via dos érgédos de inteligéncia e de seguranga publica. Matérias
como “Professor deve usar arma, diz metade da populagdo”, veiculada pelo jornal
Folha de Sao Paulo (2023) logo apds a ocorréncia de um episodio desse a uma
escola no Parana, propositalmente ditam o debate e desviam o foco para questées

que né&o atingem a raiz do problema. Assim,

[...] para o marxismo nao basta constatar a existéncia objetiva da
violéncia escandalizando-se ou indignando-se especialmente com
suas formas extremas. E necessario ultrapassar esse nivel e pér em
evidéncia as determinagbes econbmicas que constituem o
fundamento ultimo das variadas formas que a violéncia pode assumir
numa sociedade como a atual, caracterizada pela divisdo em classes
antagOnicas (Saviani, 2013, p. 39).

Uma pedagogia que contribua para o desvelar da conformagao estrutural da
sociedade de classes, com seus mecanismos de sustentacido e reprodugao, se faz
importante aos interesses dos trabalhadores. Pois a opacidade das relacbes sociais
dentro do sistema capitalista € um dos seus pilares de sustentacédo, sendo ela

construida e alimentada pelos sempre vigiados aparelhos ideoldgicos do sistema —

entre os quais, a propria escola (Althusser, 1999).
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Destarte, para além de expor a violéncia estrutural inerente a sociedade de
classes antagbnicas, a PHC colabora para o desvelar da violéncia que incide sobre
a escola, no apagamento de professores e estudantes como seres humanos,
dotados de direitos. Através de suas lentes, cada sujeito da comunidade escolar
recupera seu status de ser humano, ao mesmo tempo em que O grupo recupera
também sua posicao de classe social. Pois, compreende-se que a sua condi¢céo &
concreta, histérica e construida pelas relagdes sociais travadas na producado da sua
existéncia.

Considerar o contexto histérico-social dos estudantes provoca a admissao
das diferengas nas condi¢cdes de existéncia material de cada um deles, as quais
impactam na maneira como eles se configuram na condicdo de sujeitos.
Compreender esse fato € um elemento de sensibilizacdo do olhar dos professores e
professoras sobre os estudantes, que ajuda no processo de humanizagéo do outro.
A humanizacgao, além de fator que vai contra a violéncia, € elementar em processos
de ensino e de aprendizagem que valorizam as trocas de saberes entre os sujeitos
da pratica educativa e que, mais ainda, se utilizam dos saberes dos educandos
como ponto de partida para a constru¢cao de novos saberes, como é o caso da PHC.

Contudo, outra via de humanizagcdo da PHC se da na defesa de que a classe
trabalhadora precisa assimilar os conhecimentos classicos produzidos coletivamente
pelos seres humanos no decorrer da histéria. Em primeiro lugar, por ter direito a
essa heranga cultural (Saviani, 2019) e, em segundo lugar, pelo fato desse conjunto
de conhecimento ser importante para o sujeito, podendo ser usado para melhorar as
suas condi¢des de existéncia, em virtude de tais conhecimentos serem valorizados
pela sociedade na qual o sujeito esta inserido (Saviani, 2021). Destaca-se que
devolver a humanidade de estudantes e professores € ir contra a violéncia das
correntes neoliberais que Ihes dao a condi¢ao de mercadoria.

Com base na ideia de que os conteudos classicos do curriculo escolar podem
ser uma via para a mudanga de concepgao de mundo, ou seja, para mudangas de
cunho ideoldogico, a PHC se langa ao objetivo de “organizacdo dos conteudos
escolares, que possam desenvolver em cada individuo a concretizagdao da

humanizacdo em sua vida” (Lelis; Hora, 2021, p. 6).
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A preocupacdo da PHC com os conteudos foi inspirada nas reflexdes de
Gramsci sobre a educagdo. Pois, para Gramsci, a cultura greco-romana
desempenhou na antiga educacao italiana um papel estrutural, que viabilizou a
reproducao do ideal humanista que prevalecia nas classicas sociedades de Atenas e
Roma. Gramsci refletia que o ideal humanista se incorporava na vida e na cultura
nacional por meio da educacdo, que naquele momento histérico da sociedade
italiana estava centrado na cultura da Grécia e da Roma antigas (Saviani, 2011).

Tomando o contexto contempordneo na formulacdo da PHC, Saviani
argumenta que a Histdria é a matéria que pode ocupar esse lugar de centralidade na
organizagdo da educacéo escolar. A abordagem dos temas curriculares deve se
vincular ao estudo do processo histérico do tema em questao, possibilitando uma
constante submersdo na histéria que, assim, leva a construcdo de uma lente
historicista do mundo (Saviani, 2011). Uma vez estabelecida, essa capacidade de
leitura histoérica do mundo, espontaneamente acompanha o sujeito em todo o seu
percurso de vida. E por defender essa centralidade da histéria na educacéo que a

PHC se denomina historica, pois

[...] a Histoéria seria exatamente essa matéria que ocuparia o lugar
central no novo principio educativo da escola do nosso tempo: uma
escola unitaria porque guiada pelo mesmo principio, o da radical
historicidade do homem e organizada em torno do mesmo conteudo,
a propria histéria dos homens, identificado como o caminho comum
para formar individuos plenamente desenvolvidos (Saviani, 2011, p.
25).

Assim, a ateng¢ao dispensada pela PHC a selec¢ao dos conteudos curriculares,
se justifica na necessidade de privilegiar aqueles que se conectem ao contexto de
vida do estudante, para que a visao historica dos conteudos possibilite o surgimento
de novos sentidos, viabilizando a melhora qualitativa da sua relacdo com a realidade
imediata (Lelis; Hora, 2021). Dessa maneira, o curriculo escolar se adéqua ao
objetivo de colaborar com a transformacéao da sociedade.

Contudo, enquanto um lado da PHC se volta para a orientagao curricular, o
outro se volta para a orientacdo da mediagdo pedagogica dos conteudos, de
maneira que no processo de assimilagdo, eles possam servir ao propésito de

humanizacédo e politizacdo dos estudantes e professores. Assim, a PHC inicia o
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trabalho de construgdo de um processo de mediacdo entre o0 ensino e a
aprendizagem do conteudo e a emancipacgao da classe trabalhadora.

Na intencédo de orientar o método pedagdgico, a PHC se espelha no
materialismo histérico e dialético, compreendendo que, assim como ele produz
conhecimento, também pode criar processos de ensino e de aprendizagem (Saviani,
2018). Os mecanismos do materialismo histérico e dialético, usados na perspectiva
cientifica para produgao de conhecimento, sdo transferidos para o processo de
ensino e de aprendizagem.

Destacam-se nesse processo 0os mecanismos de ir da sincrese a sintese pela
mediacao da analise, o que “constitui uma orientagdo segura tanto para o processo
de descoberta de novos conhecimentos (o método cientifico) como para o processo
de transmissao-assimilacdo de conhecimentos (0 método de ensino)” (Saviani, 2018,
p. 126). Por sincrese se entende uma visdo superficial e confusa da realidade de um
objeto. Por analise se entende as abstracdes e determinagdes que se empreende
sobre o objeto na intengdo de o conhecer, em suas diversas faces e em totalidade.
Finalmente, por sintese se entende uma visao profunda que engloba a totalidade de
determinac¢des dessa realidade e as numerosas relagdes que a compde (SAVIANI,
2011).

O método pedagdgico da PHC se espelha nesse arco que inicia no objeto
caotico e termina no objeto ressignificado pelo movimento da analise. Assim como o
conhecimento produzido por essa via pode contribuir para alterar a realidade, a PHC
admite que o conhecimento produzido pelo sujeito no processo de ensino e de
aprendizagem €& um elemento ativo de transformacgado social (Saviani, 2011). A
compreensao dos conteudos curriculares sob novas perspectivas histéricas,
culturais, étnicas, artisticas, filosoficas, assim como a aquisicdo de uma visdo de
mundo ciente da realidade como fruto de uma multiplicidade de relagcbes e
determinagdes, sao produtos esperados de uma educagao ancorada na PHC.

Portanto, para a PHC, além da funcionalidade pratica do conhecimento, ela
“[...] contribui para ultrapassar o nivel de consciéncia ingénua posta na vida cotidiana
para a consciéncia critica, emancipadora, capaz de agir para transformar as
relagcdes sociais desiguais na sociedade capitalista” (Lelis; Hora, 2021, p. 5).

Mesmo nao tendo o poder de transformar a sociedade diretamente, a

educacgao é uma modalidade potente de mediagdo com a pratica social. Assim, para
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a PHC, “...] a educacdo deve se comprometer com a elevagao da consciéncia
humana como parte da transformacéo social” (Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019, p.

7). Com esse objetivo a PHC,

[...] se empenha num trabalho configurado por dois momentos
concomitantes e organicamente articulados entre si: um momento
negativo que consiste na critica a concepgdo dominante representada
pela ideologia burguesa; e um momento positivo que implica o
dominio dos instrumentos tedricos e praticos necessarios a
transformacgéo social (Saviani, 2013, p. 44).

Portanto, um trabalho pedagodgico orientado pela PHC leva a critica do
sistema capitalista de modo conjunto com a apropriagdo do conhecimento classico.
A vista disso, a PHC se insere no quadro de fundamentagdo tedrica que vimos
tentando construir para o produto da presente tese, um processo educacional para o
ensino e para a aprendizagem de ciéncias, cujo sentido se produza no fomento do
letramento cientifico dos estudantes, em uma forma estruturalmente politica e

humanizadora.

6.1 Relagoes entre o Materialismo Histérico e Dialético e o ensino de ciéncias

O processo educacional que se constréi no presente trabalho, tem por
objetivo geral apresentar uma forma de ensino de ciéncias capaz de levar a
construgcao de conhecimentos que atenda ao conceito de letramento cientifico em
sentido amplo e critico. O que significa que ele se propde a atingir os cinco dominios
do letramento cientifico apresentados no capitulo dois, em conjunto com a
construgcao de uma visdo de mundo capaz de perceber as relacdes de contradicao
entre as classes antag6nicas que compde e estruturam a sociedade atual.

Esse processo educacional se fundamenta na Pedagogia Historico-Critica e,
dessa forma, no materialismo histérico e dialético. Assim, é importante esclarecer,
ainda que sinteticamente, a origem dessa corrente cientifica e o0 modo como ela
opera.

A dialética, quando entendida como légica, pode se apresentar como uma
forma de pensar e, também, como um método de conhecimento. Como método, ela

foi primeiramente sistematizada por Hegel, o qual estabeleceu a contradigdo como
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categoria de pensamento, para analise e compreensao da realidade (Saviani, 2019).
Esse método parte do pressuposto de que a realidade € composta por elementos
opostos ou contraditérios, cuja tensdo se converte em fonte de movimento e
mudancga, o que provoca o surgimento de novas realidades. “Assim, a contradigao
se tornou uma categoria explicativa de tudo o que existe, permitindo-nos

compreender que as coisas nao sao estaticas” (Saviani, 2019, p. 224).

A proposigcdo deve exprimir o que € o verdadeiro; mas essencialmente, o
verdadeiro é o sujeito: e como tal € somente o movimento dialético, esse
caminhar que a si mesmo produz, que avanga e que retorna a si. Em
qualquer outro conhecer, a demonstragao constitui esse lado da expresséao
da interioridade. Porém, desde que a dialética foi separada da
demonstragdo, o conceito da demonstracao filoséfica de fato se perdeu
(Hegel, 1992, p. 58).

Pela visdo da dialética hegeliana, a realidade estaria sempre em progresso,
da simplicidade para a complexidade, o que se daria por estagios sucessivos, em
que cada estagio teria um modo geral de comportamento préprio. O mundo seria
composto por elementos hierarquicos, onde cada elemento incluiria todos os que
estao abaixo dele e estaria, ao mesmo tempo, incluso em todos os que estdo acima
(Bernal, 1937).

[...] a dialética da certeza sensivel ndo € outra coisa que a simples historia
de seu movimento ou de sua experiéncia; e a certeza sensivel mesma nao é
outra coisa que essa historia apenas. A consciéncia natural por esse motivo
atinge sempre esse resultado, que nela é o verdadeiro, e disso faz
experiéncia; mas torna sempre a esquecé-lo também, e comecga de novo o
movimento desde o inicio (Hegel, 1992, p. 80).

Hegel utilizava trés categorias para explicar o movimento dialético da
realidade: a Tese como uma afirmagao da realidade; a Antitese, como uma negacao
da realidade e; a Sintese como resultado da tensdao entre os dois polos, que
guardaria em si tanto a identidade quanto a contradi¢gao dos opostos (Coelho, 2019).
Porém, embora a dialética hegeliana captasse o movimento, ela ndo captava a
histéria, com os diferentes estagios a surgir instantaneamente e com uma aura de
eternidade (Bernal, 1937).

Segundo Marx e Engels (2021), o problema da dialética hegeliana era o seu
carater metafisico ou idealista, uma vez que para Hegel, havia uma primazia da ideia

ou da esséncia sobre a propria matéria. Para ele, a consciéncia dos homens
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determinaria a sua existéncia. Marx, inverteu essa légica ao conceber o materialismo
historico e dialético, compreendendo que € a existéncia material que determina a
consciéncia, isto €, estabelecendo uma primazia da matéria sobre a ideia ou a

esséncia.

“As premissas de que partimos ndo sdo bases arbitrarias, dogmas;
sdo bases reais que s6 podemos abstrair na imaginagdo. Sao os
individuos reais e suas condicbes materiais de existéncia, tanto as
que eles ja encontraram prontas, como aquelas engendradas de sua
prépria acdo. Essas bases sdo, pois, verificaveis por via puramente
empirica” (Marx; Engels, 2021, p. 10).

Tal inversao afastou as concepgdes metafisicas que tiravam dos homens a
responsabilidade sobre o desenvolvimento da histéria (Saviani, 2019). Entretanto,
embora Marx e Engels neguem o idealismo da filosofia hegeliana, eles adotam o
nucleo racional dessa mesma filosofia, a dialética, tirando do materialismo o carater
apenas contemplativo da realidade e Ihes dando capacidade de critica e revolugao
(Gorender apud Marx; Engels, 2001, p. XXXIII).

Assim, partindo de uma base materialista e mantendo a contradicdo como
categoria de pensamento, a dialética marxista se volta ao trabalho de compreensao
da realidade, a partir da analise das relagdes sociais, econdmicas e politicas que se
constituiram ao longo da histéria humana.

Marx, ao conceber a hierarquia dos elementos por um viés materialista,
tornou a realidade ao mesmo tempo dindmica e histérica. Cada estagio superior, ndo
apenas engloba os estagios inferiores, mas cresce a partir deles. As novas
qualidades que possui sdo produto daquelas que estdo nos estagios inferiores,
sendo também produto da sua sintese. As categorias de analise concebidas dessa
forma diferiam daquelas usadas na ciéncia da sua época, por serem incapazes de
isolamento completo. Deveriam ser sempre considerados em relagdo a sua origem e
ao seu desenvolvimento futuro (Bernal, 1937). Essa caracteristica fundamental &

chamada por Lefebvre (1987) de principio da totalidade.

A revolugao, e ndo a critica, é a verdadeira forga motriz da histéria, da
religido, da filosofia e de qualquer outra teoria. Esta concepc¢ao
mostra que o fim da histéria ndo se acaba resolvendo em ‘consciéncia
de si’, como ‘espirito do espirito’, mas sim que a cada estagio sédo
dados um resultado material, uma soma de forgas produtivas, uma
relagdo com a natureza e entre os individuos, criados historicamente
e transmitidos a cada geragao por aquela que a precede, uma massa
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de forcas produtivas, de capitais e de circunsténcias, que, por um
lado, sédo bastante modificados pela nova geragdo, mas que, por
outro lado, ditam a ela suas proprias condigdes de existéncia e |he
imprimem um determinado desenvolvimento, um carater especifico;
por conseguinte, as circunstancias fazem os homens tanto quando os
homens fazem as circunstancias (Marx; Engels, 2001, p. 36).

No inicio do século XX, com o materialismo historico e dialético inaugurado na
ciéncia ha poucas décadas, havia o debate sobre a cientificidade do método.
Segundo Bernal (1937), os argumentos de que ele ndo poderia ser considerado
cientifico giravam em torno desse fundamento de totalidade da realidade, na qual
existe uma conexao entre todos os seus elementos, bem como a nogédo de que o
todo € mais do que a soma das partes.

Para os criticos, a caracteristica de totalidade dos elementos da realidade os
impediria de serem isolados para analise controlada. Contudo, essa foi na verdade a
maior contribuigdo do marxismo para a ciéncia, uma vez que, ao saber que cada
elemento guarda em si os fatores da sua transformagdo, “[...] estende-se a
possibilidade de compreensao e controle dos fenbmenos para incluir aqueles em
que coisas radicalmente novas estdo acontecendo” (Bernal, 1937, p. 60). Além
disso, sublinha o autor, a “[...] relevancia do marxismo no desenvolvimento da
ciéncia é tanto tedrica quanto pratica. Ele remove a ciéncia de sua posi¢cao
imaginada de completo distanciamento e a mostra como parte, uma parte
criticamente importante, do desenvolvimento econémico e social” (Bernal, 1937, p.
63).

Onde estaria a ciéncia da natureza sem o comércio e a industria?
Mesmo esta ciéncia da natureza chamada ‘pura’, ndo sao apenas o
comércio e a industria, a atividade material dos homens, que |he
atribuem uma finalidade e lhe fornecem seus materiais? (Marx;
Engels, 2001, p. 45).

O principio da totalidade leva a compreensdo da realidade como um todo
estruturado e dialético. Dentro desse todo, um elemento ou conjunto de elementos
pode vir a ser racionalmente compreendido (Kosik, 1969 apud Coelho, 2019).

Portanto, apesar das suspeitas oriundas de uma ma compreensao sobre o
método materialista dialético, na realidade ele ndo nega totalmente o método

cientifico classico, mas o transforma. Levando-o0 a um estagio mais complexo, em
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razao de desvelar a importancia de considerar as conexdes entre os elementos na
constituicdo e transformacao da realidade.

Além do principio da totalidade, Lefebvre (1987) apresenta mais quatro
principios do materialismo histérico e dialético como método cientifico. Um deles é o
principio do movimento universal, no qual cada elemento da totalidade possui
movimento interno proprio, com suas contradicdes e determinagdes, a0 mesmo
tempo em que eles préprios pertencem ao movimento vinculado a sua realidade
externa. Assim, mesmo que haja uma aparéncia de estabilidade sobre o objeto de
analise, sabe-se que ele se insere em uma realidade que ja caminha para o seu fim,
ao mesmo tempo em que fecunda uma nova. De modo que durante a analise de um
elemento, 0 seu percurso historico precisa ser apreendido para que se compreenda

as determinagdes que resultaram em sua sintese.

[...] o mundo ndo € um objeto dado diretamente, eterno e sempre
igual a si mesmo, mas um produto da industria e do estado da
sociedade, no sentido de que € um produto histérico, o resultado da
atividade de toda uma série de geragdes, sendo que cada uma delas
se algava sobre os ombros da precedente, aperfeigoava sua industria
e seu comércio e modificava seu regime social em fungcdo da
modificagdo das necessidades (Marx; engels, 2001, p. 43).

O terceiro principio consiste na unidade dos contraditorios, ou seja, os
elementos de contradi¢cado se incluem mutuamente um no outro ao mesmo tempo em
que se negam. Ciente disso, o materialismo dialético busca captar o complexo que
mantém a inclusdo e a negacgéo, o que envolve captar como os opostos se chocam
e como se superam (Lefevbre, 1987).

As sinteses que resultam das tengdes entre os opostos, consistem em
modificagdes quantitativas que ocorrem de modo lento no interior dos elementos.
Essa cadeia de pequenas mudangas culmina em uma aceleragao do devir, sendo
que o momento de culmindncia se da de modo brusco, em crises internas que
realizam uma metamorfose profunda do elemento em si. Esse movimento consiste
no quarto principio descrito por Lefevbre (1987), que recebe o nome de mudanga
qualitativa (ou lei dos saltos). O surgimento de um novo estado provoca a
descontinuidade do estado anterior, porém mantém o movimento de anuncio do

devir.
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A continuidade do movimento leva a superacao e ao aprofundamento da nova
situacao, provocando um percurso em espiral, pois a nova situagao realiza-se sobre
a primeira. Esse principio € chamado de desenvolvimento em espiral (ou lei da
superagao).

Lefevbre (1987) assinala que esses cinco principios sdo apenas uma sintese
estratégica para visualizar o movimento materialista dialético, pois como a propria
teoria defende, as partes se inserem na realidade de maneira dindmica e com
conexdes diversas. Logo, do mesmo modo que ha sempre algo novo no horizonte
da realidade, seria contraditério estabelecer principios universais para a propria
teoria.

Em poucas palavras, o materialismo historico e dialético, “representa um
conjunto de fundamentos légicos articulados que permite ao sujeito desnudar as
formas fenoménicas de um objeto, apreender o seu movimento, encontrar as
determinagdes constitutivas da dindmica e desenvolvimento desse objeto”
(Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019, p. 22).

A PHC é a unica teoria pedagogica que explicitamente toma o materialismo
historico e dialético como fundamento na concepg¢ao de um método de ensino e de
aprendizagem. Para ela, as categorias de totalidade, contradigdo e movimento sao
essenciais na abordagem dos conteudos classicos (Marsiglia; Martins; Lavoura,
2019).

Retomando a ideia de que o materialismo historico e dialético eleva a
complexidade do método cientifico, Saviani (2019) mostra que a légica dialética
operou no sentido de superar a oposi¢cao entre o método cientifico indutivo e o
meétodo cientifico dedutivo. Levando a compreensao de que ambos os métodos se
inserem um no outro. Isso significa que o movimento global de construgéo do
conhecimento, na verdade, envolve os dois métodos com o dominio de cada um em
momentos distintos, porém articulados. Procedimentos indutivos dos cientistas da
era moderna como Bacon, Galileu e Newton estavam subjetivamente ancorados em
argumentos dedutivos, como a ideia de regularidade da natureza. Bem como, os
procedimentos eram estabelecidos apés o choque com um problema, o qual nao
aparecia como parte do método, mas estava implicito como uma condigdo prévia.

Desse modo, ainda que os cientistas da época moderna supusessem seguir um
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método puramente indutivo, a construgdo do conhecimento se dava na realidade por
uma via indutiva-dedutiva (Saviani, 2019).

Assim, o movimento global do conhecimento parte do empirico, iniciando com
a captacao do objeto sob uma visao caédtica — quando “ndo se tem clareza do modo
que ele esta constituido” — sendo um problema que necessita ser resolvido. A
resolugcdo exige primeiramente a mediacdo da analise, que permite 0 acesso a
conceitos, abstracbes e determinagcbes sobre o objeto. Nesse ponto, embora ja
exista conhecimento, ele ainda se da de modo simples, abstrato. A necessidade da
sua compreensdo em totalidade ou concretude leva ao segundo momento do
movimento global do conhecimento, que ocorre pela mediagdo da sintese,
esclarecendo onde o objeto se localiza e como ele interage com as outras partes do
todo. Portanto, chega-se a representagcdo do objeto composto por uma “[...] rica
totalidade de determinagdes e de relagdes” (Saviani, 2019, p. 235). De maneira que
o movimento global do conhecimento envolve uma articulacdo das categorias
inducdo-deducdo, analise-sintese, concreto-abstrato, Iégico-histérico (Saviani,
2019).

Em uma visdo esquematica, o movimento parte do empirico, passa pelo
abstrato e chega ao concreto (Saviani, 2019). A vista disso, a partir do materialismo
dialético, ndo faz sentido que o ensino de ciéncias privilegie o método cientifico
positivista ou empirista porque essa dualidade ja foi superada. Executa-lo a maneira
classica é ficar a meio caminho do movimento global do conhecimento, no estagio
abstrato. Ainda que ele permita a ampliagao das fronteiras cientificas, para o ensino
é insuficiente conhecer o especifico sem que isso tenha significado dentro do todo,
ou seja, sem vislumbrar a totalidade concreta, que se da nas determinagdes e
relagdes entre a parte e o todo.

Silva (2001) sublinha dois aspectos da ciéncia quando se realiza uma
abordagem materialista dialética. O primeiro de ordem ontolégica, concerne as
relagdes materiais estabelecidas na produgdo do conhecimento entre os elementos
que compde essa produgcdo como, o nivel de avango técnico, a tradicdo cientifica
estabelecida, os interesses e questbes especificas presentes na sociedade. O
segundo aspecto € epistemologico e concerne a natureza da relagdo entre o

conhecimento e a realidade (Silva, 2001).
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O primeiro aspecto permite entender a natureza dos debates dentro dos
paradigmas e a importancia da ciéncia para além da resolugcédo de problemas (Silva,
2001). Embora a construcdo do conhecimento inicie com problemas especificos, o
fato da atividade cientifica ser feita no mundo real por pessoas reais, faz com que as
questdes cientificas espelhnem muitas das proprias questdes da sociedade (Silva,
2001). Portanto, ao dar transparéncia para as relagdes da ciéncia com a sociedade,
a abordagem dialética importa ndo s6 a producao cientifica, mas também ao ensino
de ciéncias, especialmente quando este se propde ao alcance do letramento
cientifico.

O segundo aspecto envolve a compreensao de que o conhecimento cientifico
nao é uma representacéao fiel do mundo e da realidade, bem como ele n&o cria um
progresso linear ou vetorial em diregdo a verdade, mas o que ele produz € uma
interacdo com a realidade. Desse modo, tanto a realidade produz o conhecimento,
quanto o conhecimento produz a realidade (Silva, 2001). Esse segundo aspecto
também pode ser refletido no ensino de ciéncias sob uma abordagem materialista
dialética, permitindo compreender que ao adquirir conhecimento tanto este
transforma o estudante, quanto o estudante atua na propria producdo de
conhecimento e de si mesmo.

Entre Bernal (1937) — um quimico da primeira metade do século XX — e Silva
(2001) — um geneticista do inicio do século XXI — notamos a existéncia de um
debate de quase um século sobre a importancia do materialismo histérico e dialético
na producgéao cientifica das ciéncias naturais. Nao obstante, os frutos desse debate
pouco alcangaram o ensino de ciéncias, area que tem se desenvolvido de modo
fortemente orientada por tendéncias pedagogicas n&o criticas (Teixeira, 2003),
optando pelo construtivismo como principal referencial tedrico (Teixeira, 2008). Vale
lembrar a auséncia de trabalhos fundamentados em teorias criticas na reviséo sobre
letramento cientifico, apresentada no capitulo dois.

Coelho (2019) mostra que atualmente, mesmo pesquisas em ensino de
ciéncias que buscam base tedrica na PHC apresentam problemas quanto a
fundamentacdo no materialismo histérico e dialético. Pois, dissertacbes e teses
defendidas entre 2005 e 2015, de modo geral “ndo exploram os conceitos de

conhecimentos classicos e a ideia de uma educacgéo escolar comprometida com a
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transformagdo da sociedade” (Coelho, 2019, p. 167). Problema que, segundo o
autor, € causado pela falta de mobilizagdo dos conceitos-chave do materialismo
historico e dialético, além de uma ineficiente articulagdo desses conceitos com o
desenvolvimento e analise dos resultados no corpo da pesquisa. O autor defende
que “a apropriagdo dos pressupostos filoséfico-metodologicos do materialismo
historico e dialético é necessaria para o desenvolvimento de pesquisas e propostas
didaticas no ensino de Ciéncias” quando estas se fundamentam na pedagogia
historico-critica (Coelho, 2019, p. 167).

Em sua tese, Coelho defende também a necessidade de articulagédo da PHC
com a Psicologia Historica-Cultural, em fungdo de possuirem uma base tedrica
comum. Nao obstante, ele critica a insercdo da PHC em referenciais teoricos
ecléticos, com fundamentos e perspectivas conflitantes, que dificultam o exame

aprofundado do fendbmeno em questéo (Coelho, 2019).

6.2 Relagodes entre Pedagogia Histérico-Critica e a perspectiva do ensino
investigativo

O livro “Pedagogia Historico-Critica” (Saviani, 2021), traz em seu primeiro
capitulo uma abordagem da natureza e da especificidade da educacgdo. Ela é
descrita como uma categoria de trabalho ndo material, porque trata da produgéo de
elementos abstratos como ideias, valores, conceitos, simbolos, habitos, atitudes,
habilidades. Sendo tao importantes para a sobrevivéncia humana quanto a produg¢ao
material. Saviani destaca que a aprendizagem desses elementos abstratos ndo é
uma garantia dada pela natureza, mas precisam ser produzidos pelos seres
humanos que, ao fazé-lo, trabalham na produgcdo de si mesmos, na propria
constituicdo enquanto homens e mulheres (Saviani, 2021).

Os produtos da educagdo se distinguem ainda dos produtos de outros
trabalhos ndo material, como o intelectual e o artistico, cujos produtos gerados se
separam do produtor, havendo um periodo entre a produ¢do e 0 consumo — como,
por exemplo, uma obra de arte ou um livro (Saviani, 2021). A especificidade do
trabalho educativo, contudo, mora no fato da producdo e o consumo se darem
concomitantemente, de modo que o produto nao se separa do produtor. Professores

e estudantes atuam juntos no processo de construgdo de conhecimento, de ensino e
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de aprendizagem. Os produtos ndo materiais do processo passam a constituir
ambos, adquirindo contornos de uma segunda natureza, isto €, constituindo-lhes a
prépria esséncia (Saviani, 2021).

Um dos produtos imateriais desse processo consiste em novas formas de
percepgcdo do mundo por parte do aluno. Quando se trata de um trabalho gerado
para o0 ensino e para a aprendizagem de ciéncias, essa percepgao pode se
desenvolver em diferentes camadas, desde o entendimento imediato de
determinado conceito cientifico e suas relagdes com o ambiente social, até camadas
mais profundas, relacionadas ao desenvolvimento de uma forma de ver o mundo
sob a ¢6tica da filosofia cientifica.

Assim, a PHC sendo uma teoria fundamentada no materialismo histérico e
dialético, cuja filosofia se caracteriza pela critica as ideologias alheias a filosofia
cientifica (Althusser, 1967), ao se incorporar na visdo de mundo dos estudantes
através da abordagem historicizada dos conteudos na rotina escolar, tende a
transcender esse espago onde o trabalho pedagdgico se realiza, de modo a se
operar na pratica social do estudante em totalidade, isto €, em todos os ambitos da
sua vida, uma vez que se tornou parte da sua natureza. E nesse sentido que o
produto imaterial do trabalho educativo se constitui em formacéao e transformacgao de
si mesmo, tanto de professores quanto de estudantes. A transformacéo de si é a
base para a transformagdao do meio. Perceber, compreender e criticar a propria
percepcado de mundo € uma habilidade libertadora e humanizadora.

Contudo, como a assimilacao de elementos da filosofia cientifica como um
produto educacional ndo € uma novidade trazida pela PHC, gostaria de apresentar
uma breve incursdo na histéria do ensino de ciéncias, objetivando mostrar como
vem se buscando transmitir o modo de pensar cientifico, desde o inicio da educacao
moderna em ciéncias.

A filosofia cientifica como produto do ensino de ciéncias € uma perspectiva
que remonta ao final do século XIX quando, na Europa e nos EUA, a inclusao da
Ciéncia no curriculo basico foi defendida pela possibilidade que ela daria aos
estudantes de desenvolver habilidades de logica indutiva (Deboer, 2006), ou seja, a
possibilidade de desenvolver um “modo de pensamento” caracteristico da ciéncia foi
compreendido naquele momento como importante para a formacido basica dos

sujeitos. Praticas de laboratério adentraram ao ensino no mesmo periodo historico,



131

constituindo o ensino por indugédo e, em seguida, por verificagdo. Sendo defendidos
por cientistas da época como uma forma de “desenvolver habilidades de
pensamento” (Zompero; Laburu, 2011).

No periodo seguinte, inicio do século XX, a filosofia social de John Dewey
trouxe a ideia de valorizagdo das experiéncias na aprendizagem. Na visdo do
referido autor, por experiéncias se entende as vivéncias que o sujeito realiza no
cotidiano, como matéria para abordagem, reflexdo e aprendizagem (Zompero;
Laburu, 2011).

Dewey é apontado como precursor do ensino investigativo (Rodrigues;
Borges, 2008; Andrade, 2011; Zdmpero; Laburu, 2011). Sob tal perspectiva, o
estudante assume maior protagonismo no processo de ensino e de aprendizagem, a
partir da proposicao de problemas, formulacdo de hipdteses, coleta de dados e
formulacdo de conclusbes. A ideia seria desenvolver sujeitos com “pensamento
ativo”, capazes de encontrar respostas, além da mera capacidade de inducao
(Z6mpero; Laburu, 2011).

Para Dewey, a apreensdo do método cientifico vinculado a resolugcdo de
problemas, desenvolveria nos sujeitos a predisposi¢cao para a reflexdo e revisado
sobre problemas reais e sobre as convicgdes vigentes, o que seria benéfico para
melhorar a sociedade, especialmente em relagdo aos seus aspectos morais e
problemas sociais (Andrade, 2011).

O ensino investigativo, a partir das ideias de Dewey, foi amplamente discutido
ao longo do século XX, com a adigdo de diferentes aportes tedricos e a
experimentacdo em diferentes metodologias. Na Europa, EUA e Brasil, ele foi
promovido por reformas curriculares do ensino de ciéncias, com foco em diferentes
objetivos. Nos anos de 1950 e 1960 as reformas se deram sob a dtica técnica,
positivista, enaltecendo o carater neutro de ciéncia e visando formar mao de obra
qualificada para a pesquisa cientifica, no ambito da corrida espacial entre EUA e
URSS (Andrade, 2011). Nas reformas realizadas nos anos finais do século XX, sob
uma nova configuracdo geopolitica, ele foi atrelado ao conceito de letramento
cientifico e o seu foco se ampliou abrangendo as relagbes entre ciéncia e sociedade
(Rodrigues; Borges, 2008; Andrade, 2011). Com a natureza da ciéncia sendo
requerida no ensino para enfatizar seu carater historico, cultural, subjetivo e,

portanto, ndo neutro (Andrade, 2011).
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Contudo, por esse viés historico (Rodrigues; Borges, 2008; Andrade, 2011,
Zdbmpero; Laburu, 2011), pode-se notar que apesar das diferengas sublinhadas
pelos autores, ha uma similaridade nas justificativas utilizadas para o promover,
independente do periodo e da corrente tedrica adotada. Ha em todos eles a
justificativa de promover habilidades ligadas a produgéo cientifica, como produtos do
ensino de ciéncias. De modo que tais habilidades passem a compor as
competéncias do sujeito, tornando-se habito comum no seu modo de lidar com as
questdes regulares da vida privada e social.

Nota-se, pois, que uma das finalidades do ensino de ciéncias tem sido, desde
longa data, a producdo de um determinado modo de pensar e agir, buscando-se a
impregnacgao da ideologia cientifica na maneira de interpretar o mundo. Sendo que,
a ideologia cientifica a ser promovida sofreu influéncia do momento historico vigente.

Alguns periodos foram marcados por uma ideologia cientifica tendendo ao
racionalismo, como aqueles entre o fim do século XIX e inicio do século XX,
momento em que se impulsionava as capacidades de raciocinio logico, indugao e
verificacdo (Rodrigues; Borges, 2008; Zémpero; Laburu, 2011). Outros periodos
foram marcados pelo positivismo classico como aqueles entre os anos de 1950 e
1960, momento de valorizagdo do objetivismo e radical separagdo entre sujeito e
objeto de estudo (Rodrigues; Borges, 2008; Zémpero; Laburu, 2011). Ainda outros
tendendo a critica ao positivismo, como o0 que marca os anos de 1970 bem como a
virada do século XX e primeiras décadas do século XXI, momentos em que se
consideram as dimensdes sociopoliticas da ciéncia, assim como as suas
controvérsias (Rodrigues; Borges, 2008; Zobmpero; Laburu, 2011).

Andrade (2011) relata que Dewey, ao propor a utilizacdo do método cientifico
no ensino de ciéncias no inicio do século XX, objetivava a geragdo de
conhecimentos com possibilidade de atuacdo em questbées sociais € morais, no
ambito de um projeto de educagao para a democracia. Nos anos de 1970, com a
critica ao ensino cientificista, “[...] o objetivo da educacdo cientifica foi
principalmente fazer com que os alunos mudassem suas concepgdes alternativas de
modo a se tornarem coerentes com o conhecimento cientifico” (Z6émpero; Labura,
2011, p. 72, grifo nosso). Sendo que, as preocupagdes com 0 meio ambiente no

mesmo periodo, também ajustaram o foco para os valores culturais e a tomada de
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decisdes frente a resolucéo de problemas e a questdes cotidianas, além do sempre
presente entendimento dos conteudos (Zédmpero; Laburu, 2011).

Ora, “atuacdo em questdes sociais e morais”, “concepg¢des de mundo”,
“valores culturais” e “tomada de deciséo” sdo elementos intrinsecamente ligados as
ideologias que constituem os sujeitos, conforme discutimos no primeiro capitulo do
presente trabalho. Dessa forma, quando se diz que o objetivo do ensino de ciéncias
€ impactar o modo como o sujeito lida com a sua realidade, instituindo “habilidades
de pensamento” que o capacitam para “tomada de decisdo”, em outras palavras o
que esta sendo dito, € que o ensino de ciéncias visa confrontar outras visdes de
mundo, em um embate ideoldgico, cuja assimilagdo da filosofia ou ideologia
cientifica € o produto principal do ensino de ciéncias. Embora tal afirmagao seja
ornada por palavras mais sutis.

Os estudantes, sdo dotados de variadas concepgdes ideoldgicas, que n&o
surgem unicamente das suas experiéncias pessoais, pois, em uma Visdo
gramsciana, as concepg¢des de mundo de um sujeito sdo formadas também “[...] a
partir dos elementos que herda da sociedade e que reelabora de maneira ingénua
ou critica” (Duarte, 2016, p. 103). Essas ideologias impactam as suas atitudes e
tomada de decisdo, de maneira que, se o ensino de ciéncias se propde a influenciar
a postura dos estudantes fora da escola e ao longo da vida, é fato que ele precisa
fazer esse embate ideoldgico.

Nesse contexto, a explicitagdo do método cientifico e da natureza da ciéncia
soam como uma tentativa de convencimento pela légica/razdo. Expde-se por essa
via 0 “modo cientifico” de perceber o mundo, ao mesmo tempo que se faz uma
critica a outras visdes de mundo. Pois, uma habilidade de pensamento que preza
pela busca de modelos mais proximos da realidade, conflita com ideologias que
prescindem da razao.

Em contrapartida, vimos no recorte historico apresentado, que as concepgdes
cientificas ndo sdo homogéneas, sofrendo significativas mudangas ao longo do
tempo e se refletindo nas abordagens promovidas na educagdo. Concerne a esse
ponto das diferentes concepcgdes cientificas, as contribuicdes que a PHC pode trazer
ao ensino de ciéncias. Pois, embora nao seja novidade estabelecer como objetivo a

reproducao da filosofia cientifica pelo ensino de ciéncias, € recente que a filosofia
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cientifica a ser reproduzida no ensino seja a materialista historica dialética, em
oposicao a realista, idealista ou positivista.

Por ser uma abordagem desenvolvida no seio da economia politica como
forma de compreender a totalidade da sociedade capitalista, o método cientifico do
materialismo histérico e dialético € eficaz na exploragdo das contradigdes da
sociedade contemporanea, sendo muito utilizado pelas ciéncias humanas e sociais.
Contudo, seu uso €& considerado polémico no campo das ciéncias naturais
(Romanini Netto, 2018).

E possivel que a forte tradicdo das epistemologias empiricas mecanicistas e
positivistas nas ciéncias naturais, colabore para que o ensino e a aprendizagem das
suas disciplinas naturalizem a mimetizacdo do método cientifico classico como via
predominante do ensino investigativo. Naturalizando também as ideologias ligadas a
essas concepgodes cientificas nas aulas de ciéncias, independente da metodologia
de ensino adotada.

Todavia, como a revisao de literatura apresentada no capitulo dois
evidenciou, os aspectos das relagbes entre ciéncia e sociedade, valor historico e
cultural da ciéncia e dominio atitudinal, ndo tém sido tocados de modo eficiente no
ensino de ciéncias, geralmente sendo postos em segundo plano. Problema que se
repete mesmo em abordagens investigativas e com foco no letramento cientifico. O
que nos leva a hip6tese que uma abordagem pedagogica ligada ao método do
materialismo historico e dialético, ao também ser mimetizado no ensino investigativo
nas aulas de ciéncias, pode ser mais eficaz na abordagem das questdes relativas
aos aspectos sociais e humanos do letramento cientifico.

Nesse sentido, a PHC pode trazer contribuicdes para o ensino de ciéncias,
suprindo com abordagens investigativas e criticas aquelas dimensdes do letramento
cientifico que, por terem uma natureza historico-social e, portanto, diferente dos
objetos tradicionais das ciéncias naturais, sao pouco atingidas pelo ensino
investigativo tradicional. Tendo como agravante que esse ensino investigativo
comumente tem sido empregado sob uma base neoliberal, de modo que as
habilidades de pensamento ou mesmo a ideologia cientifica desenvolvida ndo chega
a desvelar as ideologias dominantes, que contribuem para a manutencdo das

contradi¢coes da sociedade capitalista.
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Vale sublinhar que, embora a filosofia social de Dewey, defenda a elevagéo
da qualidade ética e moral da sociedade por meio do ensino, ela ndo chega a criticar
a fonte da decadéncia moral e ética da sociedade, isto €, ela ndo questiona o0 modo
de produgao vigente e a sua estrutura social. Em contraponto, a PHC como teoria
pedagogica socialista, se constitui como uma teoria revolucionaria, diferindo de
outras teorias pedagogicas positivistas e pragmaticas, entre as quais a proposta por
Dewey. Para Saviani, mesmo as pedagogias progressistas estavam longe de
conceber a acgao transformadora da educagdo como pratica revolucionaria (Saviani,
2011).

Mediado pela PHC, o conhecimento cientifico se converte em meio de
humanizacao e ndo de automagao, mostrando sua face humana, que comete erros,
que se constroi também de modo criativo e intuitivo, que carrega as crengas e
convicgdes dos cientistas, que se reconhece ideoldgico, historico e, por isso mesmo,
se faz vigilante em relagdo aos seus préprios vieses na busca de modelos da
realidade.

A face humana do conhecimento cientifico também se mostra na interagcao
entre ciéncia e sociedade, em como elas podem se influenciar mutuamente e em
como cada sujeito pode se apropriar desses conhecimentos para langar olhares
sobre o meio ambiente e a sociedade, dos quais podem resultar reflexdes,
provocando mudangas concretas na vida pessoal e social.

Apresentar a face histérica da ciéncia, com suas marcas ideoldgicas, contribui
para que vejamos o desenvolvimento da ciéncia pela lente da luta de classes,
evidenciado sua natureza como objeto que, embora preze pelo rigor, objetividade e
neutralidade, ndo esta imune aos interesses das classes dominantes. Essa
percepcao é importante para que se compreenda que as questdes socio cientificas
da atualidade envolvem as mesmas faces histoéricas e ideoldgicas e, portanto, o seu
enfrentamento (o qual passa pela producéao cientifica) precisa expor os interesses
dos grupos antagdnicos que estdo em jogo tanto na produgédo dos problemas quanto
na sua resolugao.

E por essa razdo que o ensino de ciéncias ndo deveria se restringir a face
conceitual e procedimental da ciéncia, como nao deveria permanecer no erro de

ensinar unicamente uma ciéncia positivista, como se os cientistas estivessem além



136

das subjetividades humanas e imunes ao contexto sécio-historico onde a produgéo
cientifica acontece.

Concepgdes de mundo séo construidas no contexto do ensino de ciéncias. A
escolha de quais faces da ciéncia abordar e de que maneira o fazer, € uma tomada
de posicao ideoldgica. O foco excessivo nas faces conceitual e procedimental, ainda
sem uma caracterizacio histérica, leva a uma concepcéo cientifica do mundo que
em nada colabora para a humanizagdo dos estudantes e da ciéncia. E na verdade, o
ensino de uma ciéncia que nao existe de fato, um mito de ciéncia neutra, com
progresso linear, feita por cientistas individuais, geniais e meritocraticos. Que resulta
em uma visdo da realidade social como ocorréncia casual do progresso humano,
nao como resultado de escolhas e com objetivos especificos, que impactam o
dominio de uma classe sobre a outra e que colabora para a manutengao de um
cenario social onde a extrema desigualdade econdémica prevalece.

Com inspiragdo nos passos de Saviani, efetuou-se até aqui, uma
aproximagao e uma critica ao ensino de ciéncias investigativo. Desnudando tanto a
constante intencdo dele em promover uma determinada visdo de mundo, quanto a
origem pratica pedagdgica investigativa.

Todavia, para o produto que se delineia na presente tese, ndo se intenciona
excluir o ensino investigativo de cunho positivista/empirista como método de ensino.
Pois, assim como a ciéncia positivista e empirista ao longo tempo possibilitou
volumoso e valioso progresso cientifico, o ensino investigativo tem trazido valiosas
contribuicbes para a sua area. A vista disso, o que se pretende é uma apropriacdo
critica dele, a partir de uma nova perspectiva. Visando suprir as demandas do
letramento cientifico que ndo estdo sendo atingidas pelo modo atual que ele utiliza,
cuja inspiragao se da na perspectiva positivista/empirista.

Como o método de ensino proposto pela PHC vai da sincrese a sintese pela
mediagao da analise e, como o curriculo de ciéncias € composto por objetos cuja
natureza é propicia ao método positivista/empirista, considera-se que o ensino
investigativo baseado no método cientifico classico € uma possibilidade relevante
para a primeira aproximagao do objeto de estudo. Uma vez que ele é adequado para
a mediacdo do ensino e da aprendizagem dos dominios conceitual e trabalho

cientifico do letramento cientifico.
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O problema dessa abordagem se configura, no entanto, no fim em si mesma.
Em oposicao, na proposta que aqui se delineia, ela seria apenas uma parte do
movimento em relagao ao conteudo, a fim conhecé-lo em sua concretude e estrutura
fisica, quimica ou bioldgica. Essa aproximacado € necessaria para os movimentos
seguintes de critica, conexdes e ressignificagdo, que possibilitardo a visdo em
perspectiva mais ampla, tal qual propde a dialética da PHC.

Para Duarte (2016), a ciéncia se caracteriza desde os seus primordios por
avancar sobre as concepg¢des de mundo, tornando-as mais complexas. Porém, ele
destaca que a ciéncia se restringiu ao conhecimento utilitario e direto da pratica
imediata, quando foi submetida ao capitalismo. Entretanto, a constru¢do do
conhecimento cientifico pela escola nao precisa escolher entre uma e outra
perspectiva, pois ambas sdo contempladas pelo conceito de letramento cientifico.
N&o obstante, a segunda perspectiva tem se sobressaido sobre a primeira, o que vai
ao encontro das demandas mercadoldgicas, seja na formagdo de mao de obra
qualificada, seja na formagcdo de mercado para o consumo de produtos cientifico-
tecnologicos.

Como o letramento cientifico € composto por diferentes dominios com
diferentes naturezas, torna-se necessario que se faga uso de abordagens multiplas,
que se harmonizem com a natureza do dominio que se pretende atingir, bem como
com a perspectiva de educacao critica.

Devido o compromisso do letramento cientifico com a formagédo de sujeitos
atuantes em questdes sociais e ambientais, ele exige que o ensino de ciéncias néo
perca de vista a transformagao da concepgcao de mundo como produto imaterial do
trabalho educativo, mas que direcione tal transformacdo para a melhoria das
condi¢des de existéncia da sociedade em si e da sua relacido com a natureza.

Assim, fundamentando-se na PHC, o movimento que se propde para o ensino
de ciéncias permite a aproximagao conceitual/processual do objeto pela via do
ensino investigativo de natureza positivista/empirista, mas € imperativo realizar um
segundo movimento de critica sobre o objeto investigado. O que apresenta a
necessidade de coloca-lo em um plano socialmente contextualizado e desenvolver a
sua analise por meio da critica a concepgcao hegemonica que paira sobre ele e que
esta naturalizada, como se correspondesse a propria esséncia do objeto. Esse € um

desvelar que pode ocorrer quando o ensino investigativo é considerado em um
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processo metodologico mais amplo, ou seja, estruturado na perspectiva investigativa

materialista historica e dialética. Nesse caso,

[...] o papel da teoria critica — isto €, aquela teoria que, por colocar-se
na perspectiva dos interesses dos dominados, consegue ver 0s
limites, as insuficiéncias e inconsisténcias das teorias hegemdnicas —
é desmonta-las  contextualizando-as histdrica, social e
epistemologicamente. Historicamente, a desmontagem implica
mostrar quando, como e em que contexto surgiram e se
desenvolveram; socialmente, cabe indicar a que interesses ocultos
elas servem e como justificam esses interesses; epistemologicamente
a desmontagem evidenciara seus pressupostos, a concepgao sobre a
qual se apoia, a logica de sua construgdo com as incoeréncias,
inconsisténcias e contradicbes que a caracterizam. Tudo isso sem
deixar de reconhecer seus possiveis acertos e eventuais
contribui¢des, que serdao incorporados ao serem superados pela
teoria critica (Saviani, 2017. p. 9).

Sinteticamente, consiste em abandonar o ponto de vista dos interesses da
classe dominante sobre o objeto e aplicar o ponto de vista dos interesses da classe
dominada, em uma desarticulagcdo-rearticulacdo. A rearticulacdo da concepgao
social do objeto é promovida pelo terceiro movimento. Pois, com o objeto desligado
da concepgao dominante, ele fica livre para a sintetizacdo de novas concepgoes, o
que envolve ampliar a visao de mundo do estudante, dando-lhe condigbes de
perceber, compreender e escolher entre permanecer com a visao antiga ou adotar
uma nova, a depender das suas reflexdes, experiéncias e demais ideologias que
carrega em si.

Nas palavras de Saviani, importa saber que esses movimentos de
aproximacao, critica e reelaboracéao, “[...] ndo devem ser considerados formalmente
ou cronologicamente em sequéncia mecanica. Trata-se de momentos que se
interpenetram se relacionando e se condicionando reciprocamente” (Saviani, 2017,
p. 716).

Ao fim do processo, a expectativa € ter como produto uma nova visdo do
objeto, ndo mais alienada porque vira de um trabalho proprio de investigagao e
reflexao, e com base no proprio contexto histérico e social. Ainda que o estudante
mantenha a concepgao preliminar sobre o objeto de analise, ela ja ndo sera fruto de
uma assimilagao das ideias do outro, dominante, hegemonico e alheio.

Ao olhar o ensino investigativo tradicional por esse olhar critico que a PHC
possibilita, vemos que o seu produto nao termina em si mesmo, mas se converte em

algo que sera criticado e ressignificado a luz do materialismo historico e dialético.
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Ele &, portanto, colocado a servigo dos interesses dos estudantes como instrumento
de exploragédo do real, para entdo critica-lo e ressignifica-lo. O ensino investigativo
deixa de ser um instrumento de desenvolvimento de habilidades unicamente
voltadas aos interesses do mercado, para atuar dentro de um processo maior de
ensino, a favor da mudanga de concep¢ao dos estudantes sobre o mundo real,
sobre o trabalho cientifico, sobre as relacbes da ciéncia com a sociedade, sobre
valor histérico e cultural da ciéncia. Assim, com maior possibilidade de se refletir em
sua postura e tomada de atitudes, como requer o letramento cientifico quando

tomado em sentido amplo.

6.3 A abordagem didatica da Pedagogia Histérico-Critica

O principal pressuposto do materialismo historico e dialético para a didatica
da PHC se revela no movimento que vai da sincrese a sintese pela mediagao da
analise. Ele reflete o salto qualitativo de apreensao da realidade. Nesse processo, os
conteudos “[...] precisam atender a dimensao de totalidade, tanto quanto precisam
ter em vista o movimento e contradicdo presentes na realidade concreta, sendo
essas trés categorias basilares ao método materialista histérico-dialético” que
emerge da PHC (Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019, p. 7).

Coerente com o método dialético, o conteudo cientifico precisa ter sua
aparéncia inicial ultrapassada até o nivel do concreto objetivo, no qual o aluno
apreende as caracteristicas cientificas essenciais e as relagdes com outros
conteudos das ciéncias. Esse movimento leva a uma realidade além da aparéncia
imediata do conteudo. Contudo, nesse ponto, embora o conteudo tenha saido do
nivel sincrético inicial, ele ainda necessita estabelecer relacbes com a realidade
social e concreta do aluno. Assim, apds uma abordagem as especificidades do
conteudo, tem inicio o segundo movimento de analise levando ao reconhecimento
das suas determinagdes e conexdes diversas, a promover a compreensao do
conteudo em sua totalidade concreta. Isso exige a mobilizagdo das categorias de
particularidade e totalidade, cuja analise viabiliza compreensdes qualitativas da
realidade.

Ao levar em conta que o processo de ensino e de aprendizagem corresponde

a um movimento contraditorio e interdependente em que alunos e professores
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desempenham ac¢bes de sentidos opostos, ao aluno cabe a aprendizagem, que
segue de um ponto especifico para a totalidade. Ele passa do ndo dominio para o
dominio, 0 que se nota com a expressao de conhecimentos em seus aspectos
quantitativos e qualitativos (Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019).

Na outra mao se desenrola a agao do professor, a qual ocorre em fungao do
aluno (Saviani, 2011). A sua acdo se orienta pelos interesses do aluno concreto,
pelos ritmos de aprendizagem e o desenvolvimento psicoldgico, sem perder de vista
a sistematizacdo dos conhecimentos, sua ordenagcdo e gradacado para efeitos de
transmissao-assimilagdo dos conteudos cognitivos (Saviani, 2019). Para a PHC, “[...]
o professor € quem dirige 0 processo educativo, cabendo-lhe 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
relagbes sociais (Saviani, 2006). Enfatiza-se que o interesse do aluno concreto
advem das suas condigdes 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 assimilacdo e transformagao das relacbes
concretas herdadas das geracgdes 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 insergao critica e intencional” (Saviani 2019, p. 111).
Para isso, ressalta-se que a selegao de conteudos e a metodologia das aulas devem
atentar aos interesses do aluno concreto, desviando-se dos interesses do aluno
empirico, o qual é dominado por interesses imediatos (Saviani, 2006).

No movimento de aprendizagem, o aluno se encaminha pela via dialdgica
com o professor e com o saber historicamente acumulado, para a apropriagdo do
saber elaborado, desenvolvendo as condigdes para o pensamento (complexas
fungdes psiquicas superiores) que permitem a captacdo subjetiva da realidade
objetiva em sua maxima fidedignidade (Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019).

A PHC preconiza um método de ensino e de aprendizagem que, embora

dividido em cinco momentos (pratica social, problematizagdo, instrumentalizagéo,
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catarse, pratica social), mantém continuamente o vinculo entre educacédo e
sociedade (Saviani, 2018). Esses momentos constituem a maneira como Saviani
(2018) mostra o entendimento da contraposi¢do da didatica da PHC em relacao a
didatica do meétodo tradicional (preparacdo dos alunos, apresentagcdo da aula,
assimilagdo dos conteudos, generalizagdo e aplicagdo) e a didatica dos métodos
progressistas n&o criticos (atividade, problema, coleta de dados, hipétese,
experimentacao).

Nao ha na didatica da PHC indicagao cronolégica dos cinco momentos, ao
contrario, Saviani indica um movimento articulado e organico entre eles, com
variagdes no peso e duracdo de cada momento a depender de cada situagao
pedagogica especifica (Saviani, 2018). Todavia, a apropriagdo equivocada dessa
didatica “tem gerado um conjunto de simplificagbes, esquematismos e formalizagao
inadequada do meétodo pedagogico em passos estanques e mecanizados”
(Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019, p. 6).

As apropriagdes mecanicas dos cinco momentos da PHC refletem um anseio
de professores por uma espécie de norma ou guia de aplicagdo da PHC. Nao
obstante, tal normatizacdo foge a natureza dialética dela, de maneira que s6 o
dominio da teoria possibilita 0 seu desenvolvimento na pratica. Nesse sentido, os
fundamentos do materialismo dialético sdo os pressupostos — ndo os procedimentos
— do trabalho educativo e da didatica historico-critica (Marsiglia; Martins; Lavoura,
2019).

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 ac&do pedagogica
possui alguns significados em relagdo ao materialismo historico e dialético. Primeiro,
ela expressa a teoria em fungdo da pratica e ndo o contrario. Segundo, ela traz a
dialética materialista para a dinamica do trabalho didatico. Terceiro, ela vincula a
nocgao de pratica social ao entendimento marxista de ser humano e de historia social
humana, ou seja, € 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 visédo da educacgéo
como instrumento de mediagdo social, que nado tem fim em si mesma, mas na
sociedade (Saviani, 2017).
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Finalmente, dividir a pratica social em momento inicial e final, foi uma saida
didatica para esclarecer que a visao 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 pedagogico em nenhum momento se aparta da pratica social de fato, pois
“ndao ha uma suspensao da vida concreta enquanto se realiza a pratica educativa”,
ao contrario, é nela e para ela que as ag¢des de professores e alunos se concretizam,
independente do momento pedagogico em si (Marsiglia; Martins; Lavoura, 2019, p.
20).

Dessa forma, o momento da pratica social inicial ndo deve se confundir com
um “primeiro passo”, nem com uma “preparagao” para o conteudo e, tampouco, com
uma atividade de iniciativa dos alunos. Tais condutas retiram o carater dialético do
meétodo. Ao contrario, ela deve ser compreendida como “[...] o suporte e o contexto,
o pressuposto e o alvo, o fundamento e a finalidade da pratica pedagdgica. Ela é 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¢o de
sintese efetuado pelo professor é reduzido, pois admite-se que o aluno ascendeu ao
nivel sintético de compreensao, onde ja estava o professor na pratica social inicial. E
nesse sentido que o ponto de chegada € o mesmo ponto de partida, porém ele surge
diferente pela nova visdo sintética do aluno. Logo, a pratica social final “[...] ndo
consiste na aplicagdao dos conhecimentos assimilados, nem na experimentacao
como teste de hipoteses”, 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 problematizacido dos conteudos considerados relevantes
para a transformagdo 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
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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”, em torno das quais se organiza a atividade didatica (Marsiglia; Martins;
Lavoura, 2019, p. 16).

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 problematizagcdo nao deve partir do aluno. A esséncia do problema precisa ser
pensada e problematizada pelo professor, que tem uma visédo de totalidade sobre as
relagdes do conteudo em perspectiva cientifica, politica e sociocultural. A
problematizagdo, como um esforco 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 problematizacdo € levada aos alunos por meio de estratégias que os
professores considerarem adequadas a situagao. Contudo, ndo se pode esperar que
ela seja, em si mesmo, uma estratégia, como forma de fazer com que os préprios
alunos problematizem o tema. Segundo Saviani (2019), a problematizagédo € uma
abertura para tomada de consciéncia dos problemas enfrentados na pratica social, o
que permite pensar em formas de os superar.

Com relacdo ao momento da instrumentalizacdo, ele corresponde a
apropriacado dos instrumentos tedéricos e praticos necessarios para a compreensao e
solugdo dos problemas detectados (Saviani, 2019). Veja que os problemas
detectados se referem a realidade do aluno, aqueles detectados pelo professor na
problematizagcdo. Portanto, ndo se trata de resolver um problema cientifico
respondendo a uma pergunta imediata, dada de maneira separada da pratica social.
A instrumentalizagcdo do aluno é no sentido de lhe proporcionar mecanismos

cognitivos que |he ajudem a transformar a propria realidade. Portanto,

[...] Oferecer aos educandos os conteudos escolares mais
desenvolvidos significa dar-lhes os instrumentos de compreenséo da
realidade. Por essa razdo entendemos a instrumentalizagdo como
nuclear para a didatica histérico-critica. Longe de se aproximar de
uma expressdo de tecnicismo, a instrumentalizagdo garante o
cumprimento da fungdo social da escola como transmissora dos
conhecimentos mais elaborados, que desenvolvam cada individuo
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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 ascensao do aluno a um novo entendimento da
pratica social, bem como da sua capacidade de expressa-la de uma forma
elaborada. Saviani (2018, p. 123) a descreve como ‘o momento da efetiva
incorporagao dos instrumentos culturais, transformados pela mediagao do trabalho
pedagdgico, em elementos ativos de transformacgao social’.

Ao longo de um processo didatico, uma problematizagdo inicial desencadeia
em problematizacdes derivadas, as quais demandam novas instrumentalizagoes.
Esse movimento de uma problematizacdo a outra indica que a instrumentalizagao
previamente efetuada produziu avangos cognitivos nos alunos em relagcdo a
compreensao do conteudo, o que em si, € uma catarse (Marsiglia; Martins; Lavoura,
2019). Esse momento ndo deve se confundir com uma avaliagdo pontual da
aprendizagem, pois ela é 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
incorporagao dos elementos que foram instrumentalizados na vida dos estudantes -
tornando-se elementos ativos de transformacao social (Saviani, 2019), ou seja, 0s
momentos catarticos certificam a educacdo como efetivo instrumento de mediagao

no interior da pratica social.
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Parte Il

Ensino de ciéncias para os cinco dominios do letramento
cientifico: um processo educacional a luz da Pedagogia

Historico-Critica
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7 ENSINO DE CIENCIAS PARA OS CINCO DOMINIOS DO LETRAMENTO
CIENTIFICO: UM PROCESSO EDUCACIONAL A LUZ DA PEDAGOGIA
HISTORICO-CRITICA

Para a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES), um processo educacional consiste na:

Descricdo das etapas empreendidas no processo de ensino e
aprendizagem, com intencionalidade clara e com o objetivo de criar
oportunidades sistematizadas e significativas entre o sujeito e um
conhecimento especifico. Oportuniza um mapeamento e uma
superagao do senso comum, levando o sujeito a compreender que o
conhecimento é advindo da produgdo humana, sendo resultado de
investigacdes que envolvem os dominios e aspectos cientificos,
tecnoldgicos, histéricos e/ou sociais, ndo sendo, portanto, neutro
(Rizzatti et al., 2020, p. 5).

O processo educacional construido ao longo da presente tese se configura
como um percurso didatico estruturado tedrica e metodologicamente na Pedagogia
Historico-Critica e sua didatica, com vistas a desenvolver conhecimentos acerca dos
cinco dominios do Letramento Cientifico, de uma forma organica e dialética, além de
critica.

Sabendo que, resumidamente, o método do materialismo histérico e dialético
produz conhecimento por meio da anadlise e sintese de categorias contraditorias,
este processo educacional surge da aplicagao do referido método sobre os dominios
do letramento cientifico, categorizados na revisdo apresentada no capitulo dois:
Conceitual; Trabalho cientifico; Valor da Ciéncia; Ciéncia e sociedade;
Afetivo/Atitudinal.

A tese construida a partir dos quadros teoricos apresentados na parte | e |l
desta pesquisa é a de que 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
interacdo entre ambos, correspondendo a sintese que se manifesta no perfil

individual do sujeito, oriunda da forma como ele assimila e acomoda os
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conhecimentos dos dominios objetivos e subjetivos do letramento cientifico (figura

6).

Figura 6 — 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 & preenchido pelo paradigma cientifico, sendo fonte do

conhecimento atualmente aceito pela comunidade cientifico académica; e outro polo

subjetivo, que se comporta como a superestrutura do conjunto, em que o

conhecimento cientifico produzido na base adquire significado sociocultural.

Ao tomar esse todo estruturado e articular com a didatica da PHC, é possivel

efetuar o processo de ensino e de aprendizagem promovendo didlogos entre os dois

polos. Com o propésito de construir conhecimento referente aos dominios

Conceitual e/ou Trabalho Cientifico, a ‘pratica social inicial’ deve envolver o polo

oposto no inicio do movimento. Parte-se da exploracdo das determinacdes

socioculturais do conteudo para iniciar a abordagem, exploragdo que continua no

momento de ‘problematizar’ o polo cientifico. O movimento inicia com uma

abordagem sociocultural, mas segue até as determinag¢des de natureza conceitual,

processual e metodologica do conteudo, mediado pela ‘instrumentalizagéo’. Ao fim

do movimento € indicado retornar as determinacdes socioculturais para aprofundar
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as conexodes e entendimento das relagdes entre ambos os polos, no momento da
‘pratica social final’.

O movimento contrario deve ocorrer quando o propésito da aula for construir
conhecimentos no dominio Valor da Ciéncia, bem como no dominio Ciéncia e
Sociedade. Nesses casos, a ‘pratica social inicial’ deve envolver a exploracdo das
determinagdes cientificas do tema em questdo e, se encaminhar para a
‘problematizagao’ da sua natureza sociocultural, efetuando-se conexdes diversas por
meio da ‘instrumentalizacado’. Novamente, ao fim do movimento é indicado retornar
ao polo cientifico aprofundando as conexdes entre ambos na ‘pratica social final’.

A oposicdo e o didlogo estabelecido expbéem as contradigbes entre os
elementos objetivos e subjetivos relacionados ao conteudo cientifico, dando
significancia aos elementos e sentido as relacbes estabelecidas. Essa € uma janela
gue se cria e se abre para a critica de concepgdes prefixadas. 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 Atitudinal, o que significaria a
assimilacdo e acomodacao de novas percepgdes acerca das questdes discutidas em
sala de aula e que se integrem na conformagao de novas concepgdes da realidade.

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 hegeménicas representadas
pela ideologia burguesa que recaem sobre o conteudo. Nao obstante, na abordagem
cientifica do conteudo classico, deve ocorrer a apropriagcdo dos instrumentos
tedricos e praticos necessarios a transformacéao sociocultural.

Por fim, assinala-se que, assim como os momentos da didatica da PHC nao
sdo isolados ou cronoldgicos, os momentos e movimentos do presente processo
educacional também devem ser desenvolvidos de modo fluido e organico.

Apresenta-se a seguir a figura esquematica desse processo (figura 7).
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Figura 7 — Processo educacional para o letramento cientifico fundamentado na PHC
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Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

As linhas sinuosas que se encaminham de um polo a outro e permeiam todo
processo representam os momentos catarticos, que nao sédo pontos singulares, mas
devem acontecer ao longo do processo, até culminarem no salto qualitativo levando
ao entendimento do todo, com suas especificidades, generalizagbes e relagdes

diversas.

7.1 Uma sequéncia didatica fundamentada no processo educacional

Para exemplificar como esse processo pode ser concretizado na acgao
pedagogica, apresenta-se dois planos de aula para o ensino de biologia, sobre o
tema fotossintese, para uma turma do primeiro ano do ensino médio (quadro 6).
Cada plano se concentra em um dos polos do letramento cientifico, sem deixar de
dialogarem entre si.

Os planos foram inspirados em uma sequéncia de aulas executada pela
autora da presente tese, no ano de 2019 (Nery, 2022). Dois fatos marcam o
momento do planejamento dessa aula: (1) a forte polarizagao politica que o pais
vivia entre as tendéncias de direita e esquerda; e (2) o volume de queimadas que
ocorreram na floresta amazdnica entre os meses de agosto e setembro daquele ano.

No cenario de forte polarizagéao politica, os motivos das queimadas e até as

suas consequéncias ambientais se tornaram objetos de uma guerra de narrativas
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entre os dois opostos politicos, principalmente no campo das redes sociais.
Percebendo que ambos os lados produziram significativa quantidade de conteudos
virtuais, “memes”, sobre a situacdo e muitos deles com informagdes cientificas
equivocadas, foi tomado como importante para os alunos que se compreendesse 0s
aspectos cientificos e sociais fundamentais dos temas que cercavam a questao,
abordando-os a partir do estudo do fenbmeno da fotossintese, nas aulas de biologia.
Desse modo, os estudantes poderiam compreender o fendmeno cientifico, as suas
implicacdes sociais e as apropriagdes politicas de ambos os grupos, confrontando
tais elementos com as suas proprias concepgdes acerca do episodio.

Cabe salientar que naquele momento, como autora do plano, eu estava
previamente realizando o momento da problematizagdo do conteudo classico.
Entretanto, ndo havia a consciéncia dessa acao, pois faltavam as apropriacdes
tedricas que s6 foram possiveis com o aprofundamento proporcionado pelos estudos
no processo do doutorado. Hoje soa claro como a necessidade da problematizagao
ser efetuada primeiramente pelos professores, emergindo da pratica social captada
da realidade, para entdo ser dialogada com os estudantes, funcionando como um
norte para o desenvolvimento das aulas.

Olhando em retrospectiva, observo muitas lacunas entre a dialogicidade dos
momentos da PHC e os dominios do letramento cientifico no plano executado
naquele ano, pois nem mesmo as categorias de letramento cientifico aqui usadas
haviam sido levantadas. Contudo, observo que os elementos-chave que hoje se
concretizam na presente tese ja estavam sendo gerados naquela agao pedagogica,
reforcando a compreensao de como a teoria de fato se da em fungao da pratica.

As sequéncias didaticas apresentadas nos quadros 7 e 8 sdo uma versao
melhorada pelo aprofundamento tedrico da autora. Com eles se busca exemplificar
como o processo educacional pode estruturar o planejamento das aulas,
direcionando para o desenvolvimento dos diversos dominios do LC e promovendo a

construgao de novas concepgdes da realidade.
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Quadro 7: Exemplo de planos de aula com foco principal nos dominios cientificos/objetivos do LC, seguindo o modelo proposto.

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O TEMA FOTOSSINTESE
(Parte 1: aspectos cientificos)

Aula 01 — Pratica Social Inicial

POLO SUBJETIVO (CIENCIA E SOCIEDADE; VALOR DA CIENCIA) OBSERVAGOES
Objetivo Expressar concepgdes sobre o tema e como ele afeta suas visdes de mundo.
Método Pratica Social Inicial: Dialogo dirigido sobre os memes presentes nas redes sociais a respeito das
queimadas na regido amazonica. ~ .
Parte-se da exploragdo da visédo
L ~ dos estudantes sobre os aspectos
Memes coletados nas redes sociais impressos em papel e espago aberto para questdes sobre os . . ;
Recursos . . ~ L . o . socioculturais que rodeiam o
mesmos, a respeito das informagdes cientificas e discursos politicos presentes nas imagens. contetdo
Avaliacio Observar o envolvimento dos estudantes no dialogo, suas visdes iniciais e posicionamentos referente
¢ aos memes.
Aula 02 — Problematizagao
POLO SUBJETIVO (CIENCIA E SOCIEDADE; VALOR DA CIENCIA) OBSERVAGOES
Objetivo Perceber a presenca do discurso cientifico usado para validar posicionamentos politicos.
Método Problematizagao: Dialogo dirigido a respeito das informagdes cientificas contidas nos memes. Enquanto na aula 01, o olhar
sobre os memes era descritivo, na
Recursos Memes coletados nas redes sociais impressos em papel e espago aberto para questbes sobre os|aula 02 ele se torna critico, em
mesmos, a respeito das informagdes cientificas e discursos politicos presentes nas imagens. busca do discurso cientifico ou
pseudocientifico e as intencdes
Avaliacio Observar o envolvimento dos estudantes no dialogo, as informacdes cientificas que eles acessam, os que os motivam.
¢ discursos percebidos e seus posicionamentos em relagédo a eles.

Fonte: Elaborado pela autora. 202



152

Aula 03 e 04 — Instrumentalizacado

POLO OBJETIVO (CONCEITUAL; TRABALHO CIENTIFICO) OBSERVAGOES

Objetivo Conhecer o conceito de fotossintese e compreender seus processos.

Instrumentalizagcao: Leitura de textos e uso de animagbes para conhecimento e compreensao,
seguido por dialogos guiados por perguntas chave a respeito do processo.

Método Aqui, a instrumentalizacdo visa
Instrumentalizagao: Experimentos de observagdo do processo fotossintético, seguido por dialogos at?e naer a  necessi dag de  de
guiados por perguntas chave a respeito do processo.

conhecer e compreender 0s
Texto impresso, livro didatico, data show e notebook. Roteiro de perguntas e respostas. aspecFos cientificos da
Recursos fotossintese.
Microscépio 6ptico, roteiro de observagéo da fotossintese e materiais de laboratério escolar.
Avaliagao Observar o envolvimento na aula e a produgéo de perguntas e respostas.
Aula 05 — Pratica Social Final
POLO SUBJETIVO (CIENCIA E SOCIEDADE; VALOR DA CIENCIA) OBSERVAGOES

Objetivo Apresentar as novas compreensdes do contetdo cientifico a partir das aprendizagens construidas.

Método Pratica Social Final: Novo didlogo sobre os memes e observagdo das incoeréncias acerca das ]
informacdes cientificas relacionadas ao processo fotossintético. Ap6s abordagem dos aspectos

objetivos da fotossintese, o foco
Recursos Memes coletados nas redes sociais impressos em papel. volta novgmente para os aspectos
socioculturais do tema.
o Espera-se a compreensao dos aspectos inerentes ao processo da fotossintese e os produtos que ele
Avaliagao

gera ao meio ambiente.

Fonte: Elaborado pela autora. 2024
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Quadro 8: Nesse segundo exemplo de sequéncia didatica, o foco principal € a instrumentalizagdo dos aspectos socioculturais do

conteudo.

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O TEMA FOTOSSINTESE
(Parte 2: aspectos socioculturais)

Aula 01 — Pratica Social Inicial

POLO OBJETIVO (CONCEITUAL; TRABALHO CIENTIFICO)

OBSERVAGOES

Objetivo Refletir sobre mudancas climaticas a partir do tema das queimadas trazidos pelos memes.
Método Pratica Social Inicial: Discussdo em grupo sobre a seguinte questdo: Os memes e o balango na _ L
produgao fotossintética do planeta ao longo do tempo. Qual a relagdo com o clima da Terra? Parte-se da exploragao da visao
dos estudantes sobre os aspectos
. cientificos e objetivos do conteudo.
Recursos Producgdes orais.
Avaliagao Observar o envolvimento dos estudantes no dialogo, suas visdes iniciais e posicionamentos
Aula 02 — Problematizagao
POLO OBJETIVO (CONCEITUAL; TRABALHO CIENTIFICO)OUBJENCIA E SOED OBSERVAGOES
Objetivo Destacar as informacgdes cientificas contidas nos memes
A problematizacdo do conteudo
R . . . L vai no sentido de mostrar a
. Problematizagao: Discutir em grupo sobre: Quais determinagbes os memes transparecem sobre os . ~
Método S ~ . i ; o . necessidade de compreensao dos
elementos cientificos e a questao social e politica envolvidos no episddio das queimadas. ~ )
elementos que estao além da
compreensao objetiva do tema.
Recursos Producgbes orais.
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Avaliagao Observar o envolvimento dos estudantes no dialogo, suas visées iniciais e posicionamentos
Aula 03, 04 e 05 — Instrumentalizagédo
POLO SUBJETIVO (CIENCIA E SOCIEDADE; VALOR DA CIENCIA) OBSERVAGOES
Objetivo Compreender as relagdes que se estabelecem entre o processo fotossintético e a histéria humana. A instrumentalizacédo viabiliza o
estudo e aprendizagem dos
. . L - aspectos socioculturais que se
Métodos Instrumentalizagao: Documentario, debate e produgédo de texto em grupos, acerca das mudangas relacionam com o contetido
climaticas e a relagdo com o balango fotossintético do planeta. cientifico.
Instrumentalizag¢ao: Estudo das causas naturais e antropicas das queimadas na Amazdnia por meio
de textos cientificos.
Instrumentalizagao: Analise dos interesses de setores econdmicos e politicos sobre a Amazdnia por
meio textos e materiais das midias tradicionais.
Recursos Data show, notebook, caderno, canetas, texto impresso, livro didatico.
Avaliagao Participagcao nas atividades propostas e produgdes orais e textuais.
Aula 06 — Pratica Social Final
POLO OBJETIVO (CONCEITUAL; TRABALHO CIENTIFICO) OBSERVAGOES
Objetivo Apresentar as novas compreensdes do conteudo cientifico a partir das aprendizagens construidas. Apés abordagem dos aspectos
subjetivos que envolvem o
- — : L - . - = . conteudo fotossintese, o foco volta
Métodos Pratica S_o<_:|al Final: Del’oa_lte sobre as inconsisténcias nas informagdes cientificas apresentadas nas novamente para os aspectos
redes sociais sobre a tematica das queimadas e da fotossintese. objetivos do tema.
Recursos Papel e caneta, produgdes textuais e orais.
Avaliagao Participagao nas atividades propostas e produgdes orais e textuais.

Fonte: Elaborado pela autora. 2024
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Na sequéncia didatica apresentada no quadro 7, o foco principal esta nos
aspectos objetivos/cientificos do conteudo a serem examinados no momento da
instrumentalizagéo. Logo, a pratica social inicial, a problematizagao e a pratica social
final fazem didlogo com o0s seus aspectos subjetivos/socioculturais. O inverso
acontece na sequéncia didatica apresentada no quadro 8, onde o foco principal esta
na aprendizagem dos aspectos subjetivos/socioculturais do conteudo curricular.
Portanto, a pratica social inicial, a problematizacdo e a pratica social final exploram
as determinagdes cientificas/objetivas do conteudo, a fim de dialogar com as suas
determinacgdes subjetivas que sdo exploradas no momento da instrumentalizacao.

No que se refere a catarse, espera-se a sua ocorréncia ao longo das
sequéncias didaticas tanto em relagdo aos dominios objetivos quanto subjetivos do
LC, culminado na compreensao em totalidade do conteudo. Isto &€, abrangendo a
dimensao conceitual, processual e as relagdes diversas que o conteudo estabelece
com a sociedade em seus aspectos culturais, politicos, histéricos e artisticos, por
exemplo.

Com as multiplas dimensdes do LC articuladas dessa forma, espera-se que
qualquer conteudo curricular de ciéncias possa promover o desenvolvimento do LC

de maneira ampla e critica.

7.2 Consideragoes finais

De modo geral, o que se buscou com a presente pesquisa foi abrir um novo
caminho para a promoc¢ao de aprendizagens e habilidades que vao além da face
técnica e objetiva do letramento cientifico, em um esfor¢o que utiliza, e muitas vezes
centraliza, o conteudo cientifico sem se restringir a ele, enfatizando que nédo tem
nele o seu fim. Essas praticas adentram uma perspectiva de ensino aprendizagem
que favorece o espago para a criatividade, a criticidade, os questionamentos, o
debate, a pluralidade de ideias, a pluralidade de saberes e as artes.

Trazer elementos das humanidades para o contexto do ensino de ciéncias
consiste no reflexo de um movimento que a prépria Ciéncia vem experimentando
desde o estabelecimento das bases epistemoldogicas da pesquisa em ciéncias
humanas, ha mais de um século. Movimento que hoje alcanga seu apice com a

emergéncia de epistemologias que se contrapdem a rigidez e homogeneidade do
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paradigma da racionalidade cientifica, a qual atravessou quatro séculos como base
da ciéncia moderna ocidental.

Fazer emergir o polo subjetivo do letramento cientifico e promover o seu
dialogo com o polo objetivo, pode contribuir para o desenvolvimento de aspectos
importantes na ampliagcdo da compreensao sobre a producado cientifica e seus
aspectos historico-sociais, a sociedade cientifico-tecnoldgica, suas relagbes com a
cidadania e a democracia, assim como efetiva participacdo nessa sociedade.
Aspectos como ética, direitos e deveres cidadaos, impactos ambientais, sociais e
culturais do avango da ciéncia sobre a sociedade, relacbes de poder na relagéo
entre ciéncia e sociedade, diferentes lugares de fala, criticidade e contexto histérico
e social, sdo fatores que ao emergir ao nivel do consciente, conseguem estreitar os
lagos entre ensino de ciéncias e a cidadania, a democracia e a justica social,
convertendo o Ensino em espago para um letramento cientifico concreto, ou seja,
que se reflete nas atitudes e escolhas concretas do sujeito.

Como professores de ciéncias e, em especial, de biologia na educacgao
basica, precisamos refletir sobre qual a nossa contribuicdo para a democracia nesse
espaco de formagao democratica que é a escola. O questionamento e a busca de
sentido deve ser uma constante na vida dos professores, ha sempre que se
questionar as contribuicbes da aula para o despertar do pensamento e da acao
critica dos estudantes. Reforga-se que os conteudos da grade curricular sdo o meio
e nao o fim do trabalho educativo.

Essa exploracédo de sentidos a partir do tema cientifico € o que agrega
verdadeiro significado social e subjetivo ao ensino da biologia no nivel basico. E o
que fara diferenca, quando mais tarde, o cidadao se deparar com noticias que
eventualmente se refira a um tema cientifico, o qual ele ndo domina, mas que tera
nogcdo de que esse tema de algum modo se relaciona com as diversas nuances
humanas e naturais, podendo assim influenciar seus posicionamentos na esfera
civil.

Efetuou-se até aqui a critica de uma educacg¢ao em ciéncias que contribui para
a manutengao do atual estado da sociedade, desigual e violento, seja pela falta de
objetivos para além do ensino de ciéncias por si mesmo, seja pela falta de criticidade

em suas abordagens. Porém, uma vez que a critica sem movimento pode se perder
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no vazio, buscou-se meios de superagao da inércia pedagdgica. Proponho assim,
pensar o ensino de ciéncias a partir da otica da Pedagogia Historico-Critica, sendo
esta uma opcgao posta de modo reflexivo e nao aleatério, uma vez que a PHC é uma
teoria assumidamente contra hegemonica, que se coloca na luta pela transformacao
da sociedade, a favor dos interesses da classe trabalhadora (Saviani, 2013).

Gostaria de esclarecer que ndo guardo ilusbes de que as teorizagdes,
indicacbes, sugestdes e conclusbdes apresentadas ao longo do trabalho, consigam
resolver a problematica das relagdes entre escola, democracia, cidadania e justiga
social. Pois, como professora atuante na educacgao basica brasileira ha mais de uma
década, conhego de perto os entraves que se abrigam na escola, na formagao dos
professores, nas condicdes fisicas da escola e nas condi¢gdes nao fisicas, porém,
igualmente concretas, das hierarquias e relagdes de poder.

Quando nao existem condigdes favoraveis, as melhores intengdes nao se
concretizam. Em muitos momentos enquanto escrevia essa tese eu me questionava
sobre a viabilidade de levar a cabo uma rotina de planejamento de aulas dentro da
proposta que estava se construindo, meramente em palavras, na arena teodrica. A
duvida se colocou em varios momentos porque na realidade da vida escolar, outros
elementos precisam ser considerados para resolver a problematica mencionada,
como tempo, espacgo, recurso didatico, apoio pedagdgico, seguranga, salario, saude
e lazer, posto que ndo somos maquinas. Esses elementos ndao aparecem nas
teorizagbes usadas para a elaboragdo do percurso pedagogico, mas eles sao
essenciais para o funcionamento saudavel e efetivo dele. Eles estdo ausentes do
percurso pedagdégico aqui defendido, mas se fardo presentes nas tentativas de o
executar.

Portanto, uma vez elaborado, o0 que me pergunto agora € como o percurso se
mostrara em diferentes e nas mais desafiadoras condigdes objetivas de realizagao?
Assumo que concluo a tese com mais duvidas do que respostas, mas guardo a
esperanga de que ao longo do tempo o processo educacional aqui produzido possa
ser apropriado pelos professores das mais diversas realidades e possa contribuir
para a elevacédo da qualidade do ensino de ciéncias no Brasil, viabilizando praticas
pedagogicas cujos objetivos sejam efetuar o ensino e aprendizagem de ciéncias

junto ao desenvolvimento da cidadania, da democracia e da justigca social.
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