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RESUMO

Alfabetizacdo cientifica refere-se a um processo de obtencdo de informacdes
tecnocientificas, mas também de compreensdo de como a ciéncia funciona. Neste texto,
partimos do conceito de alfabetizacdo cientifica para analisar a relevancia deste para o
ensino de ciéncias e educacdo ambiental. No escopo deste trabalho, também trataremos
das metodologias ativas, como a aprendizagem baseada na resolugdo de problemas e
trabalhos de campo. Desta forma, os professores de ciéncias e educadores ambientais
podem usar as perspectivas da alfabetizacdo cientifica e das metodologias ativas para
buscar um ensino mais critico, contextualizado e que permita a formacdo de cidaddos
que possam responder a crise civilizatoria.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas; Temas
Geradores, Paulo Freire; Crise Ambiental; Ciéncia.

ABSTRACT

Scientific literacy refers to a process of obtaining information technoscientific, but also
in understanding how science works. At this paper, we start on the scientific literacy
concept to analyze its relevance on the science teaching and environmental education.
This paper also deals with the active methodologies as learning based on problem
resolutions and fieldwork. On this way, the science teachers and environmental
educators can use the scientific literacy perspectives and the active methodologies to
seek a more critic and contextualized teaching that allows the citizens’ formation who
can respond to the Civilization crisis.

Key words: Learning based on problem resolution; Generating-themes; Paulo Freire;
environmental crisis; Science.

ALFABETIZAGAO CIENTIFICA
Analisando a literatura sobre ensino de ciéncias, frequentemente, deparamos

com os termos scientific literacy nos Estados Unidos, public comprehension of Science
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na Inglaterra’, la culture sientifique em paises francéfonos ou literacia cientifica em
Portugal. Enquanto na literatura nacional encontramos, geralmente, alfabetizacéo
cientifica — termo que serd utilizado neste texto - ou ainda enculturagdo cientifica e
letramento cientifico® (DURANT, 2005; SASSERON; MACHADO, 2011). Apesar da
pluralidade semantica relacionada a alfabetizacdo cientifica, este € um termo simples e
sua grande vantagem é que ele resume, no contexto escolar, as intencGes de educagdo
cientifica (HOLBROOK; RANNIKMAE, 2009), por outro lado, Demo acredita que a
“educacdo cientifica ndo é algo facilmente consensual, por mais que cres¢a 0 acordo em
torno de sua importancia curricular” (2010, p. 53).

Para Cazelli, Marandino e Studart (2003, p. 84), alfabetizacdo Cientifica se
refere a “apropriagdo pelas pessoas do conhecimento, entendimento e habilidade
requeridos para uma atuacdo efetiva na vida cotidiana em funcdo da importancia do
papel da ciéncia, da matematica e da tecnologia na vida moderna”. Enquanto a
Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) adota uma
definicdo que apresenta mais claramente a relevancia da ciéncia na vida das pessoas:
“capacidade de usar o conhecimento cientifico para identificar questdes e chegar a
conclusdes baseadas em provas, de modo a entender e ajudar a tomar decisdes sobre o
mundo natural e as mudangas nele operadas pela atividade humana” (OCDE, 2003,
s.p.). A definicdo proposta por Miller (1983 apud DURANT, 2005, p. 18), baseada em
trés pontos, ¢ bastante elucidativa: “(a) um vocabulario basico de termos e conceitos
cientificos e tecnoldgicos; (b) uma compreensdo dos processos ou dos métodos
cientificos para testar nossos modelos de realidade; (c) uma compreensdo do impacto da
ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade”.

A alfabetizacdo cientifica € uma iniciativa complexa por varias raz@es, entre

elas, a propria caracteristica do conhecimento cientifico ser dindmico. Assim, neste

! Ou mais recentemente, public engagement with science and technology. “Uma mudanca longe de ser
meramente terminoldgica, claramente denotando uma expectativa em relacdo ao publico: estd em jogo,
para 0s que usam essa nog¢do, ndo apenas o entendimento da ciéncia, mas o envolvimento em questdes
relacionadas com ciéncia e a tecnologia” (CUNHA, 2017, p. 171).

2 Apesar do uso mais comum no Brasil do termo alfabetizaco cientifica, Cunha (2017) enumera razdes
pelas quais o termo correto € letramento cientifico, contudo, como o préprio autor comenta, a inser¢ao do
termo letramento é recente no pais e restrito a pesquisadores envolvidos com o ensino de lingua. O termo
letramento é relacionado ao uso em praéticas sociais da escrita, enquanto alfabetizacéo é o aprendizado da
codificacdo da escrita. Neste texto, adotamos o termo alfabetizacdo cientifica por ser o mais usado e pelo
fato da visdo de alfabetizagdo de Paulo Freire, a partir do livro Pedagogia do Oprimido (1968), que é
anterior a adogdo do conceito de letramento no Brasil, tem uma visdo muito mais ampla do que de
codificacdo, estando voltada para a leitura do mundo e emancipacéo do educando, o que vai de encontro
ao que pretendemos ao assumirmos, conforme Chassot (2003), uma alfabetizagdo cientifica para a
mudanca social.
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ponto, deve-se considerar uma visdo metaférica deste conceito, indo além do
vocabulério cientifico (CACHAPUZ et al., 2011: 19), partindo-se para uma perspectiva
de permitir as pessoas interagirem com o mundo de forma critica. Isto € decorrente do
fato da ciéncia ndo ser neutra, estando sujeita a disputa de poderes (veja 0 item visdo
critica da Ciéncia e a ecologia de saberes), e incluir a democratizacdo da informacéo,
em um contexto da educacdo cientifica para todos, com curriculo relevante para o
cotidiano e ndo apenas voltada para o mundo do trabalho (LEMKE, 2006).

No contexto brasileiro, devido a contribuicdo de Paulo Freire (1921-1997), é
relevante destacarmos a influéncia de uma perspectiva libertadora da educacéo
(FREIRE, 1968) como forma de ac¢éo e de visdo do papel educativo e do conhecimento
cientifico. Aliado a isto, é importante considerar as informagdes, vivéncias e concepgdes
que os alunos ja tém como ponto de partida para desenvolver a educacgdo cientifica,
conjuntamente com o aspecto experimental que o ensino de ciéncia pode ter®. Sasseron
e Machado (2011, p. 61) adotam uma visdo de alfabetizacdo cientifica baseada na ideia
de alfabetizacdo freiriana*, segundo a qual “deve desenvolver em uma pessoa qualquer a
capacidade de organizar seu pensamento de maneira logica, além de auxiliar na
construcdo de uma consciéncia mais critica em relacdo ao mundo que a cerca” (grifo
nosso). E, ao considerar o mundo que a cerca, encontramos eco na colocacao feita por
Silva (2012, p. 50), de que a sustentacdo das democracias contemporaneas necessita “de
cidaddos que tenham ndo somente o direito de votar, mas disponham de informacoes
solidas e consistentes para poderem bem decidir sobre temas que com frequéncia véo
além do simples senso comum”.

A visdo de Sasseron e Machado (2011), ao ressaltar o poder emancipatorio da
alfabetizacdo cientifica, tem relacdo com a posicdo tomada por Fourez (1997 apud
DIAZ; ALONSO; MAS, 2003, p. 81), que compara a alfabetizacio de leitura-escrita
promovida no final do século XIX para a integracdo das pessoas na sociedade
industrializada nos paises europeus e EUA com a forte promocdo recente da

alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica. Fourez considera que esta promocao € necessaria

® Aqui fazemos referéncia as abordagens educativas cognitivistas e socioculturais, conforme tratadas por
Mizukami (1986).

* Maciel (2014) descreve em verbete 0 Método Paulo Freire, que a alfabetizacdo é um processo dinamico,
relacionado a existéncia dos ciclos de cultura, a participacdo (constituicdo dos grupos em rodas de
conversa), buscando criar temas geradores, para a constituicio de um “método processual coletivo de
alfabetiza¢do”, de forma que o orientador do Circulo deve enfatizar a conscientizagdo e a superacao da
visdo acritica do mundo.
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atualmente para participar democraticamente como cidaddos responsaveis em um
mundo cada vez mais impregnado pela tecnologia na sociedade da informagéo.

Nos anos 1990, o debate internacional reforgou a necessidade de alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica como uma parte essencial da educacao bésica e geral para todas
as pessoas. Ou seja, houve uma explicita adicdo da dimensdo tecnoldgica a nocdo de
alfabetizacdo cientifica e que esta se estende a todas as pessoas (DIAZ; ALONSO;
MAS, 2003). Autores, como Auler e Delizoicov (2001), trabalham com a perspectiva da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), destacando a importancia do uso da
tecnologia para os individuos e para a sociedade de forma geral.

Assumimos a posicdo de que sempre estamos nos alfabetizando
cientificamente, mesmo cientistas, apesar de serem experts em suas areas de pesquisa,
estdo em constante alfabetizacdo cientifica em relacdo as outras areas da Ciéncia. Isto
reafirma a importancia de meios de comunicacdo focados em divulgacdo cientifica,
como as revistas Pesquisa FAPESP®, ComCiéncia® e Ciéncia Hoje’, tanto para o publico

ndo-cientista, como para o0s cientistas.

NECESSIDADE DE ALFABETIZAR CIENTIFICAMENTE AS PESSOAS
Diversas pessoas podem questionar a necessidade de alfabetizar
cientificamente as pessoas. Por exemplo, conhecer o fendmeno de conveccdo® auxilia na
compreensdo de como se dd o0 movimento do ar dentro de uma geladeira ou porqué ha
chuva de granizo em dias muito quentes. Mas, o desconhecimento de tal fato ndo afeta
muito o uso da geladeira, pois as pessoas podem ser informadas sobre como deve ser a
distribuicdo dos alimentos na geladeira®. Chassot (2003, p. 40) comenta situacdes
semelhantes e afirma que:
assim, vale a pena conhecer mesmo um pouco de Ciéncia para entender algo
do mundo que nos cerca e assim termos facilitadas algumas vivéncias. Estas
vivéncias ndo tem a transitoriedade de algumas semanas. Vivemos neste

mundo um tempo maior, por isso vale a pena o investimento numa
alfabetizacdo cientifica.

> http://revistapesquisa.fapesp.br/

® http://www.comciencia.br/ (Revista do LABJOR/UNICAMP).

" http://www.cienciahoje.org.br/

& A conveccéo térmica é o processo de transmissdo de calor em que a energia térmica se propaga através
do transporte de matéria, devido a uma diferenca de densidade e a acdo da gravidade. Este processo
ocorre somente com os fluidos, isto € com os liquidos e com 0s gases, pois na convecgao térmica ha
transporte de matéria.

° De forma geral, alimentos como carnes e ovos devem ficar na parte superior, mais préximo do
congelador, e verduras e legumes na parte inferior.
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Podemos considerar que um fato cotidiano qualquer pode ser analisado e
compreendido a luz do corpus de conhecimento cientifico existente. Buscando uma
analise mais ampla, como proposta por Chassot no trecho acima, a convecgdo contribui
para o entendimento de fenémenos como a inversao térmica’® e das consequéncias da
poluicdo do ar nas grandes cidades, assim como, a compreensdo da necessidade de
rever, por exemplo, a forma de mobilidade nestas cidades, reduzindo o uso de
automaveis e de carros movidos a combustiveis fosseis.

Lamim-Guedes (2014, p. 117) trata da importancia da alfabetizacdo cientifica
como um fator determinante para o exercicio da democracia, ao afirmar que esta
contribui para que “as pessoas sejam criticas, inclusive entendendo o uso inadequado de
informacGes supostamente cientificas para justificar comportamentos discriminatorios
ou de exploragdo financeira realizados por lideres religiosos”.

Um individuo com letramento em ciéncias'!, segundo o Programme for
International Student Assessment (PISA),

possui conhecimento cientifico e utiliza esse conhecimento para identificar
questBes, adquirir novos conhecimentos, explicar fendbmenos cientificos e
tirar conclus@es baseadas em evidéncia cientifica sobre questfes relacionadas
a ciéncias; compreende os tracos caracteristicos das ciéncias como forma de
conhecimento humano e investigacdo; demonstra consciéncia de como
ciéncia e tecnologia moldam nosso ambiente material, intelectual e cultural;

demonstra interesse por questBes relacionadas a ciéncias como um cidadao
consciente (BRASIL, 2012, p. 46).

Apesar do exposto acima, segundo Demo (2010, p. 53), 0 consenso sobre a
importancia da alfabetizagdo cientifica “se alimenta mais da constatacdo do baixo
desempenho dos alunos na escola, em especial em matematica, do que da conviccao
formada de que o desenvolvimento cientifico seja decisivo para o futuro do pais”.

Segundo Chassot (2003, p. 45), que ndo é em matérias de graduacdo, mas no
“ensino médio e ensino fundamental o locus para a realizacdo de uma alfabetizacao
cientifica”. Neste sentido, em acdes educativas, seja de ensino de ciéncias, como de
Educacdo Ambiental (EA),

devemos estimular o pensar cientificamente, ou seja, estimular a construcéo,

teste e critica de predi¢Bes e argumentos, evitar a simples memorizacgéo de
informacdes, bem como demonstrar que a ciéncia é um processo dinamico, e

1% “Inversdo térmica é um fendmeno meteoroldgico em que ocorre a presenca de uma camada de ar frio
alguns metros acima da superficie que impede a dispersdo e a movimentagdo de massas de ar mais
quentes localizadas préximas do solo. Essa camada mais fria age como se fosse a tampa de uma panela
concentrando vapor no seu interior” (BRAGA et al., 2001, p. 60), e com este vapor, poluentes que afetam
a saude humana.

11 scientific literacy no texto em inglés.
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ndo um conjunto de realiza¢cBes prontas ou um catalogo de curiosidades
(SANTOS, 2013; s.p.).

Com a alfabetizacdo cientifica, espera-se formar cidaddos conscientes do
mundo em que estdo inseridos, inclusive para responder aos sérios problemas sécio-
ambientais-culturais-econdmicos que lidamos atualmente, inclusive a urgente
“emergéncia planetaria” (CACHAPUZ et al., 2011, capitulo 7). Neste contexto, convém
mencionar que a visdo critica € um dos objetivos da Educacdo Ambiental (EA),
sobretudo da corrente Critica'?:

A Educagdo Ambiental Critica objetiva promover ambientes educativos de
mobilizagdo desses processos de intervencdo sobre a realidade e seus
problemas socioambientais, para que possamos nestes ambientes superar as
armadilhas paradigmaticas e propiciar um processo educativo, em que nesse
exercicio, estejamos, educandos e educadores, nos formando e contribuindo,

pelo exercicio de uma cidadania ativa, na transformacdo da grave crise
socioambiental que vivenciamos todos (GUIMARAES, 2004, p. 30-31).

Contudo, é importante que a alfabetizacdo cientifica contribua para uma analise
critica da Ciéncia. Neste sentido, temos uma discussdo sobre os limites da Ciéncia e

outras formas de conhecimento.

VISAO CRITICA DA CIENCIA
A compreensdo de que a ciéncia como pratica social é relevante também no
sentido da percepcdo de que estad sujeita a erros, neste sentido, deve-se questionar a
crenca na suposta neutralidade da ciéncia e tecnologia (CT), assim como a
superioridade do saber cientifico-tecnologico sobre outros, a chamada tecnocracia, que
se refere a visdo da Ciéncia como religido, sendo uma instancia absoluta.
A tendéncia da tecnocracia € transferir a ‘especialistas’, técnicos ou
cientistas, problemas que séo de todos os cidadaos. (...) Escolhas politicas séo
transformadas em questBes a serem decididas por comités de especialistas.
N&o digo que os tecnocratas sejam maus, nem que tomem sempre decisdes

erradas. Digo que é mau o sistema que lhes da esse poder (THUILLIER,
1989, p. 22 apud AULER; DELIZOICQV, 2001, p. 4).

Para Auler e Delizoicov (2001), existem duas perspectivas para a ACT:
reducionista e a ampliada. A reducionista é focada apenas no ensino de conceitos, sem
uma critica ao desenvolvimento destes (os chamados “mitos” pelos autores; tratados a
seguir), contribuindo para uma visdo ingénua da realidade; por outro lado, hd a
perspectiva ampliada, com aproximagdo com o referencial freiriano, “para ‘uma leitura

critica do mundo’, para o ‘desvelamento da realidade’, a problematizagdo, a

12 para uma discusséo sobre as diferentes abordagens da educagdo ambiental, ver Sauvé (2005).
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desmitificacdo dos mitos construidos, historicamente, sobre as interacdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS), ¢ fundamental” (AULER; DELIZOICOV, 2001, p. 7-8).

Bruno Latour, em sua obra Jamais Fomos Modernos (1994), realiza uma
analise da sociedade de forma integrada, relacionando conceitos cientificos com
questBes politicas, religiosas, artisticas entre outras. Assim, a sua visdo de Ciéncia é de
que ela é determinada pelo contexto socio-historico. Neste contexto, podemos tomar
como exemplo a eugenia e as bombas atdmicas de Hiroshima e Nagasaki, pois séo fatos
que justificam uma analise cuidadosa das interpretacdes sobre as informacdes cientificas
e seus usos. Auler e Delizoicov (2001), analisando a percep¢do de professores de
ciéncias em formagdo, organizaram em trés mitos, derivados do “Mito original” da
neutralidade da CT, que seriam: (a) a superioridade do modelo de decisdes
tecnocraticas, (b) a perspectiva salvacionista da CT e do (c) determinismo tecnologico.
Aplicando estes mitos na area de governanca ambiental, estes trés mitos sdo usados para
justificar decisdes para a solucédo da crise ambiental que ndo levam em consideracdo a
insustentabilidade do consumo crescente e a necessidade de reducdo do consumo dos
mais ricos e diminuicdo das desigualdades socioambientais, sendo, portanto, um ponto a
ser discutido em atividade de ensino de ciéncias e de EA.

Ao relacionar alfabetizacdo cientifica, posicionamento critico e educacéo
ambiental, é interessante notar a distincdo desenvolvida por Hazen e Trefil (1991 apud
SASSERON; MACHADQO, 2011) entre o “fazer ciéncia” e o “usar ci€ncia”. Isto €, a
populacdo em geral ndo precisa fazer pesquisa cientifica, mas deve saber como 0s novos
conhecimentos cientificos podem influenciar suas vidas e a sociedade. Neste sentido,
trazendo para a luz das questdes socioambientais, o “usar ciéncia” permite as pessoas
compreenderem as causas e consequéncias da crise ambiental ou civilizatéria'®, assim
como um maior engajamento (participacéo) na vida em sociedade.

A participacdo na governanca ambiental de diferentes setores académicos e
ambientalistas, assim como, da populacdo em geral, é muito importante, por exemplo,
em relacdo as decisdes sobre a mobilidade urbana em uma grande cidade ou em relacao
ao tratamento dos recursos hidricos. Isto porque, ao ter uma visdo muito reducionista'*

do conhecimento cientifico, pode levar a opgbes insustentaveis, como a escolha pelo

3 A percepcéo de que passamos por uma crise civilizatoria, visdo defendida por Porto-Gongalves (2013),
refere-se ao entendimento de que a raiz dos problemas socioambientais estd na propria sociedade,
sobretudo no capitalismo e consumismo.

4 Aqui fazemos referéncia a excessiva divisio do conhecimento cientifico que, ao invés de favorecer o
entendimento das partes, para termos uma visdo do todo, conforme proposto por Descartes no século
XVII, temos uma fragmentacdo que impede uma visdo mais complexa e holistica.
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transporte individual por automéveis e a canalizagdo de rios. Tomando a canalizagéo de
rios como exemplo, temos uma disputa entre distintas areas da Ciéncia, por exemplo, de
um lado a defesa de rios com seus cursos naturais, e do outro lado, temos a opcéo

tradicional pela canalizagdo e retificacdo™.

EDUCACAO AMBIENTAL E CIENTIFICA: RECUSA POR UMA CIENCIA
NEUTRA E UNIVERSAL?

Lucie Sauvé, no capitulo Uma Cartografia das Correntes em Educacdo
Ambiental (2005), categorizou os distintos discursos da EA — que ela chamou de
correntes — em 15 diferentes, que ndo sdo completamente exclusivos entre si. Uma das
principais caracteristicas que distinguem tais correntes é a percepc¢do de quais sdo as
causas da crise ambiental (ou se esta e civilizatoria) e as formas de combaté-la. A
relagdo entre a Educagcdo Ambiental e o Ensino de Ciéncias, classificada por Sauve,
como integrando a corrente cientifica. A autora apresenta a citacdo a seguir para
descrever o que seria uma incompatibilidade inerente a esta corrente:

A conjuncdo entre a educacdo ambiental e o ensino das Ciéncias poderia ser
problemaética. (...) O argumento principal concerne as finalidades destas duas
dimensdes da educacgdo: por um lado, com a finalidade de otimizar a relacdo
com o meio ambiente, a EA teria como objetivo o desenvolvimento de
atitudes e de um saber atuar em relacdo as realidades ambientais. Por outro
lado, a educacdo cientifica é baseada, sobretudo, na ideia do cientifico
(racionalidade, objetividade, rigor, validade, reprodutibilidade, etc.). A

Ciéncia é vista amiude como exata e independente do dominio subjetivo...
(BLADER?'®, 1998-1999 apud SAUVE, 2005, p. 24).

A resposta a questao “educagdo ambiental e Cientifica: recusa por uma Ciéncia
neutra e universal?” é sim!, devemos recusar uma Visao idealizada da Ciéncia, mas nao
recusar da Ciéncia de forma geral e irrestrita. Assim, concordamos com a critica de
Sauvé quando se adota nas acOes educativas uma visdo mecanicista de Ciéncia
Moderna: reducionista e, pretensamente, objetiva. Ao revelarmos o lado humano da
Ciéncia, permite que tenhamos um posicionamento mais critico sobre esta. Desta forma,
a compreensdao de uma Ciéncia resultante de processos socio-historico pode ser a
orientadora de uma renovacdo no ensino de Ciéncias articulada a educacdo ambiental.
Sgarbi et al. (2015) apresenta o relato de uma formacao de agentes socioambientais que,

baseada em uma alfabetizacdo cientifica no contexto da sustentabilidade, vem de

5 O documentério Entre Rios retrata este tipo de opcao para a cidade de S&o Paulo. Acesse gratuitamente
em https://vimeo.com/14770270

16 A autora ndo apresenta a referéncia da fonte da qual retirou a citacdo em seu capitulo, desta forma, ndo
apresentamos esta informacéao no item referéncias deste texto.
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encontro ao que discutimos acima. A partir disto, colocamos outra questdo: como o
ensino de Ciéncias, levando em consideracdo seu papel junto a educacdo ambiental,

pode contribuir para a disseminacdo desta visédo?

CONTEXTUALIZACAO E A DIMENSAO AMBIENTAL EM ACOES
EDUCATIVAS

Os resultados do PISA de 2012 demonstram um desempenho intermediario em
ciéncias, no qual, 61% dos alunos tiveram baixo desempenho, isto significa que estes
sdo estudantes Nivel 1 de proficiéncia em ciéncias que t€m “um conhecimento cientifico
tdo limitado que pode ser aplicado apenas a algumas poucas situagdes conhecidas.
Conseguem apresentar explicagdes cientificas Obvias e que resultem diretamente de
evidéncias oferecidas” (BRASIL, 2012, p. 49). Estes resultados devem-se a um
conjunto de situagdes como a pequena importancia dada a ciéncia no pais, no entanto,
mais relevante que isto é a chamada condic¢éo docente, constituida por carreira, salario e
condicdes de trabalho. Caso ndo consideremos estes aspectos, estaremos condenados a
continuar com uma baixa qualidade educacional. Apesar da melhora no PISA, devido ao
aumento gradual no tempo que os alunos com a idade de quinze anos passam na escola
e ganhos maiores entre alunos com niveis baixos de recursos académicos familiares
(CARNOQY et al., 2015), ainda estamos perante um cenario de baixa qualidade no
ensino. Neste contexto, ainda devemos inserir problemas politicos, como a proposta de
“reorganiza¢do” escolar no Estado de Sao Paulo’, e a falta de infraestrutura.

A resposta a crise do ensino de ciéncias (FOUREZ, 2003) tem como um dos
caminhos possiveis a inovacao educativa considerando a alfabetizacao cientifica, com a
adocdo de metodologias ativas, como a resolucdo de problemas e as excursdes a campo
(analisadas no préximo item). Neste cenario, podemos pensar em propostas para
melhoria do ensino de ciéncias e acdes de EA no Brasil. As contribuicdes de abordagens
educativas cognitivista e sociocultural favorecem um ensino mais contextualizado e
significativo em contraposicao a abordagem tradicional (MIZUKAMI, 1986). Assim, a0
favorecer o debate, a interacdo, a experimentacédo, a resolucdo de problemas nas acdes
educativas, com o professor assumindo um papel de mediador, temos a possibilidade de
maior participacdo dos alunos e a compreensdo de que o conhecimento é dinamico, nao

um produto final e inacessivel aos educandos.

17 Proposta feita em 2015 para justificar o fechamento de ao menos, 94 escolas, mas devido & resisténcia
estudantil foi suspensa, pelo menos temporariamente.
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Dadas as mudancas na nossa sociedade ao longo do século XX e suas
consequéncias na educacdo, Machado (2013, p. 1) afirma que dois fatores modificaram
0 processo de transferéncia do conhecimento de uma geragdo para a outra: a) aumento
exponencial do conhecimento produzido, assim, ndo é mais possivel ensinar tudo a
todos, com a valorizacdo de conhecimentos fundamentais e destaque para o processo de
obtencdo destes conhecimentos; b) trabalhos de epistemdlogos e psiclogos que
demonstraram como 0s conhecimentos eram construidos individual e socialmente.

Em termos das abordagens educacionais, atualmente had uma
complementaridade entre as ideias de dois campos - piagetiano e vigotskiano - do
“saber quando aplicadas em diferentes momentos e situacdes do ensino e da
aprendizagem em sala de aula” (CARVALHO, 2013, p 2). Citando os estudos
desenvolvidos por Piaget, Carvalho (2013, p. 2) comenta sobre a importancia de
problemas para o inicio da construgdo do conhecimento:

ao trazer esse conhecimento [referente a um problema] para o ensino em sala
de aula, esse fato - propor um problema par que os alunos possam resolvé-lo
- vai ser o divisor de aguas entre 0 ensino expositivo feito pelo professor e o
ensino em que proporciona condi¢bes para que o aluno possa raciocinar e
construir seu conhecimento (...). Ao fazer uma questdo, ao propor um
problema, o professor passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua a¢do ndo

é mais de a de expor, mas de orientar e encaminhar as reflex6es dos
estudantes na constru¢do do novo conhecimento.

Uma grande contribuicdo de Piaget é de que qualquer novo conhecimento tem
origem em um conhecimento anterior. Tal percepcdo influencia fortemente a
organizacdo do ensino. Por outro lado, Vigotsky demonstrou que as mais elevadas
funcbes mentais do individuo emergem de processos sociais (CARVALHO, 2013). No
entanto, como Carvalho elucida, a interacdo social “ndo se define apenas pela
comunicacdo entre o professor e o aluno, mas também pelo ambiente em que 0s
problemas, o0s assuntos, a informacéo e os valores culturais dos proprios contetdos com
os quais estamos trabalhando em sala de aula” (2013, p. 2). Desta forma, o local e o
cotidiano devem ser considerados nos processos educativos.

O ensino de ciéncias muitas vezes ndo prioriza abordagens envolvendo a
natureza da Ciéncia ou a relacdo existente entre as Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). Uma decorréncia desse fato ¢ que o “trabalho realizado com a
disciplina de Ciéncias, muitas vezes parcializado, mecénico, ajuda ainda a formar
imagens ndo adequadas, ou distorcidas sobre ciéncia e sua forma de desenvolvimento,

sem que haja uma contextualizagdo a respeito” (BRICCIA, 2014, p. 111). Silva e
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Marcondes (2010, p. 109), trabalhando com professores de quimica em formacéo
continuada, concluiram que estes “professores apresentaram forte apego a sequéncia
tradicional de conteddos quimicos em detrimento de teméticas tecnoldgicas e sociais, ou
seja, a contextualizagdo tem um Unico propodsito, que € ensinar conteudos de quimica”.

Ao usar o termo ‘“‘contextualizagdo”, podemos ter a impressdo de ser algo
datado e consensual, resumido com a frase “fazer relagdo com a vida do aluno”. Apesar
disto, a situacdo ndo é tdo simples como parece. Segundo Silva e Marcondes (2010, p.
102), a contextualizacdo no ensino de ciéncias, e aqui também podemos inserir a
educagdo ambiental, “vem sendo defendida por orientagdes oficiais, educadores e
pesquisadores como um principio norteador de uma educacgdo voltada para a cidadania
que possibilite a aprendizagem significativa de conhecimentos cientificos e a
intervencao consciente”. Ainda neste contexto, novamente, muitos autores defendem
uma aproximacdo com a obra de Paulo Freire, sendo o ponto mais destacado é que o
“ensino baseado em temas geradores partindo do estudo do meio social e politico do
aluno” (SILVA; MARCONDES, 2010, p. 104). Contudo, para ser um tema freiriano
deve ser retirado da vida dos alunos, construido com estes, e ndo imposto pelo
professor.

No &mbito dos documentos oficiais, o MEC adotou o conceito de
contextualizagdo por “apropriacdo de multiplos discursos curriculares, nacionais e

internacionais, oriundos de contextos académicos, oficiais e das agéncias multilaterais”

(LOPES, 2002, p. 390).

Parte das ideias de contextualizagdo apresentadas nos documentos oficiais
retrata tendéncias atuais da area do ensino de ciéncias. Entre elas, destacam-
se o0s estudos do cotidiano, caracterizando pela exploracdo de situagBes
corriqueiras ligadas ao dia-a-dia das pessoas nas situa¢des de ensino, também
a da contextualizacdo na perspectiva do movimento CTS e, mais
recentemente, segundo alguns pesquisadores brasileiros, a aproximacéo
destas com a pedagogia de Paulo Freire (SILVA; MARCONDES, 2010,
102).

A compreensdo de que a contextualiza¢do no ensino de ciéncias e EA significa
“fazer relagdo com o cotidiano do aluno”, nao esta errada, mas ¢ restrita a uma forma de
contextualizacdo. Kato e Kawasaki (2011) dividiram a analise de concepcles de
contextualizacdo em documentos oficiais em cinco categorias: cotidiano do auno;
disciplina(s) escolar(es); ciéncia; ensino; e contexto histérico, social e cultural. Desta
forma, temos um cenario mais amplo de possibilidade de contextualizar as informacdes

trabalhadas em ac¢des educativas.
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A andlise do potencial pedagdgico dessas concepgdes demonstrou que a
diversidade de interpretacdes sobre este importante principio curricular pode
oferecer, ao professor, possibilidades multiplas de mediacdes didaticas em
sua dificil tarefa de planejar e organizar o ensino, desde que estas possam ser
explicitadas e exploradas nos processos de transposi¢do do ensino dos quais
ele participa (KATO; KAWASAKI, 2011, p. 35).

Com a pesquisa de Kato e Kawasaki (2011), fica claro a complexidade que a

discusséo sobre a contextualizagdo pode assumir.

METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas “baseiam-se em formas de desenvolver o processo de
aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condicGes de
solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais da pratica social,
em diferentes contextos” (BERBEL, 2011, p. 29). Berbel cita alguns tipos de
metodologias ativas: estudos de caso, processo do incidente, método de projetos,
aprendizagem baseada em problemas e a prépria pesquisa cientifica, por exemplo, em
iniciacdo cientifica e Trabalhos de Conclusédo de Curso. O objetivo principal destas
metodologias é de favorecer a autonomia dos alunos. Contudo, podemos destacar
também que estas metodologias trabalham com o engajamento dos alunos, colocando-o0s
em um papel ativo no processo de aprendizagem, contra a passividade caracteristica do
ensino tradicional.

Atividades baseadas na resolucdo de problemas (RP) é uma metodologia ativa
muito utilizada no ensino de ciéncias e que permite uma organizacdo mais complexa de
acOes de EA. A percepcdo em relacdo a esta metodologia baseia-se na exigéncia de
cidadados polivalentes, criativos ¢ com capacidade de RP, pois os problemas sao “parte
integrante da vida cotidiana, tornar-se imperativo que os cidadaos, quando confrontados
com problemas, os saibam resolver de forma eficiente e fundamentada” (SILVA;
LEITE; PEREIRA, 2013, p. 186). Segundo Vasconcelos e Torres (2013, p. 48), a RP é
uma “metodologia centrada no aluno cujo processo se inicia com a apresentagdo de um
problema real cuja resolucdo é pessoal, social ou ambientalmente importante para o
aluno”. A caracteristica de ser uma metodologia ativa fica claro quando se percebe que
a ABRP “implica uma mudanga paradigmatica em termos educacionais dado que os
alunos se tornam construtores do seu conhecimento e o professor exerce o papel de
mediador facilitando a procura da resolugdo do problema” (ALLEN et al., 2011 apud
SILVA; LEITE; PEREIRA, 2013, p. 186).
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Podemos perceber uma relacdo entre a RP e a ecologia de saberes, pois a
segunda ‘“ndo concebe os conhecimentos em abstrato, mas como praticas de
conhecimento que possibilitam ou impedem certas intervengdes no mundo real”
(SANTOS, 2007, p. 89). Aliado a isto, a Conferéncia de Thilisi sobre Educagéo
Ambiental, realizada pela Organizacéo das Nac6es Unidas para a educacao, a ciéncia e a
cultura (UNESCO) na Georgia em 1977, recomenda que a a¢do educativa deve ter como
estratégia pedagdgica a resolucdo de problemas ambientais locais e que esta deve se
configurar como elemento aglutinador da constru¢cdo de uma sociedade sustentavel
(LAYRARGUES, 2008). Neste sentido, uma forma de realizar uma ABRP é usando
temas geradores, como apresentado por Pfiffer et al. (2013), que usaram o leite como
tema comum para acOes colaborativa de ensino de ciéncias entre professores de
biologia, quimica e matematica, incluindo um estudo do meio conjunto. Para
Layrargues (2008, p. 115):

A resolucdo de problemas ambientais locais carrega um valor altamente
positivo, pois foge da tendéncia desmobilizadora da percepcao dos problemas
globais, distantes da realidade local, e parte do principio de que é

indispensavel que o cidaddo participe da organizacdo e gestdo do seu
ambiente de vida cotidiano.

Para a EA, temos uma discussdo sobre o uso de temas geradores, conforme
Layrargues, a resolucdo de problemas ambientais locais deve ser um tema-gerador ou a
atividade-fim da educacdo ambiental? (2008). Este autor, ao definir estes dois termos
em relacdo a RP, deixa claro qual deve ser a op¢do de um educador ambiental. De um
tema-gerador irradia uma “concepg¢do pedagdgica comprometida com a compreensao e
transformagdo da realidade”, enquanto uma atividade-fim “visa unicamente a resolugao
pontual daquele problema ambiental abordado™ (2008, p. 116). Desta forma, um tema
gerador, além da perspectiva interdisciplinar, deve também trazer também uma visao
ampla, considerando causas dos problemas sociais. Tomando o rompimento da
barragem de rejeitos em Mariana, Minas Gerais, em novembro de 2015, como tema-
gerador, deve-se discutir resolucdes da grande destruicdo causada, mas também levando
em consideracdo o que levou ao acidente, ndo apenas no rompimento da barragem em
si, mas considerando a culpa da empresa, assim como da politica extrativista
governamental. Uma atividade de jari simulado é bastante interessante neste caso
(CARMO, 2016).

Os estudos do meio, trabalhos de campo ou atividades de campo séo alguns dos

nomes dados a atividades muito utilizadas no ensino de Ciéncias e educagdo ambiental,
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assim como para acBes educativas relacionadas a outras &reas do conhecimento.
Fernandes (2007, p.22) define atividade de campo em Ciéncias como “toda aquela que
envolve o deslocamento dos alunos para um ambiente alheio aos espagos de estudo
contidos na escola”. Este “ambiente alheio” pode ser um parque, uma praga, um museu
e diversos outros locais. O uso de trabalhos de campo tem sido renovado no Brasil e em
outros paises. No Brasil, temos diversas iniciativas, como as empreendidas por Bacci et
al. (2009), e em Portugal, autores como a professora portuguesa Laurinda Leite, tém
trabalhado com estas agdes, sobretudo na formacdo de professores (LEITE;
DOURADO, 2016), constituindo um programa de pesquisa relacionado as
Metodologias Ativas e de Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (CIEd,
2013). Lamim-Guedes e Costa Junior (2013) desenvolveram uma oficina, baseado em
atividades de campo, na qual fizeram um vinculo entre Historia da Ciéncia e o debate de
questdes socioambientais e de alfabetizagéo cientifica.

“A atividade de campo pode constituir uma excelente alternativa metodoldgica
que permite explorar multiplas possibilidades de aprendizagem dos alunos, desde que
bem planejada e elaborada” (VIVEIRO; DINIZ, 2009, p. 27). Neste sentido, apesar de
bastante utilizadas, por exemplo, no ensino de temas relacionados a botéanica, muitas
vezes acabam sendo atividades com acentuada passividade por parte dos alunos, com o
professor fazendo suas explanagdes como se estivesse em uma sala de aula tradicional.
Desta forma, é interessante a reflexdo sobre o papel destas acdes para os alunos, assim
como para a formacdo de professores. Aliado a isto, é importante destacar que a
atividade de campo nao deve ser “apenas” a visita em si, mas agdes antes, de
planejamento, e apos, de analise de resultados e avaliacdo. Neste sentido, é importante
que esta atividade esteja integrada com outras acdes desenvolvidas na escola, assim
como, envolva diversas tematicas e que seja interdisciplinar. “As atividades de campo
permitem o contato direto com o ambiente, possibilitando que o estudante se envolva e
interaja em situacbes reais, confrontando teoria e préatica, além de estimular a
curiosidade e agugar os sentidos” (VIVEIRO; DINIZ, 2009, p. 29).

CONSIDERACOES FINAIS

A alfabetizacdo cientifica € um processo complexo por vérias raz@es, entre elas
a caracteristica do conhecimento cientifico ndo estar pronto, sendo dindmico, passivel
de ser revisto e de ser testado. Varias fases compbem tal dinamica, a saber:

experimentacdo, redacdo de artigos, avaliagdo por pares, publicacdo e aceitacdo das
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novas ideias por outros cientistas e, por fim, a incorporacdo deste novo conhecimento
no corpus do conhecimento existente (para uma discussao mais ampla, veja DURANT,
2005). Aliado a isto, “precisamos analisar a maneira como uma imagem mais verdadeira
da ciéncia poderia ser transmitida para um publico geral que ndo tem qualquer
experiéncia direta e pesquisa cientifica” (DURANT, 2005, p. 26).
Chassot (2003, p. 22), ao comentar sobre a sua formagdo como professor
envolvido com o ensinar ciéncias, diz que:
como ensinador de quimica transformei-me em educador preocupado para
que homens e mulheres pudessem melhor entender a Ciéncia que é usada
para descrever o mundo: vivendo melhor as ciéncias; fazer o mundo melhor
com as ciéncias. Este ensino de Ciéncias tem um objetivo apenas: alfabetizar
cientificamente aos homens e mulheres para que consigam ndo apenas

entender o mundo em que vivem, mas muda-lo e, sonhadoramente, muda-lo
para melhor (grifo no original).

Tendo os diversos desafios apresentados neste texto, a formacdo dos
professores é uma grande barreira a ser encarada. O Plano Nacional de Educagdo (PNE)
apresenta quatro metas focadas nos professores de um total de 20: formacéo inicial,
formacdo continuada, valorizacdo do profissional e plano de carreira (BRASIL, 2014).
Aliado a isto, cremos na necessidade de uma relagdo intima entre ensino, formacéo,
condicdes estruturais/politicas e pesquisa (aspecto transversal aos outros trés aspectos),
para um ensino de ciéncias e educacao ambiental mais relevantes. Logo, deve-se romper
com um ensino de ciéncias simplista e uma educacdo ambiental conservadora®,
superando a “imagem espontanea do ensino, concebido como algo essencialmente
simples, para o qual basta um bom conhecimento da matéria, algo de pratica e alguns
complementos psicopedagdgicos” (CARVALHO; GIZ-PEREZ, 2011, p. 14). Somado a
isto, destacamos a importancia de conhecer/aplicar a filosofia da ciéncia, preocupar-se
com a selecdo de temas e aprofundar conhecimentos especificos para adquirir novos e
fazer abordagens interdisciplinares (CARVALHO; GIZ-PEREZ, 2011).

Chassot (2001, p. 49) afirma que “a cidadania s6 pode ser exercida plenamente
se 0 cidaddo ou cidada tiver acesso ao conhecimento (e isto ndo significa apenas
informagdes) e aos educadores cabe entdo fazer esta educagdo cientifica”. Desta forma,

os professores de ciéncias e educadores ambientais podem usar as perspectivas da

18 «(...) a0 se colocar inapta de transformar uma realidade (a qual ela propria € um dos mecanismos de

reproducdo), conserva 0 movimento de constituicdo da realidade de acordo com os interesses dominantes
— a ldgica do capital. Devido a isso, venho denominando-a de Educacdo Ambiental Conservadora”
(GUIMARAES, 2004, p. 26).
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alfabetizacdo cientifica e das metodologias ativas para buscar um ensino mais critico,

contextualizado e que permita a formacdo de cidaddos mais informados e participantes.
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