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RESUMO: A Educacao Cientifica Critica (ECC) visa formar individuos que possuam uma
postura ativa, critica e consciente em relagdo ao mundo em que vivem. Essa abordagem busca
transformar a sociedade, permitindo que os cidaddos enfrentem os desafios diarios com justica,
ética, baseados em conhecimentos cientificos e valores como pensamento critico,
argumentacao, responsabilidade, autonomia e colaboracdo. Para promover uma educacgéo
cientifica critica é necessario que os professores adotem uma perspectiva voltada ao
pensamento critico, a participacdo social e a tomada de decisdo. Eles devem refletir sobre suas
praticas docentes, buscando expandir e aprofundar seus conhecimentos, competéncias, atitudes
e valores, expressos por meio de suas palavras, exemplos e acdes. Na pesquisa conduzida com
12 professores de ciéncias do ensino basico em Séo Carlos - SP, foram identificados cinco eixos
por meio de analise textual discursiva. Esses eixos abordam os principios, finalidades e
importancia da educacdo cientifica critica; metodologias e abordagens; problemas/desafios;
avancos; além da valorizacdo por familiares e governantes. No desenvolvimento da ECC, os
professores se aproximam da abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade ao fomentar a
contextualizacdo dos conteudos de ciéncias, relacionar diferentes conhecimentos de forma inter
e transdisciplinar, discutir a producdo do conhecimento e promover uma cultura cientifica. Para
os professores, as demandas curriculares impdem desafios ao desenvolvimento da ECC, o que
de certa forma, engessa algumas praticas docentes. Apesar disso, os professores identificam
avancos, destacando-se a possibilidade de ensinar ciéncias com foco no desenvolvimento de
uma postura ativa, critica e consciente, com habilidades para tomar decisdes. Os participantes
do estudo também refletem sobre os aspectos de valorizacdo social da ECC atribuidos pelos
familiares e governantes. Os professores percebem que a ECC é valorizada de forma diferente
e, ha maioria das vezes, o tema tem pouca importancia. Portanto, investir em uma educacéo
cientifica de qualidade € essencial para construir uma sociedade mais informada, responsavel
e capacitada a enfrentar os desafios complexos do mundo contemporaneo.

PALAVRAS-CHAVES: Educacéo cientifica critica; Professores de ciéncias; Método Delphi



ABSTRACT: Critical Scientific Education (CCE) aims to train individuals who have an
active, critical and conscious stance in relation to the world in which they live. This
approach seeks to transform society, allowing citizens to face daily challenges with
justice, ethics, based on scientific knowledge and values such as critical thinking,
argumentation, responsibility, autonomy and collaboration. To promote critical scientific
education, teachers need to adopt a perspective focused on critical thinking, social
participation and decision-making. They must reflect on their teaching practices, seeking
to expand and deepen their knowledge, skills, attitudes and values, expressed through
their words, examples and actions. In the research conducted with 12 basic education
science teachers in Sdo Carlos - SP, five axes were identified through discursive textual
analysis. These axes address the principles, purposes and importance of critical scientific
education; methodologies and approaches; problems/challenges; advances; in addition to
appreciation by family members and government officials. In developing ECC, teachers
approach the science-technology-society approach by encouraging the contextualization
of science content, relating different knowledge in an inter and transdisciplinary way,
discussing the production of knowledge and promoting a scientific culture. For teachers,
curricular demands impose challenges on the development of ECC, which, in a way,
hampers some teaching practices. Despite this, teachers identify advances, highlighting
the possibility of teaching science with a focus on developing an active, critical and
conscious stance, with decision-making skills. Study participants also reflect on the social
valuing aspects of ECC attributed by family members and government officials. Teachers
realize that ECC is valued differently and, in most cases, the topic is of little importance.
Therefore, investing in quality scientific education is essential to building a more
informed, responsible and capable society to face the complex challenges of the
contemporary world.

KEYWORDS: Critical scientific education; Science teachers; Delphi Method
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INTRODUCAO

Esta tese aborda o tema da Educacdo Cientifica Critica (ECC) como foco de
discussao e reflexdo. Para contextualizar o leitor, inicio compartilhando algumas ideias
sobre minha relacdo pessoal com o tema, fruto de reflexBes continuas. Na sequéncia,
explano os fatores que despertaram meu interesse pela ECC, destacando sua importancia
no contexto do ensino de ciéncias. Além disso, contextualizo o desenvolvimento da
pesquisa, considerando o desafiador cenario da pandemia que, durante a redacdo da tese,
impactou significativamente a educacdo, influenciando as perspectivas de nossos
participantes. Concluindo, apresento a questdo de pesquisa, 0s objetivos, a justificativa e

descrevo a estrutura da tese.

i. Algumas reflexdes...

[...] a pesquisa nas ciéncias humanas é uma pesquisa/compreensao
sobre n06s mesmos, e que a pesquisa/investigacdo/formacdo em
educacdo sO terd sentido e um verdadeiro significado se
relacionada/implicada com a nossa vida pessoal/profissional, em um
movimento de mudanca continua (VELOSO, 2014, p. 14).

Demorei um tempo do meu doutorado para perceber uma verdadeira implicacao
do tema desta pesquisa (educacdo cientifica) com a minha vida pessoal/profissional.
Como professora, eu queria continuar estudando a carreira docente, porém, ndo conseguia
estabelecer relagfes com o novo tema (educacdo cientifica), mesmo fazendo parte de um
grupo de pesquisa na universidade - “EmTeia™! que estudava sobre isso.

No decorrer de minha vida e carreira profissional, tenho passado por um processo
continuo de mudancga. Com o tempo, observei que 0s temas que eu estudava comegaram
a se entrelacar, revelando a possibilidade de conexdes entre eles. Como professora,
percebo que meu amadurecimento intelectual é o resultado da construcdo de
conhecimentos, fundamental para compreender a importancia desse tema em minha
profisséo.

E importante destacar que esse processo de amadurecimento esta intrinsecamente

L Grupo de Pesquisa em Formacéo de Professores, Ambientalizacdo Curricular e Educacdo em Ciéncias
- EmTeia - UFSCar
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ligado ao meu desenvolvimento ao longo de minha trajetdria educacional. Minhas
experiéncias passadas e a busca por novos conhecimentos e perspectivas desempenham
um papel crucial nessa evolugdo, moldando meu entendimento e enriquecendo minha
pratica profissional.

Na minha vida escolar (ensino basico), ndo tive uma educacdo que me fizesse
pensar e/ou refletir. Ndo tive uma educacdo que me gerasse desconforto e me
impulsionasse a buscar, questionar, investigar, pelo menos, ndo de modo consciente. Hoje
eu entendo que meus anos escolares ficaram em funcéo de tirar boas notas para néo ficar
de recuperacdo nas Ultimas provas ao final do ano.

Durante minha graduacdo, percebi que havia algumas lacunas no meu
aprendizado. Inicialmente, ndo compreendia exatamente o que estava faltando. Lembro
que nas discussdes em sala de aula, eu escolhia ficar em siléncio, relutante em participar,
temerosa de expressar minha opinido. No entanto, meu envolvimento constante com a
educacéo ao longo dos anos despertou em mim a necessidade de me expressar, tornar-me
autora e assumir a responsabilidade pelo que pensava e havia refletido. Embora a
mudanca ndo tenha sido instantdnea, alguns professores serviram de inspiracgéo,
orientando meu processo de aprendizado.

No meu mestrado, senti uma necessidade ainda maior de assumir a autoria de
meus posicionamentos, questionamentos e resultados. Foi nesse contexto que minhas
ideias comecaram a se destacar em determinados momentos da escrita. 1sso se manifestou
especialmente pelas narrativas dos professores, proporcionando espaco para reflexdes
sobre o desenvolvimento profissional, as condi¢Oes da carreira docente, as dificuldades
no inicio da docéncia, a valorizacdo da profissdo e outros temas.

Em determinados momentos do meu mestrado, enfrentei dificuldades para
assumir uma postura mais ativa, critica e criativa. No entanto, ao término dele e ap6s
receber as contribui¢es da banca, passei a identificar as lacunas que verdadeiramente
precisava preencher, ndo apenas no ambito académico, mas também em minha vida
pessoal e profissional. Tornou-se evidente a necessidade de aprofundar minhas discussoes
e adotar uma abordagem mais critica em relacdo ao entendimento do mundo.

Como professora, ao longo dos poucos anos de minha experiéncia docente,
percebo a realidade dessa dindmica em minha vida. Isso significa reconhecer a
importancia de adotar posi¢Bes claras, enfrentar questdes polémicas e participar de

debates respeitosos sobre situagdes cotidianas. Mesmo quando os alunos trazem amplo
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conhecimento para o ambiente escolar, eles esperam que eu assuma posi¢des durante
nossas discussOes, oferecendo referéncias a partir dos meus conhecimentos. Considero
que eles anseiam pela demonstracdo de um significado mais profundo do papel do
professor, buscando ndo apenas a troca de ideias, mas também um posicionamento critico
que possa impulsionar a acéo e a transformacao na sociedade.

Confesso que estou atualmente em um processo continuo de mudanca, e com esta
tese, busco compartilhar minhas discussdes e reflexfes sobre os aspectos fundamentais
relacionados ao entendimento dos professores sobre a educacdo cientifica de maneira

reflexiva e critica.

ii. O tema da pesquisa: educacéo cientifica critica

O tema da pesquisa - educacdo cientifica critica - surgiu a partir de duas vivéncias
formativas na universidade. Considero que a primeira teve relagdo com os resultados
alcancados em meu mestrado e a segunda esteve relacionada com a participacdo em um
projeto de pesquisa coordenado pela professora Dra. Denise de Freitas.

Durante 0 meu mestrado, eu estudei a percepcdo de professores de ciéncias e
biologia sobre seu inicio de carreira docente. Nesse trabalho, a maioria dos professores
falaram da dificil escolha da profissdo e da permanéncia nela, dado o desprestigio social
da carreira bem como das condicdes de trabalho pouco favoraveis. Identificamos que isso
era um fator que os conduziam para outros tipos de trabalho, tornando isso evidente ao
serem questionados sobre os planos de continuar na profissdo. Dessa forma, a pretenséo
gue muitos professores tinham era ndo continuar na carreira e, caso permanecessem, a
decisdo seria por outros niveis de ensino - técnico ou superior (BERNARDO, 2018).

Na pesquisa realizada (BERNARDO, 2018), também, foi mencionado pelos
professores muitas dificuldades, as quais se sobrepunham a reflexdo da importancia e a
responsabilidade que esses profissionais tém na formacdo dos estudantes. Percebeu-se
que as tarefas docentes eram realizadas conforme as prioridades, ficando, em primeira
instancia, a gestdo de sala de aula. As outras dificuldades se davam pela busca de
estratégias de ensino e aprendizagem, pelo cumprimento das exigéncias de trabalhos
burocraticos e pelas demandas escolares a cumprir. Por ultimo, se tivessem
disponibilidade e tempo, os professores poderiam dar atencdo a sua prépria formacao,

incluindo, também, a reflexdo sobre sua préatica pedagdgica.
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E nesse cenario complexo que se faz necessario ressignificar a identidade
profissional dos professores. Por ser uma atividade social permeada por conflitos e
valores, 0 ensino requer que os professores adotem uma postura de envolvimento em sua
formacédo. Isso é crucial para que possam desempenhar um papel mais significativo na
sala de aula, reconhecendo sua responsabilidade no contexto escolar e na formacéo dos
estudantes. Nessa perspectiva, Giroux (1997) argumenta que o exercicio da docéncia deve
ser ativo e critico, distanciando-se do papel de técnicos passivos e acriticos. 1sso se deve
ao fato de que, do contrario, os professores poderiam se ver submetidos a aceitar
condigdes impostas externamente.

Além disso, destaco a importancia da reflexdo sobre as préaticas docentes, uma vez
que sua efetivacdo numa perspectiva critica requer que os professores ampliem sua
""consciéncia sobre sua propria pratica, a dindmica da sala de aula e o funcionamento da
escola como um todo, o que implica na aquisi¢do de conhecimentos tedricos e criticos
sobre a realidade™ (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009, p. 13). Portanto,

alinhando-me a alguns autores, entendo que:

Ser professor requer saberes e conhecimentos cientificos, pedagdgicos,
educacionais, sensibilidade, indagacdo tedrica e criatividade para
encarar as situagcbes ambiguas, incertas, conflituosas e, por vezes,
violentas, presentes nos contextos escolares e ndo escolares. E da
natureza da atividade docente proceder a mediacéo reflexiva e critica
entre as transformac@es sociais, concretas e a formac¢do humana dos
alunos, questionando os modos de pensar, sentir, agir e de produzir e
distribuir conhecimentos (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2009, p. 15).

Concomitantemente ao desenvolvimento do meu mestrado, minha segunda
vivéncia formativa académica esteve relacionada ao meu envolvimento com um projeto
de pesquisa conduzido por minha orientadora e professora Dra. Denise de Freitas. Nesse
projeto (FREITAS, 2016), o objetivo era identificar como a comunidade cientifica e
educacional compreendia o0s pressupostos, problemas e desafios presentes na educagéo
béasica e na formacédo de professores para promover uma educacao cientifica critica.

Através da utilizagdo do método Delphi, foram coletados e analisados dados
provenientes de trés rodadas de questionarios enviados a 37 especialistas na América
Latina (Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia) e na Europa (Espanha e Portugal), na area de

educacdo em ciéncias e educacdo ambiental. Os dados foram organizados em trés eixos



19

tematicos: processos de ensino e aprendizagem, visdo e producéo de ciéncia e tecnologia,
e cidadania e agdo. Essa andlise permitiu a construgio de uma ferramenta avaliativa? com
0 objetivo de avaliar praticas, materiais didaticos e processos educativos na educacao
basica e na formacdo de professores, considerando o contexto dos estudos de ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) e do paradigma da complexidade.

Nesse projeto, a comunidade académica considera que o desenvolvimento de uma
educacdo cientifica critica leva em consideracdo: i) a contextualizacdo de conhecimentos
cientificos; ii) a interdisciplinaridade e ndo compartimentacao dos conteudos escolares;
i) a problematizagdo de questdes de interesse dos alunos e iv) o debate sobre a natureza
da ciéncia, no que diz respeito a compreensdo da constru¢do do conhecimento associado
a contextos histdricos e sociais de cada época. Na visdo desses pesquisadores, esses
elementos favorecem a formacdo de um sujeito-cidadao com “capacidade interpretativa
e argumentativa sobre a ciéncia”, possibilitando que ele se engaje em questdes socio
cientificas e ambientais (FREITAS et al., 2018, p.14).

A luz das minhas reflexdes sobre a profissdo docente e considerando os resultados
do projeto (FREITAS, 2016) e de artigos produzidos pelo grupo EmTeia, surge a
necessidade de explorar questdes relacionadas ao entendimento dos professores sobre a
educacdo cientifica critica. Este interesse se destaca, uma vez que especialistas
mencionam que "a formacao do professor esta diretamente ligada a qualidade da educacao
cientifica critica que chega a escola, estabelecendo uma correlacdo entre aprimoramento
da formac&o desses profissionais e a melhoria do ensino de ciéncias" (PRUDENCIO et
al., 2019, p. 410).

Dessa forma, entendo que o mapeamento das visdes dos professores pode revelar
aspectos relacionados ao entendimento que eles tém sobre o ensino de ciéncias, sendo
este fundamentado nos principios tedricos e metodoldgicos presentes nas préaticas
pedagdgicas, assim como na atribuicdo de valores e nas reflexdes acerca da educacao
cientifica no contexto atual.

Para desenvolver meu entendimento sobre a educacéo cientifica critica, orientei-me

pela leitura de trabalhos sobre a educacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS),

2 Resultado do projeto coordenado pela professora Dra. Denise de Freitas, no qual houve a construcéo de
um instrumento de andlise — Ferramenta Avaliativa Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (FACTS) -
http://facts.ufscar.br/
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explorando autores como Auler, Bazzo, Delizoicov, Strieder, Kawamura, entre outros.
Além disso, considerei as perspectivas derivadas do paradigma da complexidade e do
pensamento critico. Em relacdo ao paradigma da complexidade, baseei-me nas
contribuicdes de Calafell, Bonil e Puyol, enquanto para abordar o pensamento critico,
recorri as obras de Marques-Vieira e Tenreiro-Vieira.

Considero que ao buscar por esses referenciais, eles me ajudam a entender e discutir
o desenvolvimento de uma educacdo cientifica com o intuito de promover "mudancas e
aprendizagens de ciéncias capazes de atingir uma perspectiva mais critica” (FREITAS et
al., 2018, p. 6). Em uma sociedade complexa e globalizada como a que vivemos, enquanto
pesquisadora e professora, vejo a necessidade de discutir e trabalhar o ensino de ciéncias
ndo dissociado dos contextos politicos, econémicos, culturais e ambientais. Entendo que
esse esforco pode contribuir com o desenvolvimento de um pensamento mais critico,

essencial no exercicio da cidadania para tomada de decisdo no mundo atual.

iii. O contexto vivido no desenvolvimento da pesquisa

Durante a escrita desta tese e na coleta dos dados em margo de 2020, vivenciamos
um periodo de pandemia que se mostrou relevante na discussao de nossos resultados. A
intencdo em tecer comentarios sobre esse momento é o de contextualizar os desafios e
avancos enfrentados por todos da comunidade escolar, ja que esse periodo foi marcado
por intensas mudancas.

Assim, diante da pandemia de Covid-19, milhares de estudantes e professores
viram suas rotinas e relacdes de trabalho repentinamente alteradas. De maneira subita, as
escolas foram compelidas a interromper suas atividades, gerando um impacto
significativo no cenario da educacdo brasileira, especialmente na rede publica.

No Brasil, as escolas foram fechadas e, em decorréncia da suspensao de aulas
presenciais, alunos e professores tiveram de aderir e se adaptar ao ensino remoto. SO nesse
contexto, aproximadamente 48 milhdes de alunos deixaram de frequentar as aulas e, no
Estado de Sao Paulo, “cerca de 3,8 milhdes de estudantes e 200 mil professores™ tiveram
suas rotinas modificadas (GRANDISOLI; JACOBI; MARCHINI, 2020, s/p).

Em meio a necessidade imposta pela pandemia, era de se esperar que houvesse
um apoio ao ensino remoto, no entanto, em 2020, a educagdo recebeu o menor

investimento governamental. Embora tenham sido destinados 5,6% do Produto Interno
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Bruto (PIB) para educac&o, o pais apresentou baixos desempenhos em relacdo a avaliacdo
internacional de desempenho escolar (PISA) e teve um aumento da taxa de analfabetismo,
atingindo 6,8% da populacdo acima de 15 anos, comparado a média mundial de 2,6%
(MAIA; HEREDIA; COELHO, 2021).

Consideramos que a pandemia agravou ainda mais uma situacéo que vinha sendo
percebida na realidade educacional brasileira, j& que a ma gestao dos recursos financeiros
atrelada a falta de priorizacdo do governo pela educacdo e de desvalorizacdo aos
professores®, coloca o pais em nivel de desigualdade em relagio a outros paises no quesito
educacéo de qualidade.

Por exemplo, durante a pandemia, Portugal e Espanha aumentaram o or¢camento
para contratacdo de novos professores, enquanto a Nova Zelandia investiu em suporte
digital, oferecendo em junho de 2020, servicos de internet e dispondo equipamentos aos
alunos mais necessitados (PALHARES, 2021). Em contrapartida, “no Peru, México,
Panama e Coldmbia, apenas 14, 19, 24 e 25 por cento dos alunos no quintil inferior de
renda tinham acesso a Internet em casa, respectivamente” (SAAVEDRA; GROPELLO,
2021, s/p.).

Os paises da América Latina e do Caribe ja enfrentavam uma crise de aprendizado
antes mesmo da pandemia. No Brasil a pobreza de aprendizado em Sao Paulo atingia
27%, enquanto no Maranhdo chegava a 70% (SAAVEDRA; GROPELLO, 2021). Apesar
de as secretarias de educacdo, juntamente com seus conselhos municipais e estaduais,
terem formulado diretrizes para as escolas com o intuito de assegurar que os alunos néo
sofressem prejuizos em seu percurso educacional e prevenir o agravamento das
disparidades no acesso e nas oportunidades (NOVAIS et al., 2020), seria razoavel supor
que algumas oportunidades pudessem ser oferecidas aos estudantes. Contudo, isso nao se
concretizou para todos.

Assim, muitas escolas tiveram de tomar decisbes como: suspender as atividades
escolares até que tivessem condigdes de voltarem as aulas; ofertar conteidos em canais
de TV abertos; disponibilizar materiais impressos ou por meio de redes sociais ou, ainda,
elaborar ambientes virtuais de aprendizagens. Contudo, apesar da variagdo na oferta letiva

durante o periodo de suspenséo das aulas, as medidas tomadas pelas redes escolares ndo

3 Adotamos a palavra “professores” para designar o substantivo no plural, conforme o padrao linguistico,
mas salientamos que néo estamos fazendo primazia de género.
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foram suficientes para evitar a disparidade entre estados e municipios brasileiros, devido
a omissdo e ndo articulagéo entre governangas em ambito local, regional e nacional.

Para além das discrepancias na oferta de atividades entre as escolas, é importante
destacar as variacGes entre as redes publica e privada, sendo as diferencas mais
pronunciadas devido & adocdo de recursos tecnoldgicos. As instituicbes de ensino
privadas agiram de maneira mais agil, implementando plataformas virtuais de ensino e
iniciando as aulas de forma consideravelmente mais rapida em comparacdo com as
escolas da rede publica.

Assim, dado que muitas escolas publicas municipais e estaduais enfrentavam
caréncias significativas de recursos, especialmente em termos de equipamentos
tecnoldgicos, isso restringiu a capacidade de proporcionar atividades escolares de
maneira remota. Uma alternativa adotada foi a elaboracdo de atividades impressas para
os alunos, permitindo que as familias se deslocassem até a escola para buscar o material.

No que diz respeito aos estudantes, a maioria possuia acesso restrito a esses
recursos, enfrentando limitacBes significativas, incluindo a falta de infraestrutura
necessaria para acessar e prosseguir com o ensino de maneira eficaz. Conforme Kubota
(2020, s/p) destacou, os alunos com acesso limitado a internet e dispositivos, ou cujos
responsaveis possuiam menor escolaridade e disponibilidade reduzida para acompanhar
as atividades de ensino remotamente, foram os mais impactados. Essa situacdo dificultou
a compreensdo das atividades devido a falta de comunicacéo e interacdo adequada com
0s professores.

Para os estudantes mais impactados, a gradual perda do vinculo com a escola ndo
apenas aumentou o risco de abandono das atividades educacionais, mas também resultou
na privacdo do acesso a educacdo formal. Esses estudantes, em situacdo de
vulnerabilidade social, viram-se obrigados a assumir responsabilidades domésticas, como
0 cuidado da casa e dos irmdos mais novos. Esta nova dinamica implicou na perda do
espaco e do tempo dedicados aos estudos. Além desses desafios, eles enfrentaram o
isolamento social em relagcdo a amigos e professores, perderam os beneficios associados
a merenda escolar e, lamentavelmente, ficaram expostos a diversas formas de violéncia
fisica, psicologica, moral e sexual.

Os desafios enfrentados pelos professores foram multiplos e notaveis.
Primeiramente, a escassez de acesso a internet e a auséncia de equipamentos apropriados

para facilitar o desenvolvimento das aulas remotas foram obstaculos consideraveis. Em
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situagBes como essas, a alternativa foi recorrer a sugestao de atividades por meio de livros
ou apostilas. Além disso, a falta de familiaridade de muitos professores com as
tecnologias emergentes adicionou uma fonte de estresse ao cenario ja desafiador.
Adicionalmente, adaptar-se as diversas realidades de cada contexto escolar, seja publico
ou privado, para atender as necessidades especificas dos alunos representou um desafio
significativo. Por fim, outra dificuldade relevante foi o engajamento efetivo dos alunos
nas aulas remotas.

Esses desafios evidenciaram que o ensino online tradicional ndo poderia ser
aplicado da mesma forma que o ensino presencial, demandando dos professores a
necessidade de desenvolver estratégias de maneira rapida e adaptativa. Diante desse
cenario desafiador, os profissionais buscaram alternativas, incluindo a colaboragéo entre
colegas e a participacdo em cursos oferecidos por instituicdes de ensino.

Diante das circunstancias emergenciais, 0os professores ndo puderam se manter
passivos e foram impelidos a se envolver em um intenso desenvolvimento para criar
estratégias de ensino e aprendizagem eficazes, além de dominar o ambiente das aulas
remotas. Se anteriormente o uso de recursos tecnolégicos era considerado um diferencial,
0 ensino remoto tornou essa necessidade ainda mais premente, exigindo uma busca
constante por formagao.

Para os professores que receavam ser substituidos por tecnologias, a experiéncia
trouxe uma mudanca de perspectiva ao perceberem que essas ferramentas eram cruciais
para a continuidade do ensino. Com a ascenséo do aprendizado remoto, surgiu um fluxo
intenso de informacdes, nem sempre acompanhado de uma anélise critica. E nesse
contexto que o papel dos professores se destaca. Embora vivamos na era da informacao,
observamos um excesso de opinides baseadas em noticias falsas, evidenciando uma
sociedade frequentemente alienada e desconectada, carente de discernimento para agir e
tomar decisoes.

Frente a esse cenario complexo, as questdes demandam solucbes igualmente
complexas e interdisciplinares, necessitando de esforgos coletivos. Como pesquisadoras
e professoras, € crucial reconhecermos a importancia de uma educagéo cientifica critica
para a formacéo de uma sociedade pautada por justica, empatia e comprometimento com
diferentes questdes.

Nesse contexto, surge alguns questionamentos: quais s&o as visoes de educagédo

cientifica critica apresentadas pelos professores de ciéncias? Qual é a finalidade dessa
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educacdo no contexto atual? Quais métodos e estratégias didaticas os professores de
ciéncias consideram relevantes para o desenvolvimento de uma educagdo cientifica
critica? Quais sdo os desafios e avancos nesse processo? Ha interesse por parte das
familias e governantes em promover esse tipo de educacdo? Essas indagacOes e outras
tém permeado nossas discussdes ao longo da tese, sendo temas que buscamos refletir de

maneira mais aprofundada.

iv. A questdo de pesquisa, 0s objetivos da pesquisa, a justificativa e a estrutura da

tese

No estudo da teméatica da Educacdo Cientifica Critica (ECC) varios
guestionamentos foram suscitados, mas um deles se fez relevante: qual é o entendimento
dos professores de ciéncias sobre a ECC? Tal questionamento encaminhou para a
elaboracéo de alguns objetivos, possibilitando um recorte da temética estudada e alcance
dos resultados desejados. Assim, tivemos como objetivo geral: analisar o que pensam 0s
professores de ciéncias sobre a educacao cientifica, numa perspectiva critica, no contexto

escolar.

Com a finalidade de alcancar esse objetivo geral, desenvolvemos alguns objetivos

especificos, com o interesse em:

e Definir os principios, as finalidades e a importancia consideradas fundamentais
por um grupo de professores de ciéncias ao desenvolver uma ECC;

e Identificar quais os métodos e as estratégias didaticas sdo utilizados por um grupo
de professores de ciéncias ao desenvolver uma ECC;

e Caracterizar os problemas/desafios que influenciam a pratica de um grupo de
professores de ciéncias no desenvolvimento da ECC;

e Caracterizar 0s avangos que um grupo de professores de ciéncias identificam em
sua profissdo no desenvolvimento da ECC,;

e Identificar quais os aspectos de valorizagdo social da ECC séo atribuidos por um

grupo de professores de ciéncias ao se referir os familiares e governantes.

Compreendemos que os professores sdo 0s responsaveis pela mediacdo da
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aprendizagem dos alunos com 0s meios que lhes propiciam desenvolver uma educacgao
cientifica (PRUDENCIO et al., 2018), de tal forma que, ser ela, critica ou néo, dependera
da escolha dos pressupostos tedrico-metodologicos que irdo orientar a sua pratica
pedagdgica. Nesse contexto, consideramos que analisar o que os professores pensam e
julgam relevantes para o desenvolvimento de uma educacdo cientifica numa perspectiva
critica torna-se um aspecto fundamental a se definir, discutir e refletir.

Dessa forma, com o intuito de responder as questdes deste trabalho e alcancar os

seus objetivos, a tese esta estruturada em quatro capitulos. No Capitulo | — Educacéo

cientifica, tratamos sobre a compreensdo, principios e finalidades de uma educacéao
cientifica, considerando alguns autores que abordam a temética no ensino de ciéncias.

No Capitulo Il — A educacdo cientifica na literatura pela perspectiva dos

professores de ciéncias, apresentamos uma breve revisdo dos trabalhos acerca da

educacao cientifica com foco na perspectiva dos professores de ciéncias. Adicionamos a
esse capitulo, uma discussdo das estratégias e praticas desenvolvidas pelos professores
para desenvolver uma educacéo cientifica, na perspectiva critica.

No Capitulo 1ll, discorremos sobre o Percurso metodoldgico da pesquisa,

descrevendo a op¢do metodoldgica do estudo e explicitando o campo empirico, 0s
participantes da pesquisa e os procedimentos utilizados para coletar e analisar os dados
da pesquisa.

Ja no Capitulo IV — A visdo de educacdo cientifica pelos professores de ciéncias,

analisamos os resultados referentes a elaboracdo dos cinco eixos que delineiam a
concepcao dos professores de ciéncias acerca do desenvolvimento de uma educagéo
cientifica, na perspectiva critica. Destacamos a seguir: 1) Principios da educacdo
cientifica critica; 2) Metodologias e abordagens; 3) Problemas/Desafios; 4) Avancos e 5)
Familiares e governantes.

Por fim, nas Consideracdes Finais, propusemos refletir sobre os resultados obtidos

na tese, langando reflexdes sobre a educacao cientifica critica.
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CAPITULO I: EDUCACAO CIENTIFICA

Neste capitulo, comecamos nossa reflexdo sobre a educacdo cientifica para
construir a concepcdo de uma educacdo cientifica critica. Posteriormente, exploramos
possibilidades de como desenvolver percepcbes sobre uma educacdo cientifica critica.
Por fim, ponderamos sobre a relevancia da educacdo cientifica no cenério atual,

destacando o papel crucial dos professores nesse processo.

1.1 Construindo a percepcdo de educagdo cientifica critica

Na literatura, buscamos por alguns autores que falam a respeito da educacéo
cientifica e, tecemos aqui, algumas consideracfes. De acordo com Strieder (2012), a
educacdo cientifica se relaciona com outro termo — o0 ensino de ciéncias. Este, por sua
vez, classifica uma das areas de conhecimento adotada no Brasil para o ensino bésico,
compreendendo os conteddos da biologia, fisica e quimica e, também, esta presente no
ensino superior, como foco de estudo nos cursos de graduacao e pds-graduacao.

Para além disso, a educacdo cientifica tem significado mais profundo, envolvendo
aspectos histéricos e sociais. Nossa visdo tedrica estd embasada na relagdo entre
alfabetizacdo cientifica-tecnologica (ACT) e ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS), ja que
ambas contribuem para o desenvolvimento e a participacao do cidaddo em sociedade de
forma mais fundamentada®.

A respeito da alfabetizacéo cientifica, Auler (2007) considera que no mundo atual
é impossivel aprender tudo para depois participar e, dessa forma, no campo da educacéo
cientifica, busca-se a superacao da concepcao linear de ensino, em que primeiro adquire
uma cultura cientifica (alfabetizacédo cientifica) para depois participar da democratizagdo
de processos decisorios (participacdo social).

Auler (2007, p. 16) propOe “que a constituicdo de uma cultura cientifica nao ¢
independente da participacdo social, mas dimensfes estreitamente vinculadas, sendo
processos que se realimentam mutuamente”.

Nesse contexto, respaldados por Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007), afirmamos que

4 Ao longo desse tdpico, o ideario de concepgles em torno dos enfoques (ACT e CTS) trazidos para
discussdo permeiam quase duas décadas. Por esses referenciais, temos visto proposi¢des teodricas para as
formagBes docentes que aos poucos tem se feito presentes nas praticas pedagodgicas dos professores de
ciéncias.
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a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) se configura como um argumento
democratico® que deve estar presente na educacéo basica, contribuindo para a formagio
de cidadaos capazes de compreender e lidar criticamente com questBes cientificas e
tecnoldgicas, promovendo, assim, uma participacdo mais democratica nas discussoes e
decisdes da sociedade.

Podemos ampliar essa discussao ao incorporar as perspectivas de outros autores,
como Auler (2003; 2007) e Auler e Bazzo (2001), que enfatizam que a ACT reflete uma
concepcao de ciéncia ndo neutra. Essa perspectiva se baseia em duas fundamentacdes: a
primeira esta relacionada a visdo educacional de Paulo Freire, enquanto a segunda esta
associada a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Quanto a primeira relacdo, a aproximacdo com os fundamentos educacionais
propostos por Paulo Freire sinaliza que no processo educacional ndo se pode desprezar o
querer conhecer e o aprender participando. Para Auler e Bazzo (2001) e Auler (2007, p.
15), a participacdo da sociedade nas decisbes politicas é bastante deficiente, sendo
importante “agucar a curiosidade epistemologica” dos alunos, estimulando-0S a
participacdo no ato de conhecer para assumir o papel de sujeitos na sociedade em que
estdo inseridos em detrimento de uma concepg¢éo bancaria.

J& na segunda relacdo, é possivel encontrar pontos em comum nas duas
abordagens (CTS e ACT), ja que a educacdo CTS pode ser promotora da ACT. Gomes
(2015) entende que a abordagem CTS permite problematizar o conhecimento cientifico,
analisando-o sob o ponto de vista historico e, levando em consideracdo, 0 seu percurso
como construto humano marcado por subjetividades, mudangas e complexidade.

Por assim dizer, em se tratando do contexto de desenvolvimento, na década de 50
do século passado, a producdo cientifica e tecnoldgica brasileira estava apartada dos
interesses e habitos da populacdo, de tal forma que a interferéncia das producdes na
sociedade era analisada apenas do ponto de vista técnico (NASCIMENTO;
FERNANDES; MENDONCA, 2010).

Para esses autores, j& nos anos de 1960 e 1970, a produgdo estava quase que

exclusivamente sob o dominio do Estado, incluindo aqueles conhecimentos gerados pelas

5 O termo argumento democratico busca promover principios democraticos, tais como a participagio
igualitaria, inclusdo e tomada de decisdes coletivas. Como esta associada a alfabetizacdo cientifica (ACT),
podemos compreender que essa abordagem na educacdo cientifica objetiva empoderar os cidaddos na
tomada de decisdes informadas e participar ativamente na sociedade.
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universidades. “Nesse periodo, a atividade cientifica estava focada em interesses da
comunidade internacional e alheia a realidade brasileira” (NASCIMENTO;
FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 226).

Esses autores mencionam que a utilizacdo de um método cientifico instrumental
se baseava na perspectiva de uma ciéncia neutra para producgdo de contetidos objetivos,
em que a eficacia da técnica vigorava em detrimento da participagdo social. Assim,
“ciéncia e tecnologia, portanto, eram vistas como formas auténomas da cultura e como
possibilidades de compreensdo e conquista da natureza® (NASCIMENTO;
FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 226). Isso gerou diversos impactos sociais e
ambientais, j& que o interesse pelo desenvolvimento do pais estava acima das
consequéncias negativas que poderiam surgir.

Os anos 1970 foram marcados por privilegiar a ciéncia pura, ndo mencionando a
relagdo entre a producéo tecnoldgica a partir dos conhecimentos cientificos. Nesse caso,
0s produtos tecnoldgicos sofriam interferéncias de outros paises.

Nos anos de 1980 e 1990, “o Estado passou a diminuir suas funcdes reguladoras
e produtivas e abriu a economia ao comércio e a competitividade internacional”
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 226). Nesse sentido, 0s

autores apontam para necessidade de um novo contrato social:

[...] tendo em vista a construgdo de uma ciéncia socialmente
comprometida com as reais necessidades da maioria da populacédo
brasileira e ndo limitada a acumular conhecimentos e avancar sem
importar em que direcdo. Nessa perspectiva, a ciéncia e a tecnologia
deixariam de ser vistas como atividades autbnomas que seguem apenas
uma ldgica interna de desenvolvimento e passariam a ser entendidas
COmo processos e produtos nos quais aspectos ndo-técnicos, como
valores, interesses pessoais e profissionais, pressées econdmicas, entre
outros, desempenham um papel decisivo em sua producdo e utilizacdo
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCGCA, 2010, p. 227).

Apbs a Segunda Guerra Mundial, surgiu um interesse crescente pelo estudo das
ciéncias em diversos niveis de ensino. Na década de 1950, as propostas educativas
focalizavam-se em proporcionar aos estudantes a exposicao as verdades cientificas, bem
como o estimulo ao desenvolvimento do pensamento critico e da acdo (NASCIMENTO;
FERNANDES; MENDONCA, 2010; KNAKIEVICZ, 2016).
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Nesse contexto, as reformas educacionais buscaram se ajustar as transformacgoes
sociais, mas nem sempre com resultados desejaveis. Knakievicz (2016) cita as reformas
das diretrizes curriculares do ensino de ciéncias decorrentes da Revolucdo Industrial e

Tecnologica.

Por exemplo, no Brasil, a década de 1950 foi o marco inicial da
participacdo do governo na normatizacdo da educacgdo cientifica, em
todos os niveis, na medida em que a Ciéncia e a Tecnologia foram sendo
reconhecidas como no desenvolvimento econdmico, cultural e social,
no auge da Revolucéo Industrial (KNAKIEVICZ, 2016, p. 6).

Diante disso, na década de 1960, Nascimento, Fernandes e Mendonca (2010)
destacam melhorias para o ensino de ciéncias. Essas melhorias se deram em torno de
conteddos e métodos de ensino, baseados no interesse da formacéo de futuros cientistas,
sob a dtica internacional. Nesse caso, as atividades educativas eram promovidas com o
intuito de levar os estudantes a descobrirem como funcionava a ciéncia e o
desenvolvimento do pensamento cientifico.

“Apesar dos esforcos para que ocorressem mudancas, durante a década de 1960,
0 ensino de ciéncias continuou focalizando essencialmente os produtos da atividade
cientifica, possibilitando aos estudantes a aquisi¢cdo de uma visdo neutra e objetiva da
ciéncia” (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 229).

Para Knakievicz (2016, p. 6), “o sistema de ensino reproduzia o ambiente
curricular da Revolucdo Industrial pela manutencdo dos métodos de ensino padronizados
e validados naquele contexto”. Assim, com o crescimento da industrializacdo e o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, o ensino de ciéncias reforcou o objetivo de
formar futuros cientistas.

Nos anos seguintes, com o desejo de modernizar e desenvolver o pais num curto
periodo, foram incluidas no curriculo as disciplinas que pretendiam oferecer nogdes para
o0 mundo do trabalho, embora se valorizasse as disciplinas cientificas. Dessa forma, ao
longo dos anos 1970, a concepcao empirista se tornou muito forte e 0 ensino de ciéncias
passou a preconizar a vivéncia do método cientifico que deveriam possibilitar aos
estudantes pensar e agir cientificamente (NASCIMENTO; FERNANDES;
MENDONCA, 2010, p. 229).

“Na década de 1980, o ensino de ciéncias passou a ser entendido como uma pratica

social em conexdo com o contexto politico-econémico”. Para Nascimento, Fernandes e
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Mendonca (2010, p. 231), “numa perspectiva critica, 0 ensino de ciéncias poderia
contribuir para a manutencdo da situacdo vigente no pais ou para a transformacéo da
sociedade brasileira”. Desse modo, as instituicbes de educacdo repensaram novas
propostas educativas e rumos para o processo de ensino e aprendizagem e, nesse caso, 0S

alunos seriam estimulados a serem ativos no conhecimento. Os autores comentam que:

[...] as propostas educativas [foram] fundamentadas pelas teorias
cognitivistas [e] reiteravam a necessidade de os estudantes ndo serem
receptores passivos de informacgdes ou meros aprendizes, pois deveriam
saber usar, questionar, confrontar e reconstruir 0s conhecimentos
cientificos (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p.
231).

Meados nos anos 80 e durante a década de 90, o ensino de ciéncias visava a
formacéo de um cidad&o critico e participativo, no qual as propostas educativas levariam
os estudantes a desenvolverem questionamentos e se apropriarem das relacbes sobre
ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente. No entanto, Nascimento, Fernandes e Mendoncga
(2010, p. 232) apontam que 0 “ensino continuou sendo desenvolvido de modo

informativo e descontextualizado, favorecendo aos estudantes a aquisicdo de uma visao
objetiva e neutra da ciéncia”.

No final dos anos 90, segundo os autores, a educacdo cientifica passou a ser
prioridade para todos (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010). Desse
modo, surgiu a necessidade de uma alfabetizagdo cientifica como forma de favorecer uma
atuacdo critica, consciente e cidada aos estudantes, sendo que isso passou a ter maior
énfase nos anos 2000.

Dessa maneira, ao contemplarmos a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
(ACT) e a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para a compreensdo de uma educacao
cientifica na perspectiva critica, consideramos que seu propdsito é formar individuos
capazes de cultivar percepcdes fundamentadas em conhecimentos cientificos. Esse
processo ndo sé abrange a participacdo ativa em situagdes do cotidiano, incentivando a
habilidade de questionar contextos desconfortaveis, mas, também, promove um
compromisso social alinhado aos valores cultivados. Esse enfoque converge com a

perspectiva apresentada por Santos (2007a) quando:

[...] consideramos que pensar em educacdo cientifica e tecnoldgica
critica significa fazer uma abordagem com a perspectiva CTS com a
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funcéo social de questionar os modelos e valores de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico em nossa sociedade. Assim, uma pessoa letrada
tecnologicamente teria o poder e a liberdade de usar o0s seus
conhecimentos para examinar e questionar os temas de importancia na
socio tecnologia. Isso implica ser critico no uso da tecnologia, ou seja,
ter a habilidade intelectual de examinar os proés e contras do
desenvolvimento tecnoldgico, examinar seus beneficios e seus custos e
perceber o que esta por tras das forgas politicas e sociais que orientam
esse desenvolvimento (SANTOS, 2007a, p. 7).

Os dois enfoques tedricos - Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) e
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) - ainda nos levam a perceber que a educagéo
cientifica critica perpassa por algumas abordagens que sdo relevantes para o seu
desenvolvimento, entre elas, destacam-se a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a
discussdo sobre a natureza da ciéncia. Assim, abordar a educacdo cientifica dessa forma
ndo apenas promove uma compreensdo mais profunda dos conhecimentos cientificos,
mas também prepara os estudantes para se tornarem pensadores criticos, capazes de
aplicar seu conhecimento ao mundo em seu redor e contribuir para a resolucdo de
problemas complexos que exige uma abordagem multifacetada.

Dessa maneira, a contextualizacdo assume um papel importante no
desenvolvimento da educacdo cientifica, tornando a apresentacdo dos conhecimentos
cientificos mais significativa para os alunos. Consideramos que ao relacionar os assuntos
da ciéncia a uma variedade de situacdes, o aprendizado é aprimorado e torna o contetdo
mais acessivel. 1sso se deve ao fato de que as atividades podem incorporar as experiéncias
pessoais dos estudantes, proporcionando uma aprendizagem mais eficaz pela conexao
direta com 0 mundo ao seu redor.

Assim, é esperado que essa abordagem esteja presente na acdo docente, mas nem
sempre 0s professores conseguem incorporar a contextualizacdo dos conhecimentos
cientificos da forma como deveriam. Santos (2007b) menciona que a pratica
descontextualizada do ensino de Ciéncias nas escolas resulta na transformacéo de muitos
conceitos cientificos em meros termos decorativos que sdo repetidos pelos alunos sem
qualquer significado cultural.

Na prética docente, a contextualizacdo deve ter como objetivo principal tornar os
conhecimentos cientificos mais acessiveis aos estudantes. Isso implica facilitar a
compreensdo, incentivar uma apropriagdo mais profunda do conhecimento, superar o

senso comum e cultivar uma postura mais informada diante das informac@es. O foco €
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orientar os alunos para além da simples aquisicdo de fatos, buscando uma compreensédo
significativa e uma visdo critica do conteudo cientifico.

Quando consideramos a contextualizacdo como promotora de uma percepcao
mais abrangente e critica, a interdisciplinaridade adiciona contributos ao
desenvolvimento de uma educagdo cientifica critica. Ao “favorecer o alargamento de
horizontes, experiéncias, praticas e intervengdes sociais”, Azevedo e Borba (2020, p.
1566) destacam que as Ciéncias e suas Tecnologias ndo oferecem respostas universais
para todas as questdes enfrentadas por individuos e sociedades. Nesse sentido, 0s autores
(AZEVEDO; BORBA, 2020) entendem que 0s conhecimentos devem se integrar e
dialogar entre si em um espaco de racionalidade, com o objetivo de atender aos propdsitos
especificos de uma situacéo.

Para Calafell e Bonil (2007), é uma tradicdo cultural conceber o conhecimento
cientifico a partir dos conceitos teodricos de cada disciplina escolar, o0 que, neste caso, se
torna um obstéaculo para uma compreensao mais ampla do mundo. Adicionalmente, Bonil
e Puyol (2005, p. 3, traducdo nossa) compreendem que os “fendmenos podem ser
considerados como espacos de didlogo disciplinar”, em que “através de perguntas, os
processos de ensino-aprendizagem se constituem em viagens continuas entre o global e o
essencial, o transdisciplinar e o disciplinar®. Essa abordagem converge com a percepgao

apresentada por Gerhard e Filho (2012):

[...] a antiga perspectiva disciplinar cumpriu seus objetivos, mas j& ndo
consegue oferecer ferramentas eficazes para o enfrentamento das
situacdes que ela mesma produziu. O todo ja ndo é a mera soma de suas
partes, o conhecimento cientifico, escolar ou ndo, é complexo, e para
que os alunos possam perceber as relagdes entre os saberes é preciso
que a complexidade chegue & educagdo escolar, o0 que pode ocorrer por
meio da interdisciplinaridade, que busca religar os saberes pertencentes
a diferentes disciplinas (GERHARD; FILHO, 2012).

Assim, um fenémeno natural como, por exemplo, a formagdo do arco iris, pode
ser observado pela convergéncia de multiplas interpretacfes ndo excludentes entre si, mas

sim, complementares, favorecendo o diélogo disciplinar.

6 “Desde este punto de vista los fendmenos se constituyen como espacios de didlogo disciplinar y a la
formulacién de preguntas se afiade la dimension de herramientas focalizadoras hacia una disciplina
concreta. Através de las preguntas los procesos de ensefianza aprendizaje se constituyen en viajes continuos
entre lo global y lo esencial, lo transdisciplinar y lo disciplinar” (BONIL; PUYOL, 2005, p. 3).
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O dialogo disciplinar permite conectar saberes disciplinares a partir de
uma visdo que foge do reducionismo e das relagfes hierarquicas entre
disciplinas, onde cada disciplina reconhece seus limites para conhecer
os fenbmenos do mundo. Permite integrar pontos de vista e
interpretacdes de um mesmo fendmeno a partir de diversas dimensdes
disciplinares, possibilitando construir os modelos conceituais de cada
disciplina e estabelecer relacdes entre eles (CALAFELL; BONIL,
2007, p. 3, traducéo nossa)’.

Calafell e Bonil (2007) entendem que € possivel trabalhar um fenémeno a partir
de uma diversidade de enfoques disciplinares, uma vez que o dialogo disciplinar se
configura como uma ferramenta potente no desenvolvimento de uma educacdo cientifica
critica. Bonil e Puyol (2005, p. 3, traducdo nossa)®) compreendem que “a perspectiva da
complexidade convida os professores a planejarem novos temas, fatos e modelos
cientificos para trabalharem com os alunos, de tal forma, que estes possam conceber 0s

fendmenos como sistemas complexos”. Assim:

Uma educacdo cientifica que assume a complexidade se situa, sem
perder a sua identidade, na necessidade de dialogar com outras
disciplinas, desenhando estratégias que facilitem esse didlogo. Situa o
desafio de fazer uma ciéncia que ajude a ver o mundo sem perder de
vista a sua globalidade e ao mesmo tempo, a partir da globalidade,
detectar aquelas questbes que sdo proprias da ciéncia (BONIL;
PUYOL, 2005, p. 4, traducdo nossa)°®.

Nesse contexto, os autores (BONIL; PUYOL, 2005, p. 3, traducdo nossa)
destacam sobre a necessidade de “estabelecer pontes com diferentes disciplinas e
correspondentes modelos interpretativos” de modo que os alunos sejam encaminhados a

desenvolver um “pensamento cientifico complexo e uma linguagem especifica para

7 «El dialogo disciplinar permite conectar los saberes disciplinares desde uma visién que huye del
reduccionismoy las relaciones jerarquicas entre disciplinas, donde cada disciplina reconoce sus limites para
conocer los fenébmenos del mundo. Permite integrar puntos de vista e interpretaciones de un mismo
fendmeno desde diversidad de dimensiones disciplinares posibilitando la construccion de los modelos
conceptuales propios de cada disciplina y el establecimiento de relaciones entre ellos” (CALAFELL;
BONIL, 2007, p. 3).

8 «[...] la perspectiva de la complejidad obliga a plantear nuevos temas, hechos y modelos cientificos a
trabajar con el alumnado derivados de concebir los fenémenos como sistemas complejos” (BONIL;
PUYOL, 2005, p. 3).

% “Una educacion cientifica que asume la complejidad se sit(ia, sin perder su identidad, en la necesidad de
dialogar con otras disciplinas disefiando estrategias que faciliten dicho dialogo. Sitta el reto de hacer una
ciencia que ayude a ver el mundo sin perder de vista su globalidad y al mismo tiempo, desde la globalidad,
detectar aquellas preguntas que son propias de la ciéncia” (BONIL; PUYOL, 2005, p. 4).
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expressa-lo e molda-1o>2°.

Com isso, o paradigma da complexidade parece complementar as exigéncias de
formacgdo do mundo contemporaneo no que diz respeito ao desenvolvimento de uma
educagdo cientifica critica. De acordo com Bonil e Puyol (2005), “o paradigma da
complexidade se constitui um novo marco de referencial tedrico adequado para
compreender nosso mundo e atuar nas relagdes com os problemas sociais e ambientais”
(BONIL; PUYOL, 2005, p.1, tradugio nossa)**.

A injustica social e a insustentabilidade ecolégica atualmente presentes
exigem a construcdo coletiva de novas formas de sentir, valorizar,
pensar e agir nos individuos e comunidades que possibilitem a todos os
cidaddos do planeta alcangar uma vida digna em um ambiente
sustentavel. A busca por novas formas de abordar as relagGes entre as
pessoas e destas com a natureza é um desafio em todos os ambitos
humanos. Na realidade, constitui um desafio para o pensamento
humano e, consequentemente, um desafio de como lidar com a
educacdo em geral e a educacdo cientifica em particular (BONIL;
PUYOL, 2005, p. 1, tradugdo nossa)*2.

Apoiadas nessa reflexdo, entendemos que o paradigma da complexidade “permite
compreender 0 mundo e adquirir critérios para se posicionar e participar em sua
transformagio” (BONIL; PUYOL, 2005, p. 1, tradugdo nossa)®. Portanto, o paradigma
da complexidade é:

Uma forma de se posicionar no mundo gue contempla o dialogo entre
0 antropocentrismo e o biocentrismo como forma de interag&o entre o
individuo e o meio, entre a dimensdo individual e coletiva em termos
de auto-organizacdo e entre homogeneidade e heterogeneidade como

10 «[...] establecer puentes con disciplinas diferentes y sus correspondientes modelos interpretativos [...] la
formacién de un pensamiento complejo y del lenguaje necesario para expresarlo y conformarlo [...]”
(BONIL; PUYOL, 2005, p. 3).

1 «[...] el paradigma de la complejidad constituye un nuevo marco de referencia adecuado para
compreender nuestro mundo y actuar en relacion con los problemas sociales y ambientales” (BONIL;
PUYOL, 2005, p.1).

12 «| a injusticia social y la insostenibilidad ecoldgica presentes en la actualidad reclaman la construccion
colectiva de nuevas formas de sentir, valorar, pensar y actuar en los individuos y en las colectividades que
posibiliten a toda la ciudadania del planeta alcanzar una vida digna en un entorno sostenible. Buscar nuevas
formas de abordar las relaciones entre las personas y de éstas con la naturaleza constituye un reto en todos
los campos humanos. En realidad, constituye un reto para el pensamiento humano y, consecuentemente, un
reto sobre como afrontar la educacién en general y em concreto la educacién cientifica” (BONIL; PUYOL,
2005, p. 1).

13 «[...] paradigma de la complejidad como un marco orientador mas amplio que posibilita comprender el
mundo y adquirir criterios para posicionarse y participar en su transformaciéon” (BONIL; PUYOL, 2005, p.
1).
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forma de avancar para a equidade, assumindo a diversidade como valor
positivo. Uma forma de pensar o mundo que integra a construgdo de
modelos explicativos dos fendmenos a partir de uma epistemologia e
organizagdo cognitiva complexa através de uma construcdo constante
gue integra incerteza, pensamento articulador e multidimensional,
imaginacdo ldgica e integradora e perspectiva emocional. Uma forma
de agir sobre o mundo definida como um método estratégico que se
constitui como um processo retroativo entre teoria e agao que possibilita
ao cidaddo mover-se em direcdo a perspectivas que transformam o
contexto (BONIL; PUYOL, 2005, p. 3, traducdo e grifo nosso).

Diante o exposto, o paradigma da complexidade trata de uma forma de se
posicionar no mundo; de pensar o mundo e de agir sobre 0 mundo. Ha “necessidade em
se construir um pensamento complexo para uma acéo cidada, orientado a uma forma de
se posicionar no mundo e recuperar os valores da modernidade” (BONIL; PUYOL, 2005,
p. 2, traducdo nossa)™®.

Portanto, a interdisciplinaridade visa integrar conhecimentos de diferentes
disciplinas para abordar questées complexas, incentivando o dialogo disciplinar. Ambos
estdo alinhados ao paradigma da complexidade, que enfatiza a compreensao holistica do
mundo, estimulando a colaboragdo entre disciplinas para enfrentar desafios
multifacetados. Essa abordagem favorece uma visdo mais completa e interconectada,
reconhecendo as interacdes e influéncias mutuas entre diversas areas de estudo.

A terceira e ultima abordagem a ser discutida refere-se aos aspectos historicos,
sociais e culturais presentes na natureza da ciéncia. Ao analisar o desenvolvimento
cientifico, é importante ir além da aprendizagem em ciéncias, é necessario compreender
as ciéncias. Na trajetoria da construcdo e evolucdo cientifica, os conhecimentos foram
desenvolvidos por seres humanos, sujeitos a erros e portadores de beneficios, mas

também de riscos para a sociedade e 0 meio ambiente. Portanto, a ciéncia deve ser

14 Una forma de posicionarse en el mundo que contempla el didlogo entre antropocentrismo y biocentrismo
como forma de interaccion entre individuo y medio, entre dimension individual y colectiva en clave de
autoorganizacion, y entre homogeneidad y heterogeneidad como caminho para avanzar hacia la equidad
asumiendo la diversidad como valor positivo. Una forma de pensar el mundo que integra la construccion
de modelos explicativos de los fenémenos desde una epistemologia compleja y la organizacién cognitiva
mediante una constante construccion que integra la incerteza, un pensamento articulante vy
multidimensional, l6gico e integrador de la imaginacién y la perspectiva emocional. Una forma de actuar
sobre el mundo definida como un método estrategia que se constituye como un proceso retroactivo entre
teoria y accion que capacita a la ciudadania para avanzar hacia perspectivas transformadoras del contexto
(BONIL; PUYOL, 2005, p. 3).

15 «...] la necesidad de construir un pensamiento complejo y la importancia de una accidén ciudadana
orientada por una forma de posicionarse en el mundo que recupera los valores de la modernidad”’(BONIL;
PUYOL, 2005, p. 2).
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constantemente submetida a avaliagdo ética e politica.

Assim, no intuito de evitar simplificacdes e distor¢bes que contradigam uma
abordagem cientifica ampla na abordagem de problemas, Praia, Gil-Pérez e Vilches
(2007, p.147) propdem consensos importantes: i) abandonar a concep¢do do método
cientifico como um conjunto rigido de regras aplicaveis de maneira mecanica; ii) rejeitar
0 empirismo ao considerar que o conhecimento ndo se origina apenas de dados puros,
mas requer fundamentos tedricos; iii) destacar o pensamento divergente na pesquisa,
adotando a formulacdo de hipdteses sujeitas a testes imediatos; iv) buscar coeréncia
global para estabelecer generalizacbes e V) reconhecer o cardter social no

desenvolvimento cientifico.

Podemos dizer, em sintese, que a esséncia da atividade cientifica —
deixando de lado toda a ideia de “método” — encontra-se na mudanca
de um pensamento ¢ de uma acdo baseados nas “evidéncias” do senso
comum, para um pensamento em termos de hipéteses, ao mesmo tempo
mais criativo (é necessario ir mais longe do que o que parece evidente
e imaginar novas possibilidades) e mais rigoroso (é necessario
fundamentar as hipoteses e depois submeté-las cuidadosamente a
prova, duvidar dos resultados e procurar a coeréncia global) (PRAIA;
GIL-PEREZ; VILCHES, 2007, p. 149).

Diante das discussbes realizadas e compreendendo as contribuicbes da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e
a incorporacdo da contextualizacdo, interdisciplinaridade e natureza da ciéncia no ensino
de ciéncias para a promocdo de uma educagdo cientifica critica, concordamos com

Strieder (2012) ao propor, pelo menos, trés finalidades, a saber:

1. Uma educacéo cientifica que contribua para o desenvolvimento de
percepcdes entre 0 conhecimento cientifico escolar e o contexto do
aluno; 2. Uma educacdo cientifica que contribua para o
desenvolvimento de questionamentos sobre situacdes que envolvem
aspectos de ciéncia, tecnologia e/ou sociedade; 3. Uma educacédo
cientifica que contribua para o desenvolvimento de compromisso social
diante de problemas ainda ndo estabelecidos e que envolvem aspectos
de ciéncia, tecnologia e sociedade (STRIEDER, 2012, p. 166).

Em suma, destacamos a importdncia da constituicdo de uma sociedade
democratica, onde a participacdo ativa dos cidaddos nas decisdes cientifico-tecnolégicas
e politicas publicas é crucial, pois € vista como uma garantia para a aplicagéo do principio
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da precaucdo, permitindo a analise dos riscos associados a inovagdes antes de sua
implementacdo. Para isso, é preciso superar a cultura do siléncio, promovendo a
aproximacdo dos individuos a producédo do conhecimento cientifico, incentivando uma
leitura critica que possa abranger aspectos politicos, éticos, culturais, ambientais, sociais

e econbmicos.

1.2 Desenvolvendo uma percepcéo de educacao cientifica critica

Cada vez mais, a complexidade do mundo contemporaneo exige dos professores
uma flexibilidade de interpretacbes e discussdes sobre as relagbes entre ciéncia-
tecnologia-sociedade no ensino de ciéncias. “Considera-se que o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico € um processo conformado por fatores culturais, politicos,
econbmicos, epistémicos, valores e interesses que fazem da ciéncia e da tecnologia
processos sociais” (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 241),
portanto, ndo estdo dissociados.

A educacdo cientifica requer a imersdo dos estudantes numa cultura de percep¢éao
cientifica e tecnologica, importando, para isso, desenvolver concep¢des acerca da
natureza da ciéncia. Vis0es que sdo distorcidas e empobrecidas desestimulam os alunos,
quic, pode leva-los ao abandono de questdes cientificas, tornando-se um obstéaculo para
aprendizagem. Essa discussdo, também, equivale para os professores, no que diz respeito
a visdo que eles apresentam e transmitem aos alunos (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES,
2007).

Compreendemos que a visdo sobre a ciéncia, o conhecimento teorico e pratico da
area bem como a consciéncia ética e politica sdo fatores que influenciam o
desenvolvimento do senso critico e compromisso social dos estudantes em sala de aula.
No entanto, nem sempre esses fatores podem estar bem articulados, o que resulta em
diferentes concepgdes sobre a educagéo cientifica, se apoiando em diferentes niveis de
criticidade. Por exemplo, em um trabalho feito por Asencio-Cabot (2017) com
professores cubanos, a autora revela que h& percepcbes deformadas das Ciéncias e
reconhecimento de conteddos do curriculo como verdades absolutas, ignorando o
processo de constru¢do do conhecimento.

Nesse estudo (ASENCIO-CABOT, 2017), a maioria dos professores percebe a
educacao cientifica como sendo responsével por abordar os conhecimentos curriculares

vinculados as disciplinas das ciéncias naturais e exatas (matematica, fisica, quimica,
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biologia e geografia), sem, no entanto, fazer mencéo as areas de humanidades.

A autora considera que uma pequena parcela de professores associa, ainda que de
uma forma descritiva, 0s conhecimentos cientificos aos impactos, avancos e riscos da
Ciéncia e Tecnologia (C&T), ndo realizando uma leitura interdisciplinar das situacGes e
ignorando o papel reflexivo, avaliativo e participativo dos alunos (ASENCIO-CABOT,
2017).

Segundo a Asencio-Cabot (2017), parte das dificuldades enfrentadas pelos
professores no ensino de ciéncias decorre da formacéo inicial que tiveram. Desse modo,
os professores recorrem aos recursos oferecidos pela escola, sendo, numa perspectiva
geral, os saberes da educacao cientifica adquiridos por meio de programas escolares e
livros didéticos.

Auler e Delizoicov (2006) enfatizam sobre a necessidade de se investigar as
concepgdes dos professores de ciéncias, ja que muitos apresentam uma compreensdo
neutra, ambigua e incompleta de ciéncia e tecnologia, o que pode dificultar a formacao
de uma perspectiva critica de educacéo cientifica.

O estudo de Rodriguez e Del Pino (2019) destaca contribuicdes significativas na
reconstrucdo da identidade profissional docente por meio da abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS). De acordo com esses autores, ao planejar atividades no
ambito do processo formativo do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) na disciplina de Quimica, os professores foram capazes de promover a
contextualizacdo, interdisciplinaridade, pesquisa e pensamento critico.

Os autores consideram que essas abordagens promovem “o estabelecimento de
novas formas de sentir e ser professor, reconhecendo o papel e a responsabilidade social
da profissdo” (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2019, p. 115). Eles defendem que a abordagem
CTS:

[...] retine, por meio de seus pressupostos filoséficos e epistemologicos,
uma série de caracteristicas que levam a reconstrucdo da identidade
profissional docente e & melhoria dos processos educativos, pois se
contrapde as deficiéncias do ensino conteudista tradicional, aproxima
aluno e professor aprimorando essa relagcdo, promove o trabalho
coletivo, permite a compreensdo do entorno socioeconémico e promove
a reivindicacao da profissdo (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2019, p. 116).

Para Rodriguez e Del Pino (2019), a abordagem CTS impulsiona os professores
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na busca por atualizacdo de conhecimentos de fronteira e, também, favorece caminhos
para eles compreenderem as relagdes presentes em sala de aula, visto que, o conhecimento
vai além da disciplina e do pedagogico, sendo possivel aborda-lo por meio de situacfes
inerentes as relacbes humanas.

Para redirecionar o ensino de ciéncias para novos horizontes, € importante que 0s
professores se familiarizem com os fundamentos tedrico-metodoldgicos de suas préaticas
docentes. A relevancia de ter os professores como protagonistas no ensino de ciéncias
ganha destaque, especialmente quando a formacdo continuada é encarada como uma
atividade constante em suas trajetérias profissionais. Essa abordagem oferece
oportunidades para aprofundar reflexdes e aplicar esses insights na pratica. O objetivo
central € sair da zona de conforto, superar limitacbes de conhecimento de maneira
adaptativa as demandas especificas do contexto e promover uma reinterpretacdo do
desenvolvimento de suas aulas em direcdo a uma educacao cientifica critica.

Um(a) professor(a) com uma viséo distorcida da ciéncia tende a adotar préaticas de
ensino fundamentadas em abordagens tradicionais. Esse(a) docente, que segue 0 ensino
conforme foi recebido, estrutura suas "estratégias de ensino, atividades de aprendizagem
e materiais curriculares [...] com base na transmissdo direta de conhecimentos”
(TENREIRO-VIEIRA, 2004, p. 3).

Tenreiro-Vieira (2004, p. 3) reconhece que, no modelo tradicional de ensino, “as
praticas de ensino, em geral, tendem a continuar a ndo contemplar as capacidades de
pensamento critico”, ja que os alunos sdo orientados a agir passivamente através da
leitura, escuta, anotacdes das explicacdes e memorizagédo de conceitos.

Entretanto, nos dias de hoje, ndo podemos mais sustentar esse método de ensino.
E crucial que adotemos uma abordagem que promova a perspectiva critica na educacao
cientifica, reconhecendo a necessidade premente de capacitar tanto professores quanto
alunos para o desenvolvimento do pensamento critico.

Tenreiro-Vieira e Marques-Vieira (2000, p. 14) ressaltam que o pensamento
critico é fundamental na formacg&o de individuos capacitados para enfrentar e lidar com a
constante evolugdo dos sistemas cada vez mais complexos que caracterizam o mundo
contemporaneo.

Para Santos, Santiago e Silva (2016, p. 3), o pensamento critico pode ser entendido
como “uma busca intencional e racional, contemplando-o como uma habilidade de

resolver um problema que exija tomada de decisd@o”. No entendimento desses autores, o
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pensamento critico envolve, também, a avaliagdo dos resultados ao se pensar sobre a
solucdo de um problema e/ou num contexto de interacdo com os outros, isto €, a quanto
adequada € uma decisdo ou 0 quanto bem resolvido foi o problema”. Especificamente,
existem duas formas de pensamento critico: 0 pensamento critico fraco e 0 pensamento

critico forte.

O pensamento critico fraco é aquele em que o individuo pensa
considerando apenas um ponto de vista, em contrapartida, o
pensamento critico forte, envolve o individuo em um pensamento
dialdgico, prezando a troca de informagdes e de pontos de vistas, essa
visdo de certa forma rompe com as aulas monétonas, tdo enfadonhas do
modelo tradicional de ensino (SANTOS; SANTIAGO; SILVA, 2016,
p. 16).

Além disso, Tenreiro-Vieira e Marques-Vieira (2019) argumentam que o
pensamento critico tem o potencial de aprimorar as intera¢fes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS). Para respaldar essa perspectiva, eles apresentam um esquema
composto por quatro elementos. Esses elementos sdo fundamentais para orientar uma
tomada de decisdo racional sobre acOes a serem realizadas ou crencas a serem adotadas,
especialmente no ambito da resolucéo de problemas, que envolve a esfera da ciéncia e/ou
tecnologia. S&o eles:

- Desenvolvimento dos conhecimentos (e.g. explicac6es cientificas; historia da ciéncia;
natureza da ciéncia; relacdes CTS);

- Disposic¢des/atitudes dos sujeitos envolvidos (e.g. abertura de espirito; respeito pela
evidéncia; apreco e entusiasmo pela ciéncia);

- Normas/critérios (e.g. rigor; precisdo; clareza; consciéncia etc.)

- Capacidades e processos (e.g. analisar e avaliar informacédo, evidéncia e argumento; tirar
e avaliar conclusdes;).

A Figura 1 ilustra essa perspectiva, destacando-se nela os quatro elementos do
pensamento critico para resolucdo de problemas (TENREIRO-VIEIRA; MARQUES-
VIEIRA, 2019, p. 40): conhecimento; disposi¢des/atitude; normas/critérios e

capacidades/processos.
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Figura 1: Quatro elementos do pensamento critico.
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Fonte: TENREIRO-VIEIRA; MARQUES-VIEIRA (2019, p. 39).

Conforme destacado pelos autores Tenreiro-Vieira e Marques-Vieira (2019, p.
39), a figura apresentada tem o propdsito de guiar os educadores na escolha de recursos,
no desenvolvimento de estratégias de ensino e na elaboracdo de atividades de
aprendizagem. Essas diretrizes visam proporcionar aos “alunos experiéncias intencionais
e explicitas de acdo e participacdo, incentivando-os a reconstruir conhecimentos
relacionados a ciéncia e tecnologia”. Além disso, busca-se fomentar o desenvolvimento
e a aplicacdo de habilidades, disposi¢des e normas pelos estudantes.

O desenvolvimento do pensamento cientifico demanda uma populagédo que seja
cientificamente letrada. Isso implica no desenvolvimento de habilidades e compreenséo
adequadas, permitindo que as pessoas entendam e participem ativamente de debates
cientificos. Essa capacidade estende-se também a compreensdo das implicacOes
tecnoldgicas, tanto para os individuos quanto para a sociedade. Em resumo, a promog&o

da literacia cientifica é relevante ao capacitar a populagdo a interagir de maneira
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informada e construtiva em questdes cientificas e tecnoldgicas (TENREIRO-VIEIRA,
2004). Nesse sentido, a autora considera que:

Muitas das competéncias a desenvolver nos alunos remetem para
capacidades de pensamento critico de que sdo exemplo: observar,
procurar semelhangas e diferengas, formular questGes e problemas,
planificar e levar a cabo investigacOes apropriadas e fazer inferéncias e
comunicé-las com base nos dados obtidos (TENREIRO-VIEIRA, 2004,

p. 3).

Como todos os estudantes de ciéncias serdo integrantes dessa sociedade, ha
necessidade de os alunos serem “preparados para usarem as suas capacidades de
pensamento critico na recolha, avaliacdo e uso da informacao para uma eficaz resolucao
de problemas e tomada de decisdo a nivel pessoal e profissional” (TENREIRO-VIEIRA,
2004, p. 1). Assim, se constata sobre “a importancia de ensinar os discentes a pensarem
cada vez mais de maneira critica, reflexiva e questionadora” (COSTA et al., 2021, p. 148).

Assim, em sala de aula, os professores enfrentam a necessidade de repensar as
formas de se relacionar com o conhecimento cientifico escolar, avaliar os métodos e
estratégias adotadas, repensando, também, a perspectiva de educacdo cientifica que
adotam. No ambito de cada professor, € essencial refletir se estamos formando os alunos
para que eles possam entender o seu préprio mundo ou formando os alunos para que eles

possam participar e transformar ativamente esse mundo.

1.3 A educacéo cientifica critica no contexto atual e o papel dos professores

Até o momento, pudemos refletir os principios que fundamentam a concepc¢ao de
uma educacdo cientifica critica, sinalizando alguns caminhos pelos quais 0 ensino pode
percorrer para desenvolver boas praticas docentes, isto €, concebendo a educagdo
cientifica, numa perspectiva critica, pela 6tica da abordagem da ciéncia-tecnologia-
sociedade (CTS) e da alfabetizagdo cientifica (ACT).

Entender as concepcbes dos professores sobre ciéncia € fundamental para
desmistificar visdes distorcidas e reavaliar o curriculo na formacao inicial. I1sso permite
reformular as préaticas docentes, visando desenvolver uma abordagem critica na educacao
cientifica. Dessa forma, compreendemos que o estimulo as praticas docentes que
incentivem o pensamento critico e a participacdo ativa dos alunos torna capaz de formar

uma populacdo cientificamente letrada capaz de enfrentar os desafios do mundo
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contemporaneo.

Na prética docente, é pertinente que os professores estejam atentos as informacdes
discutidas em sala de aula. Muitas dessas informacdes, frequentemente divulgadas pela
midia, podem carecer do aprofundamento necessario que o conhecimento escolar pode
oferecer, especialmente numa perspectiva critica. Em algumas aulas, por exemplo, 0s
professores podem concentrar-se apenas nos conceitos cientificos, negligenciando a
conexd0 com o0s aspectos historicos, sociais, econdémicos, ambientais e politicos
relacionados.

Nesse contexto, torna-se evidente a importancia de os professores promoverem a
integracdo entre os diversos aspectos relacionados ao conhecimento cientifico. Isso vai
além de adotar discursos provenientes da midia ou de materiais que carecem de uma
abordagem critica. Essa abordagem torna-se relevante dada a urgéncia do cenario atual,
no qual enfrentamos desafios significativos que ameacam a integridade da ciéncia.

N&o € de hoje que enfrentamos descrédito na ciéncia. Se voltarmos a histéria
brasileira, veremos que em varios momentos tivemos episddios de desconfianca na
ciéncia, como aqueles que negaram o Holocausto, os efeitos do aquecimento global, os
terraplanistas e os movimentos antivacina.

Atualmente, podemos relacionar o movimento antivacina as discussdes polémicas
sobre 0 novo coronavirus. Mesmo diante de grandes avan¢os em varios paises no
sequenciamento do genoma viral, nos efeitos que a doenca causou € nas marcas que
deixou, a corrida para a producao de vacinas despertou debates pelo mundo todo. Vimos
pesquisadores enfrentarem um grande negacionismo e um obscurantismo intelectual,
alimentado por ignorancia, desinformacdo e descaso, com ataques a producdo do
conhecimento que, muitas vezes, vieram de setores bastante letrados da populacéo.

Tivemos uma imensa ofensiva aos conhecimentos construidos pelas Ciéncias para
enfrentar a pandemia da Covid-19, com a “existéncia de grupos que atacam a ciéncia de
modo deliberado e estratégico, ndo por serem simplesmente ignorantes, mas porgue isso
satisfaz seus interesses e faz parte de uma determinada agenda politica (SILVA;
VIDEIRA, 2020, p. 1043). A facilidade de encontrarmos adeptos dos movimentos ja

citados, antivacinas, do design inteligente e do terraplanismo e outros, mostram que:

Tais atores se pautam por reflexdes pseudocientificas, construindo
argumentos frageis aos olhos da Ciéncia, mas que tém feito sucesso nas
midias e redes sociais por serem convincentes ao apostarem em
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raciocinios simples que descartam a complexidade de uma andlise
apoiada em fatos e dados; além de acionarem linguagens facilmente
assimilaveis pela populacao, inclusive para grupos sociais que tiveram
acesso a escolarizacdo e formagdo em nivel superior (AZEVEDO;
BORBA, 2020, p. 1562).

Vivenciamos a transmissdo de teorias negacionistas e noticias falsas pelo antigo
governo federal®®, principalmente, do presidente, no enfrentamento do virus covid-19,
causando uma pandemia que assolou 0 mundo inteiro. As atitudes e valores do presidente
refletiram em discursos pautados em um relativismo de ordem ndo epistémica ou
cognitiva, mas de ordem moral, 0 que gerou um grande quadro de crises sanitéria, politica,
cientifica, econdmica e educacional.

Pelo reflexo na postura de resisténcia do presidente no enfrentamento a pandemia,
ele minimizou o efeito da doenca, desestimulou o distanciamento e o isolamento social e
0 uso de mascara. Assim, num conflito politico, vivenciamos a demora pelos 6rgéos
sanitarios na recomendacgdo de medidas de prevencdo ao covid-19. O resultado foi um
avanco rapido da pandemia, deixando um elevado nimero de mortes. O presidente,
inclusive, defendeu a utilizacdo de medicamentos e tratamentos que ndo possuem

evidéncia comprovada para combater a Covid-19, por exemplo, o kit-covid®’:

Ao tomar a si mesmo como referéncia Unica de valores e costumes para
a sociedade brasileira, rivaliza, imerso numa aura maniqueista, o debate
em torno de uma droga controversa na resolugdo da pandemia,
classificando aqueles que a validam como simpatizantes ao seu espectro
politico, enquanto aqueles que a refutam como seus adversarios
politicos. Assim procedendo, destitui a legitimidade do conhecimento
cientifico reduzindo-o a uma ideologia politica (SOUZA; INFANTE
MALACHIAS, 2020, p. 23).

O confronto politico avangou ao ponto de o presidente dizer que a vacina
produzida pela China teria um chip comunista, de tal maneira que o pais chinés teria sido

o responsavel pela producgdo do virus em laboratorio com fins de interesse econdmico.

16 Governo de Jair Messias Bolsonaro, com mandato entre 1° de janeiro de 2019 e terminou em 1° de janeiro
de 2023. Destacamos que sua administragdo de governo, durante o grave periodo de pandemia do covid-19
(2020-2022) foi marcado por uma macica divulgagdo de noticias falsas, baseadas em teorias negacionistas
e conspiratorias.

17«0 “kit-covid’ consiste em uma variacdo de combinag@es que incluem, invariavelmente, a cloroquina/
hidroxicloroquina, a azitromicina, a ivermectina, e mais outros medicamentos, a depender da localidade”
(SANTOS-PINTO; MIRANDA; OSORIO-DE-CASTRO, 2021, p. 2).
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Somado a isso, tivemos o tratamento ironico da doenca (‘“‘uma gripezinha”) e a indiferenca
no nimero de mortes (“e dai, ndo sou coveiro”).

Nesse periodo, houve uma forte difusdo de fakes news, as quais ganharam espaco
nas redes sociais. Por conter forte apelo emocional, as fakes news alcangaram diversos
locais em milésimos de segundos, sendo capazes de influenciar diferentes publicos-alvo
e gerar “um ambiente hostil ao pensamento critico e ao conhecimento cientifico” (SILVA;
VIDEIRA, 2020, p. 1041).

A pbs-verdade, formada por narrativas desvinculadas da objetividade
dos fatos, manipulando afetos e mobilizando opiniGes, se torna um
instrumento diario no combate ao conhecimento cientifico, a
universidade, ao jornalismo sério, enfim, a toda e qualquer atividade
gue busgue se fundar em critérios e parametros razoaveis e racionais
(SILVA; VIDEIRA, 2020, p. 1042).

Por mais que a ciéncia e a educacdo pudessem fazer recuar as barbaries do
presidente, o que vimos foi a inculcacdo de principios de dominacédo, 6dio e desprezo,
violando direitos e o respeito a dignidade dos seres humanos. Segundo Charlot (2020), o
‘senhor’ desferiu comportamentos barbaros, com “profundo ddio pela educagao”, ficando
evidentes, também, os cortes as verbas or¢camentarias aos institutos e universidades
federais e as bolsas de incentivo a pesquisa docente e, também, pelo desmonte de politicas
voltadas a ciéncia e a educacao, cultura, meio ambiente e outros.

Diante o cenério, percebemos uma grande desorientacdo da populagdo quanto as
informacBes que foram veiculadas, pois muitas pessoas se abasteceram de noticias em
redes sociais pelo facil acesso e apelo emocional inerentes a esses meios digitais. Nesse
cenario de guerra cibernética, noticias factiveis e de fontes idéneas perderam espago para
inverdades ou meia-verdades que serviram para desqualificar sujeitos, processos sociais
e instituicdes educacionais (AZEVEDO; BORBA, 2020, p. 1560).

Por mais que o conhecimento cientifico possa trazer alto grau de importancia na
desmistificacdo de inverdades, destacamos o interesse aparentemente apatico da
populacdo, em que o conhecimento e a pratica cientificas sdo, ainda, um mundo paralelo,
isto é, apartado da vida diaria (SOUZA; INFANTE MALACHIAS, 2020).

Numa entrevista concedida a Marc Bassets (2019, s/p.), Bruno Latour, filésofo
francés, considera que é preciso existir um mundo compartilhado entre os meios de

comunicacéo, a ciéncia, as instituicdes e a autoridade. O pensador diz: “Para que os fatos



46

cientificos sejam aceitos, € preciso um mundo de instituigdes respeitadas”. Latour
considera que um mundo esta contra o outro e tudo o que o outro diz, é falso.

Por exemplo, "as vacinas sdo o exemplo de um fato que precisa de uma vida
publica. Se eu sair pela rua com uma seringa tentando vacinar as pessoas, serei
considerado um criminoso. Se a vida publica € deteriorada por pessoas que consideram
gue — ndo importa o que voceé disser — este ndo é o mundo delas, os fatos ndo servem para
nada." (BASSETS, 2019, s/p.)

Resumidamente, alicercar os fatos requer uma base de pensamentos respaldada
por instrumentos e instituicdes. O filésofo Bruno Latour (BASSETS, 2019) propde a
solugdo de estabelecer um entendimento compartilhado, permitindo debates entre
individuos civilizados acerca dos desafios que afetam a comunidade.

Azevedo e Borba (2020, p. 1568) consideram que “[...] a especializacdo e o
crescimento da natureza técnica da ciéncia moderna, se ndo acompanhada de sua
popularizacédo e divulgagédo, podem ser vistas como problemas sociais que aumentam as
diferencas e promovem processos de exclusdo e de aliena¢ao”, incluindo a concepc¢éo de
complexidade dos assuntos.

Essa aparente complexidade e formacdo dos sujeitos podem ser trabalhadas no
espaco escolar, onde essa concepc¢do podera ser ressignificada, de tal forma que os alunos
tenham um novo olhar para a ciéncia desde os anos iniciais. A vivéncia da ciéncia
cotidiana permitira o confronto com ideias contrarias, concretizando-se em discursos e

acOes para a transformacédo da realidade. Em didlogo com a literatura, compreendemos:

A multiplicidade de desafios que o planeta Terra enfrenta releva, pois,
0 papel da educacdo, nomeadamente em ciéncias, desde os primeiros
anos de escolaridade, na promog&o de competéncias para uma cidadania
mais sustentavel. Nesta perspectiva é preconizado um quadro de
formacdo globalizante e integral, o qual além dos conhecimentos
cientificos, também releva a promocdo das capacidades de pensamento
critico e de atitudes e valores. Nesta sequéncia, a concretizagdo dos
objetivos de desenvolvimento sustentavel para 2016-2030, acentua ndo
sO a necessidade de comprometimento dos governos dos paises, mas
também do envolvimento de todos os cidaddos, sendo, a escola, em
geral, e as criancas e jovens, em particular, centrais neste apelo global
de participacdo cidadd, com competéncia (TENREIRO-VIEIRA;
MARQUES-VIEIRA, 2019, p. 38).

A escola é um espaco fundamental para a formagdo de um cidaddo consciente e

critico das adversidades que se pode enfrentar. Para Azevedo e Borba (2020, p. 1568), a
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escola se “revela fulcral para 0o momento em que vivemos, por ser nesse nicho especifico
que o conhecimento cientifico se reconstroi, se materializa moldado por embates e
disputas, amalgamado por diferentes condicionantes e visdes de mundo, na forma de
disciplina escolar”.

Sendo a escola um importante espago para a construgdo de visdes e agdes no
mundo, as justificativas devem se fundamentar em conhecimentos validos e ndo em
informacBes com origem duvidosa. Nesse cenario, os professores de ciéncias sao
profissionais que podem orientar, questionar e propor situacoes de reflexdes e agdes com
a finalidade de fazer os alunos compreenderem, analisarem, interpretarem e se
posicionarem frente as situacfes cotidianas, com o intuito de desenvolver uma educagéo
cientifica critica.

Para promover uma educacdo cientifica critica, ¢ fundamental estabelecer
principios, métodos e estratégias que orientem o trabalho pedagdgico. Nesse sentido, é
essencial que os professores tenham uma visdo abrangente da realidade ao seu redor, a
fim de promover o pensamento critico, a tomada de decis@es e a participacdo social. Além
disso, ao realizar reflexdes e discussfes com base na realidade dos alunos, os professores
contribuem para a expansao e o aprofundamento dos conhecimentos, competéncias,

atitudes e valores.
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CAPITULO 1I: A EDUCACAO CIENTIFICA CFgI'TICA NA LITERATURA
PELA PERSPECTIVA DOS PROFESSORES DE CIENCIAS

Nas pesquisas realizadas, por uma breve investigacdo da literatura, evidenciamos
estudos (2003-2020) que revelam uma visdo de educacdo cientifica critica muito proxima
as experiéncias da pratica docente, com mencdo de estratégias de ensino que sdo
desenvolvidas em sala de aula. Nesse capitulo, percebemos a necessidade de realizar um
exercicio tedrico e reflexivo sobre o papel que as estratégias podem favorecer o

desenvolvimento de uma educagdo cientifica critica e da evidéncia de boas préticas.

2.1 Reflexdo sobre o papel das estratégias no desenvolvimento de uma educacao
cientifica critica e evidéncia de boas préticas

Em marco de 2021 realizamos uma busca nos periodicos da CAPES®® de forma
sistematizada. Utilizamos as palavras-chaves: “educacdo cientifica” e “visdo dos
professores de ciéncias” e selecionamos trabalhos que condiziam com nosso objetivo de
pesquisal®. Diante desse segundo termo, fizemos algumas variagdes, alterando “visdo”
para “perspectiva”. E, por fim, alteramos mais uma vez o segundo termo, de “perspectiva”
para “percepcao’.

Analisamos o titulo do trabalho, fizemos a leitura do resumo e consultamos a
metodologia, os resultados e as consideracdes finais. Os trabalhos selecionados
apontaram para a discussdo de estratégias didaticas. Segundo Pasquarelli e Oliveira
(2017), o papel de um professor, especializado em Ciéncias e Biologia, vai além da mera
aplicacdo de teorias. Ele incorpora uma variedade de conhecimentos, incluindo saberes
advindos da experiéncia e oriundos da reflexdo sobre situac@es praticas ao longo de sua

carreira.

As discussfes sobre as bases tedricas e epistemoldgicas em que o
Ensino, os processos de ensino e aprendizagem, as estratégias didaticas-
metodoldgicas e a pratica docente estdo ancoradas sdo fulcrais para que
possamos planejar acBes docentes que estejam proximas a uma

18 Na busca por trabalhos nos periédicos da CAPES, ha possibilidade em se realizar a personalizagdo da
pesquisa. Assim, ao inserirmos as palavras-chaves de interesse, “educacdo cientifica”, selecionamos a
opcéo “exata” do termo. Nesse caso, para a expressdo “visdo de professores de ciéncias”, especificamos
apenas para conter as palavras, ja que ndo encontramos resultados para a opgdo exata. Alteramos para o
termo “perspectiva” e, por Ultimo alternado o termo para “percepgéo”.

Yo objetivo geral de nossa pesquisa foi analisar o que pensam os professores de ciéncias sobre a educacdo
cientifica, numa perspectiva critica, no contexto escolar.
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concepcao formativa que atenda as demandas da sociedade. No entanto,
uma melhor compreensdo da parte dos docentes sobre as formas de
apropriacao e transposi¢do do conhecimento cientifico ndo é um debate
unicamente  tedrico, mas também eminentemente  pratico
(PASQUARELLI; OLIVEIRA, 2017, p. 187).

Em nossas buscas por trabalhos vinculados ao desenvolvimento de uma educacéo
cientifica critica, percebemos a necessidade de refletir sobre as praticas que séo
desenvolvidas pelos professores no ensino de ciéncias. Desse modo, em abril de 2021,
realizamos uma nova busca nos periodicos da CAPES?. Dessa vez, utilizamos o termo
“educacdo cientifica” combinando-0 com o termo “boas praticas pedagdgicas em
Ciéncias”. Decidimos reduzir o segundo termo para “boas praticas pedagdgicas”, gerando
resultados semelhantes. Fizemos algumas outras variagcdes no segundo termo, retirando o
adjetivo “boas” e buscando por: “praticas pedagdgicas em Ciéncias”.

Em outro momento, deixamos a busca mais ampla e adotamos apenas “praticas
pedagodgicas”, o que resultou em muitos trabalhos encontrados, inclusive de varias areas
de estudo. Nesse caso, buscamos por artigos que apresentavam o0 termo exato da
expressao “educagdo cientifica”, associando-0 com o termo “estratégias metodologicas
em Ciéncias” e, selecionamos, conforme a aproximagao com a nossa pesquisa.

Portanto, diante as pesquisas realizadas, selecionamos aquelas que estavam
voltadas a tematica de nosso estudo. Nesse caso, ao todo, foram 13 trabalhos selecionados
e que podem ser consultados no quadro a seguir:

20 Na busca por trabalhos nos periddicos da CAPES, hé possibilidade de se realizar a personalizagdo da
pesquisa. Assim, ao inserir as palavras-chaves de interesse, “educagéo cientifica”, especificamos pela opgao
“contém” o termo. Da mesma forma fizemos para o termo “boas praticas pedagogicas em ciéncias” e depois
para “boas praticas pedagogicas”.



Quadro 1: Organizagdo dos trabalhos encontrados nos periodicos da CAPES.

NO
1

ASSUNTO PRINCIPAL
Formacéo de professores em
workshop

Interdisciplinaridade

Experimentacéo e historia da
filosofia da ciéncia
Qualidade da educacéo cientifica
Historia e filosofia da ciéncia
Investigacdo cientifica
Controvérsias em experiéncias

pedagdgicas em CTS/CTSA

Ensino experimental

Relatério cientifico

AUTOR(S)
Daniel GIL-PEREZ et. al.

Ana Cristina GERHARD

Marcia Cristiane Eloi Silva ATAIDE;
Boniek Venceslau da Cruz SILVA
Flavia REZENDE et. al
Boniek Venceslau da Cruz SILVA

Corina GONZALEZ-WEIL et al.

Rogério Gongalves de SOUZA e Licurgo

Peixoto de BRITO

Anders Teixeira GOMES et al.

Ariane CORDEIRO e Tania
MAGALHAES

TRABALHO
A educacao cientifica e a situacdo do mundo um programa de atividades
dirigido a professores.
A fragmentacdo dos saberes na educacao cientifica escolar na percepcao de

professores de uma escola de ensino médio (Dissertacéo).

As metodologias de ensino de Ciéncias: contribuigdes da experimentacao e
da histdria da filosofia da ciéncia.

Qualidade da educagdo cientifica na voz dos professores.

A historia e a filosofia da ciéncia no ensino médio: a visdo dos futuros
professores de fisica.

Approach to inquiry as orientation to science teaching: a study about
innovative practices of science teachers in secondary education classrooms
of the Region of Valparaiso, Chile

Controvérsias em experiéncias pedagogicas CTS/CTSA na formacao inicial
de professores de Ciéncias: o que dizem algumas dissertacbes e teses
brasileiras?

Ensino experimental: Implementando um plano de gerenciamento de
laboratérios didaticos de quimica em uma instituicdo federal de educagéo,
ciéncia e tecnologia.

A escrita do relatério cientifico na escola basica: o que dizem os

professores?
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ANO
2003

2010

2011

2011

2011

2012

2015

2015

2017



Ne° ASSUNTO PRINCIPAL
10 Aprendizagem baseada em
projetos

11 Modelos didéaticos e concepcdes

de ciéncia da natureza
12 Enfoque CTS
13 | Préticas pedagdgicas de Ciéncias

Nos anos iniciais

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

AUTOR(ES)

Bruno Vicente Lippe PASQUARELLI e
Thais Benetti OLIVEIRA

Gisele Soares Lemos SHAW

Tarcio Minto FABRICIO e Denise de
FREITAS
Leonardo Salvalaio MULINE; Isabela
Cabral Félix DE SOUSA

TRABALHO

Aprendizagem baseada em projetos e formacdo de professores: uma
possibilidade de articulagdo entre as dimensdes estratégica, humana e
sociopolitica da didatica

Os modelos didaticos de licenciandos em Ciéncias da natureza no estagio e

as imbricacdes com suas concepcdes de natureza da ciéncia.

Educacdo cientifica e o enfoque CTS: Percepcfes de um grupo de
professores de Ciéncias em formacéo inicial.
Préticas pedagdgicas no ensino de Ciéncias dos anos iniciais da educacdo

fundamental no contexto de uma escola municipal de Vitéria/ES

o1

ANO

2017

2018

2020

2020
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Ao longo de vérias décadas, 0 ensino de ciéncias passou por diversas reformas,
sendo um dos motes a observacdo no desinteresse dos jovens pelas carreiras cientificas.
Para isso, estudiosos da area de educacdo perceberam a necessidade de adotar diferentes
praticas e metodologias, com o interesse em superar o “curriculo escolar enciclopédico e
ao mesmo tempo reduzido” das Ciéncias (ATAIDE; SILVA, 2011, p. 174).

Desde os anos iniciais, as praticas pedagdgicas voltadas ao ensino de Ciéncias sao
realizadas de “forma fragmentada no ambiente escolar”, isto €, ndo ha “conexdo com a
realidade do aluno e com outras disciplinas” (MULINE; SOUSA, 2020, p. 163).

Nesse contexto, Shaw (2018) revela que parte das praticas pedagdgicas
desenvolvidas se deve as concepcdes de natureza da ciéncia dos professores e que, a partir
disso, a autora considera ser capaz de definir os modelos didaticos adotados no processo
de ensino. Adicionamos, também, as rela¢bes sociais e a cultura do individuo como
fatores influentes dos modelos didaticos analisados. Desse modo, cabe mencionar a
compreensdo da autora sobre modelo didatico:

Trato a ideia de modelos didaticos de ensino para expressar 0 modo do
professor compreender e agir no seu processo de ensino. Isso envolve
ndo somente as metodologias que ele utiliza nesse processo, mas
também a forma com que avalia a aprendizagem dos alunos, a maneira
como se relaciona com eles e 0 modo como organiza e operacionaliza
as situacdes de ensino e aprendizagem. Logo, o modelo didatico
assumido por um professor abrange suas perspectivas e a¢fes didaticas
e pedagogicas (SHAW, 2018, p. 220).

A autora afirma que esses modelos didaticos possuem origens filosoficas e
destacam-se trés deles: empirista, racionalista e construtivista. Na “perspectiva empirista,
o conhecimento verdadeiro esté presente na natureza e cabe ao cientista busca-lo por meio
do uso do método cientifico”; no segundo modelo, “os racionalistas defendem o uso da
razao na aquisicdo do conhecimento cientifico” e, portanto, 0S erros na aprendizagem
estariam relacionados aos problemas de raciocinio légico e abstrato e, por fim, no terceiro
modelo, os construtivistas defendem que os estudantes constroem o conhecimento de
maneira ativa, criando novas ideias por meio de conhecimentos que ja possuem (SHAW,

2018, p. 221). Sobre isso, ela conclui dizendo gue as:

[...] concepgdes inadequadas de professores acerca da produgdo do
conhecimento na ciéncia se refletem em modos de ensinar que
conduzem alunos a desenvolverem concepgbes também simplistas de
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ciéncia. Ainda, CNC [concepcdes de Ciéncias da natureza] simplistas,
podem influenciar professores a desenvolverem modelos didaticos de
ensino-aprendizagem menos complexos (SHAW, 2018, p. 223).

Assim, Shaw (2018) considera que identificar o modelo didatico assumido pelos
professores permite conhecer o nivel de concepcdo epistemolodgica e, também, o nivel de
progressao na préatica docente.

Partindo disso, em seu estudo, a autora buscou identificar os modelos didaticos
assumidos por quatro licenciandas em Ciéncias da Natureza. Dos quatro modelos
apresentados em seu trabalho (modelo didatico tradicional, modelo tecnolégico, modelo
espontaneista-ativista e modelo investigativo), ela verificou que trés licenciandas
apresentavam concepgdes e praticas de ensino de Ciéncias mais voltada ao modelo
didatico tecnoldgico, enquanto a quarta licencianda aproximou-se do ensino
investigativo, trabalhando a mudanca conceitual dos estudantes por meio do
questionamento, de elaboracdo de hipdteses e da investigagéo.

Além disso, a autora identificou que as trés licenciandas que assumiram uma
perspectiva voltada ao modelo didatico tecnoldgico, elas apresentavam um nivel de
progressao profissional intermediaria em detrimento da quarta licencianda que se mostrou
em um nivel mais avancado. Portanto, Shaw (2018, p. 223) reflete que se faz necessario
auxiliar os sujeitos a “adquirir visdes menos simplistas de natureza da ciéncia e, assim, a
desenvolver praticas didaticas que auxiliem os estudantes em sua educagao cientifica”.

Em sintese, a autora argumenta que as praticas pedagogicas dos professores sdo
fortemente determinadas por suas visdes sobre a natureza da ciéncia. Segundo ela, o0s
modelos didaticos escolhidos para o ensino refletem essas perspectivas e podem ser
considerados como a maneira pela qual os professores compreendem e conduzem o
processo de ensino. Dessa forma, uma compreensao inadequada por parte dos professores
sobre a producdo do conhecimento cientifico pode resultar em abordagens de ensino
simplistas, impactando os alunos e levando-os a desenvolverem visdes igualmente
simplificadas da ciéncia.

H& autores que levantam estratégias de ensino que podem direcionar o
desenvolvimento de uma educacdo cientifica, numa perspectiva mais critica. Uma dessas
estratégias poderia ser o relatério cientifico. Consideramos que diante dessa estratégia de
ha pelo menos dois aspectos importantes no ensino de Ciéncias, em que se deseja atingir:

1) desenvolver a linguagem, a escrita e a oralidade como um dos pilares para a
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argumentacio e comunicagdo com a sociedade (CORDEIRO; MAGALHAES, 2017) e
i) realizar e sistematizar o resultado de experimentos/estudos de campo como forma de
reconhecer a producdo do conhecimento cientifico (GOMES et al. 2015).

Sobre o primeiro aspecto, apoiamo-nos em Cordeiro e Magalhdes (2017) as quais
sugerem aportes tedricos para o desenvolvimento de competéncias associadas a leitura,
escrita e oralidade, tal qual sobressaem o interacionismo socio discursivo e o letramento
cientifico. As autoras consideram que a aprendizagem da escrita por meio de relatorios
cientificos € relevante para a pratica social, visto que, por ser considerado um género
textual para divulgacéo cientifica, ele propicia o desenvolvimento de competéncias tais
como o da leitura, da escrita e da oralidade e, por consequéncia, o da argumentacéao e
comunicacéo.

Para além do desenvolvimento de tais competéncias, as autoras compreendem que
o relatorio cientifico, também, apresenta elementos da metodologia cientifica, a qual é
representativa da construcdo do conhecimento cientifico por meio de etapas que
compdem o estudo. E importante que o estudante tenha o contato com essa estratégia o
mais cedo possivel dentro dos anos escolares, de modo que ele possa desenvolver
progressivamente competéncias da linguagem cientifica e faca uso dos conhecimentos
apreendidos em vida social (CORDEIRO; MAGALHAES, 2017).

Em se tratando de uma linguagem especifica, as autoras consideram pertinente
que o relatorio cientifico seja feito numa abordagem interdisciplinar, ndo ficando apenas
a cargo da disciplina de lingua portuguesa, a responsabilidade do ensino da leitura e da
escrita (CORDEIRO; MAGALHAES, 2017) e, o experimento cientifico, a cargo das
areas de exatas e bioldgicas (FRANCELIN, 2004). Os autores entendem que 0 processo
de ensino do contetdo e da construcdo de um relatorio cientifico pode ser explorado pelas
diversas areas, sem, contudo, atribuir fungdes especificas a cada uma das disciplinas,
despertando, inclusive, a motivacao e o interesse do aluno pelo novo género textual.

Quanto ao segundo aspecto mencionado (realizar e sistematizar o resultado de
experimentos/estudos de campo como forma de reconhecer a produgdo do conhecimento
cientifico), Ataide e Silva (2011) ressaltam que a utilizag&o de experimentos favorece o
reconhecimento do processo de construcdo do conhecimento cientifico, pois inclui a
observagdo; a elaboracdo de hipoteses; a realizagdo de testes; a interpretacdo dos

resultados e a conclusdo. Os autores entendem que:
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Para as atividades experimentais no ensino de Ciéncias, a interpretacdo
de dados ou fendmenos, elaboracdo de hipbteses, manuseio e
instrumentacdo de equipamentos, resolucdo de problemas, andlise de
dados e a argumentacdo favorecem a relacdo entre teoria e pratica
(ATAIDE; SILVA, 2011, p. 175).

Dessa forma, com a adocao de experimentos em sala de aula, Ataide e Silva (2011)
apontam que é possivel estabelecer relagdes mais contextualizadas como, por exemplo,
levantar os impactos ambientais causados pelo descarte de residuos quimicos em locais
inadequados. Eles afirmam que, em algumas disciplinas como a Quimica, a compreensao
melhora quando se relaciona o saber escolar e o cotidiano dos alunos por meio de préaticas
experimentais.

Ampliando a compreensao sobre contextualiza¢do e produgéo do conhecimento
cientifico, Ataide e Silva (2017) propdem que se integre a histéria e a filosofia da ciéncia
nos conteudos abordados pelos professores em sala de aula. A intencdo é promover a
discussédo sobre a formacao dos conhecimentos cientificos sob uma perspectiva humana,
historica e social.

Nesse sentido, os professores devem perceber a ciéncia como cultura, cujos
conhecimentos influenciam e sao influenciados pelo meio em que estdo inseridos. Assim,
a insercao dessa abordagem “pode contribuir para a melhoria de aspectos da natureza da
ciéncia, por exemplo: a percepgdo da ciéncia como atividade humana, a falibilidade dos
cientistas e o mito do génio da ciéncia” (ATAIDE; SILVA, 2011, p. 177).

Ataide e Silva (2011, p. 177) acrescentam que devido a propria natureza da
historia e filosofia da ciéncia, ha possibilidade de interacdo com outras disciplinas
(filosofia, histéria, arte, literatura), inclusive de recriacdo de préaticas de ensino como:
“textos historicos, pegas teatrais, debates, juri simulado, unidades didaticas, dentre
outras.”

Porém, nem sempre isso € de facil realizacdo pelos professores. Como exemplo,
temos um estudo que evidencia essa dificuldade (SILVA, 2011). Nesse trabalho, o autor
apresentou 50 alunos de cursos de licenciaturas de Fisica de varias universidades do Brasil
e mostrou diversos impasses que dificultam o exercicio da pratica pedagogica em abordar
a historia e a filosofia no ensino de ciéncias. Os licenciandos citaram como fatores
limitantes, a quebra das aulas tradicionais em aulas simples; a falta de material didatico;
as questdes metodologicas e, também, a falta de formacdo docente (SILVA, 2011).

Nesse estudo (SILVA, 2011), embora uma parcela dos licenciandos (32
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participantes) reconhecam a importancia da historia e filosofia no ensino de Ciéncias, ha
um grupo (18 participantes) que ndo se mostra favoravel a insergdo desses contetdos,
pois eles consideram que essas relagdes se mostram muito abstratas no ensino médio ou,
entdo, ndo se sentem capacitados para fazer tal abordagem.

Dessa forma, o autor considera que as relacdes da historia e filosofia no ensino de
ciéncias ndo sdo triviais de serem realizadas, pois demandam tempo e/ou certa experiéncia
dos professores, no entanto, o autor destaca que quando adotadas, fazem diferenca para o
engajamento dos alunos, proporcionando uma visdo holistica do conteudo abordado
(SILVA, 2011).

Essa visdo holistica, também, pode ser alcancada pelo desenvolvimento da
interdisciplinaridade entre as disciplinas escolares e a contextualizacdo dos
conhecimentos cientificos no cotidiano dos alunos. Consideramos que muito do ensino
oferecido ocorre de maneira fragmentada ou ndo contextualizada (MULINE; SOUSA,
2020, p. 165).

No que se refere as disciplinas cientificas, 0 que se nota frequentemente
é que o foco ainda é a valorizacdo do conteldo exacerbado dos
conhecimentos especificos de cada area, ndo acontecendo possiveis
articulagbes com diversos campos do saber, embora conceitualmente se
fale cada vez mais da perspectiva de interdisciplinaridade. Além disso,
muitos educadores ndo conseguem fazer uma contextualizagdo com o
cotidiano do educando, isto é, ndo ocorre a significacdo daquele
processo de ensino e de aprendizagem, 0 que demanda conhecimento
dos contextos dos alunos para promover uma educacdo cientifica com
foco nestes contextos. (MULINE; SOUSA, 2020, p. 165).

Gerhard (2010) complementa essa abordagem dizendo que a fragmentacédo dos
contelidos impede que os alunos desenvolvam uma nogdo integrada dos diferentes
saberes. Como os conhecimentos sdo apresentados de maneira estanque, os alunos estéo
acostumados a compreenderem os assuntos em suas devidas “caixinhas”, tendo, portanto,
dificuldade em estabelecer relagdes e ver significado naquilo que aprende.

Cabe mencionarmos que as caracteristicas de ndo contextualizacdo dos
conhecimentos cientificos na vida dos alunos ocasionam falta de interesse e de prazer dos
alunos, o que sdo reflexos de um curriculo engessado (MULINE; SOUSA, 2020);
GONZALEZ-WEIL et al., 2012; REZENDE et al., 2011). Neste dltimo trabalho, as
autoras destacam a interdisciplinaridade como uma estratégia levantada pelos professores

de Ciéncias e que melhora a qualidade do ensino.
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A falta de interesse e de prazer nas atividades pode ser mobilizada por meio da
investigacao cientifica. Gonzalez-Weil et al. (2012, p. 87, traducao nossa) destacam sobre
a importancia de “um ensino centrado no aluno, no qual o docente possa orienta-lo quanto
a construcdo do conhecimento cientifico, utilizando atividades que envolvam uma série
de competéncias relacionadas ao fazer cientifico”?!. Dessa forma, os autores defendem
que uma maneira de se conceber o0 ensino de Ciéncias seja pela metodologia de ensino
baseada na investigacéo cientifica.

Para isso, os professores podem elaborar sequéncias didaticas, organizando as
atividades em torno dos conceitos cientificos centrais, em que o professor possa mediar e
desenvolver o protagonismo do aluno na constru¢do do conhecimento cientifico. Assim,
os professores consideram que desenvolvem a competéncia cientifica, promovendo
conhecimentos, capacidades e atitudes (GONZALEZ-WEIL et al., 2012).

Em relacdo ao conhecimento, ele se constr6i em torno de conceitos
cientificos e, em menor escala, da compreensdo da Natureza das
Ciéncias. O campo das capacidades estd voltado para o trabalho de
procedimentos caracteristicos do trabalho cientifico, como a
formulacdo e resolucdo de problemas. Como campo atitudinal,
promove-se o desenvolvimento de uma atitude critica e rigorosa e, em
menor escala, a preocupacdo com o0 meio ambiente, entre outros
(GONZALEZ-WEIL, 2012, p. 89, tradugo nossa)?.

Tal como apontado pelos autores, compreendemos que 0s professores podem
trabalhar os conteldos sob a perspectiva conceitual, procedimental e atitudinal,
ampliando a formacéo do estudante.

Outra possibilidade de abordagem para formacao integral desse sujeito pode ser
favorecida por meio de uma aprendizagem baseada em projetos, ao que Pasquarelli e
Oliveira (2017, p. 188) defendem a sua insercdo paralela ou transversal ao curriculo ja
existente. Segundo esses autores, essa estratégia didatica permite trabalhar as dimensdes

técnica, humana e sociopolitica, gracas ao trabalho interdisciplinar fomentado por

21 «...] una ensefianza centrada en el alumno, en donde el docente orienta la construccién de conocimientos
cientificos en el alumnado a través de actividades concretas que involucran el poner en juego una serie de
competencias relacionadas con el quehacer cientifico” (GONZALEZ-WEIL et al., 2012, p. 87).

22 En relacion al conocimiento, éste se construye en torno a conceptos cientificos y, en menor medida, a la
comprensidn de la Naturaleza de las Ciencias. EI &mbito de las capacidades esta enfocado al trabajo de
procedimientos caracteristicos del que hacer cientifico como formular y resolver problemas. Como ambito
actitudinal se promueve, entre otros, el desarrollo de una actitud critica y rigurosa y, en menor medida, la
preocupacion por el entorno (GONZALEZ-WEIL, 2012, p. 89).



58

contribuicbes de areas como a Educagdo e a Sociologia. Eles mencionam sobre a
possibilidade de “atender um ensino voltado a formacéo para cidadania e a insergéo e
participacao permanente do estudante em diferentes contextos”.

Pasquarelli e Oliveira (2017) consideram que a aprendizagem em torno de

projetos contribui para o desenvolvimento de habilidades complexas tais como:

“[...] & andlise de informacéo de diversas fontes-cientificas ou ndo; a
capacidade de autonomia na investigacdo ou estudo sobre determinado
tema; o levantamento de hipéteses e elaboracdo de propostas de
intervencdo, a partir de ideias idiossincraticas; a observacdo da
realidade local e dos fatores sociais, politicos e econdmicos envolvidos
nessa realidade; a identificacdo de problemas locais; o respeito a
opinido e a agdo do proximo; a intervencdo em determinadas ac¢des
locais e a participagdo publica em questbes pertinentes”
(PASQUARELLI; OLIVEIRA, 2017, p. 198).

Entendemos que tais habilidades serdo desenvolvidas a partir de uma
“multiplicidade de aspectos que compdem a realidade”, ja que ha possibilidade de
articular “contribui¢des de diversos campos de conhecimento”, favorecendo relevancia
as questbes socio cientificas e aos problemas locais. Assim, 0s projetos podem se
desenvolver em torno deles e serem direcionados para metas objetivas ou para a produgéo
de algo mais especifico, como um jornal, por exemplo (PASQUARELLI; OLIVEIRA,
2017, p. 198).

Se desejamos que os alunos desenvolvam habilidades complexas como as que
foram mencionadas anteriormente por Pasquarelli e Oliveira (2017, p 189), ha “um arduo
caminho de reflexdo sobre questdes didaticas e metodoldgicas, caso 0 nosso intuito seja
0 de contribuir para esse tipo de formagao”.

Nesse sentido, Gonzalez-Weil et al. (2012, p. 87, traducdo nossa) complementam
essa reflexdo, considerando que algumas atitudes devem partir do professor, ou seja, ele
deve perceber-se como alguém que esta em permanente aprendizado, “capaz de refletir
acerca de seu trabalho cientifico, de transformar-se para seu aperfeicoamento e de
construir um conjunto de conhecimentos e crengas que conduzirdo sua pratica em sala de
aula” (GONZALEZ-WEIL et al., 2012, p. 87, traducio nossa)®.

23 «[...] donde éste se concibe no s6lo como un “ensefiante”, sino también como un aprendiz permanente,
capaz de reflexionar acerca de su quehacer y transformarlo para su mejora, generando a su vez un conjunto
de conocimientos y creencias que guian su quehacer en el aula” (GONZALEZ-WEIL et al., 2012, p. 87).
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No interesse em desenvolver uma educacéo cientifica critica, compreendemos a
imprescindibilidade de ressignificar os olhares para os métodos e estratégias didaticas
adotadas, na finalidade de abordar os contetdos de ciéncias na perspectiva
interdisciplinar, contextualizada e critica. E isso se dara atraves da formacéo continuada,
uma vez que ndo foi completamente discutido e trabalhado na graduagéo.

Sobre a graduacdo, alguns autores apontam a necessidade em suprir os problemas
e as lacunas da formacdo inicial para melhor subsidiar o saber fazer ciéncias (ATAIDE;
SILVA, 2011; PASQUARELLI; OLIVEIRA, 2017; GIL-PEREZ et al., 2003; MULINE;
SOUSA, 2020; FABRICIO; FREITAS, 2020).

Uma dessas dificuldades esta na integracao entre teoria e pratica, mencionada por
Pasquarelli e Oliveira (2017). Por vezes, na graduacao, os licenciandos entendem que a
teoria antecede a pratica, isto &, aquilo que estudaram pode ser desenvolvido nas situacfes
de ensino, o que poderia se aproximar de concepgOes tecnicistas. Ou, talvez, possam
entender que os conhecimentos académicos sdo inlteis na pratica, restando a alternativa
de aprender no dia a dia, em sala de aula, 0 que caracterizaria uma concepgao empiricista.

Sobre iss0, 0s autores identificam que:

[...] ha falta de iniciativas didatico-pedagodgicas cujo objetivo seja a
materializacdo dessas questdes em sala de aula. E preciso mais do que
uma leitura parcimoniosa e uma defesa tedrica dessas questdes, mas
uma insercéo efetiva das dimensBes humana e social nas especificacdes
da Didatica e, em decorréncia disso, nas salas de aula, como recurso
fundamental dos cursos de formagé&o de professores e/ou pesquisadores.
O que estamos a defender é uma articulagdo entre a teoria e a pratica
que possa, de fato, levar a uma mudanca notavel na epistemologia da
formac&o do professor (PASQUARELLI; OLIVEIRA, 2017, p. 189).

Essa dificuldade reflete na préatica docente, uma vez que por ndo fazer sentido ao
professor, ele passa a reproduzir aquilo que foi ensinado. Alguns autores consideram que
€ necessario concentrar esforcos para "romper com o carater de reproducdo em que 0S
processos educativos, especialmente no ensino de Ciéncias, consolidaram” (FABRICIO;
FREITAS, 2020, p. 48), no qual, as praticas sdo frequentemente reproduzidas sem que
sejam devidamente refletidas ou adaptadas ao contexto especifico daquela turma.

A presenca do modelo de transmisséo e recepcao é apontada no estudo de Souza
e Brito (2015, p. 91) e eles apontam que os licenciandos apresentam “uma ideia ingénua

de neutralidade da ciéncia e da atividade cientifica”, o que da suporte, consequentemente,



60

as “crencas distorcidas em relagdo ao conhecimento cientifico”.

Nesses termos, pensamos que a formacao inicial de professores é um
momento de desvelamento e andlise de ideias sobre a natureza das
ciéncias, as relagdes destas com as tecnologias e com a sociedade. Mas,
é preciso que esse debate seja orientado, visto que, se durante o periodo
de graduacdo, os licenciandos ndo sdo levados a “suspeitar” e relativizar
suas concepgoes sobre CTS, maiores sdo as chances de sustentarem em
sala de aula modelos epistemoldgicos ingénuos e distorcidos. E
fundamental que o tema ndo saia da pauta da formacdo inicial em
perspectivas educacionais problematizadoras (SOUZA; BRITO, 2015,
p. 92).

No entanto, Souza e Brito (2015, p. 93) explicam que os professores que foram
formados a partir de uma perspectiva mais tradicional teriam mais dificuldades em sair
da “zona pedagogica de conforto”, influenciando “decisivamente na forma como
estruturam suas aulas; por isso, eles acabam sustentando modelos mais “seguros”,
evitando inovagdes”. Nesse caso, os autores destacam para a “necessidade de uma
formagdo especifica, bem como investimentos na continuidade dos estudos dos docentes
em sentido mais amplo, para além da reorganizacdo dos curriculos das licenciaturas”.

Quanto aos curriculos das licenciaturas, entendemos a necessidade de
reconfigurar os cursos de formacdo de professores, ja que estes profissionais podem
perpetuar a concepgdo adquirida no curso de formacdo inicial em suas atuacOes
profissionais. Assim, torna-se desejavel na formac&o inicial, uma sincronia pedagogica
entre as trés dimensdes dos processos de ensino e aprendizagem: a técnica, a humana e a
socio-politica, pela qual, “as praticas possam Ser repensadas e/ou reinventadas,
incorporando, de maneira reflexiva, a questdo da formacdo para cidadania”
(PASQUARELLI; OLIVEIRA, 2017 p. 188).

Complementando essa compreensdo, Fabricio e Freitas (2020, p. 48) prop6em
uma maneira de superar as barreiras da formacao inicial ao sugerir que seja permitido
transpor “as percepcdes conservadoras de ensinar-aprender Ciéncias, buscando a
concretizacdo efetiva do letramento cientifico”. Esses autores consideram que adotar
abordagens mais progressistas teria o intuito de promover ‘“saltos” consideraveis,
incluindo a “concretizagdo das abordagens Ciéncia-Tecnologia-Sociedade - CTS de
ensino”, com discussdes mais abrangentes sobre a educacéo cientifica e, portanto, “entre
reproducéo e transformacéo, ndo apenas de processos educativos, mas, sobretudo, de seus

resultados e dos impactos sobre educadores e educandos atuais e futuros”.
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J& com relagdo aos investimentos nas formagfes continuadas, temos percebido
algumas mobilizac¢des serem realizadas por pesquisadores para problematizar a educagéo
cientifica e facilitar o seu desenvolvimento nas aulas de ciéncias (GIL-PEREZ et al.,
2003).

Um exemplo disso foi a intervencao realizada por um grupo de pesquisadores com
professores em formacdo inicial e, também, em exercicio. Eles desenvolveram uma
atividade no modelo workshop, no qual consideram ter gerados avangos significativos nas
percepcOes dos participantes a respeito das situacdes de mundo.

Embora o grupo de pesquisadores considere que acdes pontuais ndo sejam
suficientes para gerar mudancas em profundidade, as quais afetem os comportamentos de
maneira durdvel, os pesquisadores concordam que favorecer abordagens como essas
instigam “a tomada de consciéncia de que a educacdo cientifica tem de contribuir para
pensar o futuro [...] enquanto requisito basico para qualquer intervengéao educativa” (GIL-
PEREZ et al., 2003, p.143).

Diante do exposto, sabemos das dificuldades e lacunas da formacdo inicial
enfrentadas pelos licenciandos, mas temos visto ao longo dos anos, propostas de reflexéo
sobre o ensino de ciéncias, incluindo discussfes sobre métodos e estratégias, o que se
torna bastante efetivo para o desenvolvimento de uma educac&o cientifica.

Embora os professores reflitam essa educacao a partir dos saberes experienciais,
compreendemos que suas escolhas na sele¢do dos métodos e estratégias evidenciam uma
progressiva mudanca de perspectiva de ensino para 0 campo das ciéncias, no qual se
pressupde uma formagdo mais holistica e complexa ao estudante.

Consideramos que isso tem sido resultado de numerosas formacgdes continuadas
propostas por pesquisadores da area do ensino de ciéncias, o qual entendem sobre a
necessidade de se discutir e refletir a educacdo cientifica atualmente para o
desenvolvimento de sujeitos criticos e criativos, fundamentais para o exercicio da
cidadania num mundo complexo e incerto.

Nessa breve revisao da literatura, buscamos destacar as estratégias de ensino que
mais se aproximam de uma educacéo cientifica critica. Os resultados apontaram algumas
estratégias: relatdrio cientifico; experimentos; discussdo sobre a historia e a filosofia da
ciéncia; desenvolvimento da interdisciplinaridade e da contextualizacdo; trabalhos
baseados em projetos.

Apontamos ainda para os desafios colocados na integracdo teoria-pratica na
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formacéo de professores, com o objetivo de estabelecer uma sincronia pedagogica entre
0s seus diversos saberes. Consideramos que a formacao continuada é crucial na superacao
de limites da formacao inicial dos professores e enfatizamos a necessidade de reflexdo
constante e mudancas nas praticas docentes para alcancar uma educacao cientifica mais

eficaz e critica.
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CAPITULO I1I: PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Consideramos apresentar a metodologia partindo da discussdo sobre o0 método de
coleta — Delphi e suas vantagens. Para melhor entendimento do caminho da pesquisa,
organizamos a explicagcdo em seis etapas (etapa 1: escolha do tema e defini¢do do
problema; etapa 2: convite aos professores de ciéncias; etapa 3: execugdo da primeira
rodada do método Delphi; etapa 4: analise das respostas e construcdo de unidades de
significado por meio da analise textual discursiva; etapa 5: execu¢do da segunda rodada
do método Delphi (feedback); etapa 6: anélise das respostas e identificacdo dos niveis de
consenso dos professores) de forma a descrever todos os passos desenvolvidos na
pesquisa.

Salientamos, nesse momento, que para cumprirmos com uma das exigéncias dos
estudos académicos foi necessario submeter a pesquisa ao comité de ética. Dessa forma,
para realizar este estudo e atender aos tramites legais, encaminhamos a documentacgao ao
orgao responsavel e obtivemos o resultado favoravel em 20 de agosto de 2020 (ANEXO

1). Nesse sentido, ao recebermos o parecer, efetivamos o uso dos resultados na pesquisa.

3.1 O método Delphi e suas vantagens

Esta pesquisa possui abordagem qualitativa e com uma importante relevancia nos
estudos sociais®*, essa perspectiva permite desvelar questdes novas referentes a algum
tema ou problema de estudo (LUDKE; ANDRE, 1986).

Nessa abordagem, Godoy (1995, p. 21) explica que “um fendmeno pode ser
melhor compreendido no contexto em que ocorre e do qual ¢ parte, devendo ser analisado
numa perspectiva integrada”. Além disso, Flick (2009) complementa que esse tipo de
estudo considera a diversidade de ambientes, subculturas, estilos e forma de vida,
exigindo do pesquisador, olhares sensiveis quanto ao tratamento dos dados.

Ainda de acordo com Flick (2009), dentre os aspectos considerados essenciais na

pesquisa qualitativa se destacam: apropriacdo de metodos e teorias coerentes com o objeto

24 «A expressdo "ciéncias sociais" costuma ser usada para indicar as diferentes areas do conhecimento que
se preocupam com os fendmenos sociais, econdmicos, politicos, psicolégicos, culturais, educacionais, ou
seja, aqueles que englobam rela¢des de carater humano e social” (GODOY, 1995, p. 58).

Referéncia: GODOY, A.S. Introdugdo a pesquisa qualitativa e suas possibilidades. Revista de
administracdo de empresas, v. 35, n. 2, p. 57-63, 1995.
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de estudo; incluséo da perspectiva dos participantes e de sua diversidade e a possibilidade
de reflexividade do pesquisador e de sua pesquisa.

Dentre as caracteristicas desse tipo de abordagem, Mora (2021, p. 55, traducéo
nossa) considera que “a pesquisa qualitativa ndo responde a nenhuma pergunta ou a
nenhum tipo de estudo. Deve ser realizada com a metodologia adequada que vai desde a
selecdo dos sujeitos até a interpretacdo dos dados”?.

Portanto, a metodologia escolhida por nds para realizarmos a coleta de dados foi
a do método Delphi. Esse tipo de metodologia inclui “as chamadas técnicas de consenso
com as quais se busca analisar uma realidade chegando a um grau de concordéncia sobre
questBes de interesse, sobre as quais ndo ha informagbes conclusivas” (MORA, 2021, p.
55, traducio nossa)?.

Segundo Reguant-Alvarez e Torrado-Fonseca (2016, p. 88, traducdo nossa) é
possivel encontrar “estudos que utilizam o método Delphi em todas as &areas do
conhecimento: medicina, tecnologia, ciéncias sociais, educacdo, politica etc.” Essa

difusdo do método Delphi consiste em:

[...] em uma técnica de obtencéo de informaces, baseada na consulta a
especialistas de uma éarea, a fim de obter a opinido consensual mais
confidvel do grupo consultado. Esses especialistas sdo submetidos
individualmente a uma série de questionarios aprofundados que séo
intercalados com feedback sobre o que o grupo expressou (REGUANT-
ALVAREZ; TORRADO-FONSECA, 20186, p. 89, tradugdo nossa)?’.

Consideramos que essa técnica € um instrumento muito versatil, ja que a
informacdo provém tanto da experiéncia quanto dos conhecimentos dos participantes de
um grupo. Assim, a utilidade desta técnica se da frente as situacOes de incerteza ou quando
se carece de informacBes objetivas a respeito do tema (REGUANT-ALVAREZ;

25 «[...] la investigacion cualitativa, no responde a cualquier pregunta o a cualquier tipo de estudio. Se debe

llevar a cabo utilizando la metodologia adecuada que va desde la seleccion de los sujetos hasta la
interpretacion de los datos” (MORA, 2021, p. 55).

26 «...] las denominadas técnicas de consenso com las que se busca analizar una realidad alcanzando un
grado de acuerdo en temas de interés, sobre los que no se dispone de informacion concluyente” (MORA,
2021, p. 55).

27¢[...] en una técnica de obtencion de informacién, basada en la consulta a expertos de un area, con el fin
de obtener la opinién de consenso més fiable del grupo consultado. Estos expertos son sometidos
individualmente a uma serie de cuestionarios en profundidad que se intercalan con retroalimentacion de lo
expresado por el grupo” (REGUANT-ALVAREZ; TORRADO-FONSECA, 2016, p. 89).
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TORRADO-FONSECA, 2016, p. 89, tradugéo nossa).

Nessa técnica, como as opinides sdo coletadas de forma individual, ndo ha
necessidades de 0s sujeitos estarem presentes em um ambiente fisico e até mesmo podem
estar separados geograficamente. Dessa forma, se torna possivel estabelecer uma
comunicagdo entre os participantes, j& que as respostas sdo analisadas pelo pesquisador e
devolvidas ao grupo para que ele possa opinar sobre o tema em discussdo (REGUANT-
ALVAREZ; TORRADO-FONSECA, 2016; MARQUES; FREITAS, 2018; MORA,
2021).

Dentre as vantagens do método Delphi (OSBORNE et al., 2003; COHEN;
MANION; MORRISON, 2010; REGUANT-ALVAREZ; TORRADO-FONSECA,
2016; FREITAS, 2016; MARQUES; FREITAS, 2018; MORA, 2021), podemos destacar

algumas delas, tais como:

i) A compreensdo e interpretacdo de situagdes dentro de seu contexto natural, dado o
protagonismo das experiéncias e opinides dos participantes (MORA, 2021, p. 55);

i) O anonimato, o qual permite ultrapassar barreiras, favorecendo com que todos 0s
participantes possam contribuir e exprimir suas opinides de forma livre (MARQUES;
FREITAS, 2018; MORA, 2021);

i) A interacdo de um grupo de pessoas que teria dificuldade de se encontrar
presencialmente (COHEN; MANION; MORRISON, 2010), ja que o método Delphi €
constituido por um conjunto de questionarios sucessivos, 0s quais sao enviados por e-
mail aos participantes da pesquisa;

iii) A experiéncia, o conhecimento e o posicionamento dos participantes em relacdo a
opinido do grupo (OSBORNE et al., 2003; REGUANT-ALVAREZ; TORRADO-
FONSECA, 2016; MARQUES; FREITAS, 2018);

iv) A construgdo de “um espago de reflexividade, onde pode criar-se novas ideias e
reformular-se opinides a partir dos feedbacks” dos participantes ou “da apresentacdo das
novas questdes colocadas por outros membros do grupo” (FREITAS, 2016, p. 12);

v) O desenvolvimento de um espaco coletivo em que diversas vozes criam um dialogo
construtivo acerca do assunto responsavel por gerar tais apontamentos (FREITAS, 2016);
vi) A identificacdo de areas de consenso e de desacordo entre os participantes sobre o
tema complexo em discussdo (COHEN, MANION e MORRISON, 2010), de forma que

ao avaliar o nivel de consenso atingido nas respostas é possivel avaliar a necessidade de
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mais rodadas de questionarios enviados aos participantes.

Portanto, o método se apresenta como um caminho frutifero na coleta de dados e
conhecimento acerca de um assunto. A possibilidade de promover um dialogo entre os

participantes, mesmo que a distancia e de identificar um consenso favorece o avango
acerca do que pretendemos discutir e refletir.

3.2 O caminho da pesquisa

O método Delphi possui uma metodologia de aplicacdo com etapas a serem

seguidas (REGUANT-ALVAREZ; TORRADO-FONSECA, 2016; MARQUES;

FREITAS, 2018; MORA, 2021) e, na figura 2, ha uma representacdo resumida do que foi
desenvolvido neste trabalho, desde a escolha do tema (para mais detalhes, ver a

Apresentacdo) até os resultados obtidos, os quais serdo analisados no Capitulo 4
(Resultados e Discussdo).

Figura 2: Representagdo resumida das etapas desenvolvidas no trabalho.

i) Escolha do tema Analise das respostas e
ii) Definicdo do

" identificacdo dos niveis
problema — m de consenso dos

— ‘ “ professores

[ | -
Convite aos Execucao da
professores de m segunda rodada do
ciéncias método Delphi

Andlise das respostas
_ o (construcdo das
Execugdo da pnmewal RS
rodada Deiphi signifiado por meio
da analise textual
discursiva - ATD)

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Como podemos ver na figura 2, na primeira etapa selecionamos o tema e
delimitamos o problema a ser tratado. O tema escolhido “Educa¢@o Cientifica Critica -
ECC” foi decorrente de vivéncias formativas na academia — mestrado e projeto de
pesquisa - e balizamos no seguinte questionamento: quais sdo as visdes dos professores
de ciéncias sobre a educacéo cientifica critica? Consideramos que esse questionamento
pode tracar nosso objetivo geral, no qual consistiu em: analisar 0 que pensam 0s
professores de ciéncias sobre a educacao cientifica, numa perspectiva critica, no contexto
escolar.

Diante do exposto, pudemos delinear os objetivos especificos e que se apresentam
tais como mencionados a seguir: compreender qual o principio, as finalidades e a
importancia sdo consideradas fundamentais pelos professores de ciéncias no
desenvolvimento da ECC; identificar quais os métodos e as estratégias didaticas sdo
utilizados pelos professores de ciéncias para desenvolver a ECC; caracterizar 0s
problemas/desafios que influenciam a pratica dos professores de ciéncias no
desenvolvimento da ECC; caracterizar os avancos que 0s professores de ciéncias
identificam na pratica ao desenvolver a ECC; identificar quais os aspectos de valorizacado
social da ECC sdo atribuidos pelos professores de ciéncias ao se referir os familiares e
governantes.

Ja na segunda etapa, fizemos o convite a pesquisa para professores de ciéncias do
ensino fundamental e médio de escolas publicas e privadas da cidade de Sdo Carlos — SP.
Esse convite foi encaminhado por e-mail, com a carta de apresentacdo da pesquisa
anexada (ver APENDICE 1). De acordo com Mora (2021, p. 57), “para a correta aplicacio
desta técnica [Método Delphi], primeiro selecionamos um nudmero de especialistas
superior a 20”. Desse modo, para alcancar esse nimero, realizamos o convite de duas
formas. Na primeira, 0s contatos iniciais foram feitos com professores e professoras que,
direta ou indiretamente, j& haviam participado de atividades em que a pesquisadora ou a
orientadora estiveram envolvidas. E, posteriormente, na tentativa de convidar mais
pessoas, solicitamos que os docentes, ja participantes, indicassem outros professores e
professoras de ciéncias que conheciam. Todo esse processo permitiu que enviassemos o
convite por e-mail a 30 professores.

Na terceira etapa, se procedeu a preparacdo para o0 envio do primeiro
questionario. Mora (2021) compreende que ao longo do tempo, as formas de contato e

envio dos questionarios aos participantes foram mudando. Inicialmente, o questionario
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era editado no papel para depois ser distribuido por e-mail. Tempos depois, com a
introdugdo de novas tecnologias, o questionario foi langado no e-mail como um
documento anexado. Com o advento das plataformas virtuais e pesquisas online,
conseguimos que o método Delphi ficasse mais dindmico (MORA, 2021).

Antes de procedermos com o desenvolvimento da pesquisa, apés elaboracdo das
questBes, enviamos 0 questionrio para trés participantes voluntarios, com a finalidade de
realizarmos ajustes necessarios. Obtidas as respostas, verificamos que ndao houve a
necessidade de alteracéo, podendo, entdo, prosseguir com os estudos.

Em nossa pesquisa, decidimos elaborar os questionarios em um formulério
eletronico online, sendo o primeiro link enviado aos participantes j& no momento do
convite a pesquisa. Caso consentissem em participar, eles dariam o aceite ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (ver APENDICE 2) e com o link a prontidao,
poderiam responder ao questionario.

Embora o método possa oferecer a conveniéncia de realizar a coleta de dados de
forma individual e remota, em nosso estudo, apenas 12 professores participaram da
primeira rodada do método Delphi, mesmo apds o envio de 30 convites por e-mail.
Existem duas justificativas para essa reducdo no nimero de participantes na pesquisa.

A primeira justificativa € que o proprio método reconhece essa realidade e destaca
a necessidade de enviar o questionario inicial para o maior nimero possivel de
participantes. A segunda justificativa esta relacionada ao contexto da pandemia de Covid-
19, que ocorreu durante a coleta de dados em 2020. Durante esse periodo, alguns
participantes foram afetados pelas mudancas e reorganizacdo de suas rotinas, enquanto
outros, infelizmente, contrairam a doenca.

O questionario foi dividido em 12 questdes dissertativas (ver APENDICE 3). As
quatro primeiras perguntas (Figura 3) tiveram a finalidade de levantar e caracterizar o
perfil dos professores participantes (ver APENDICE 4).
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Figura 3: Primeiro questionario Delphi - coleta do perfil dos participantes.

Nome da escola de Tipo de escola (publica Tempo de atuagio Trajetdria profissional

atuacdo ou privada) docente

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Com relagdo as oito perguntas restantes (Figura 4), objetivamos conhecer o
universo de experiéncia e conhecimento dos professores sobre a educacdo cientifica
critica. Consideramos que para a elaboracdo dessas perguntas, contamos com 0 apoio
tanto da literatura como dos resultados obtidos no projeto de pesquisa coordenado por
Freitas (2018). Ressaltamos que na elaboracéo dessas questdes, nos aproximamos de um
estudo exploratério, do qual, segundo Piovesan e Temporini (1995), parte de uma
“situacdo de pouco ou nenhum conhecimento do universo de respostas”, tendo a
finalidade de atingir um “conhecimento qualitativo auténtico desse mesmo universo” (p.
322). Assim, as questdes apresentadas a seguir (Figura 4) foram propostas aos professores
para que eles respondessem com base em seus conhecimentos sobre educacéo cientifica

critica.
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Figura 4: Primeiro questionario Delphi — coleta da visdo dos professores

5. Qual a sua
concepcio sobre
educacdo cientifica

critica?’

9. Se vocé tivesse que
construir um programa de
educacio cientifica numa
perspectiva critica, quais

temas/assuntos/métodos
recursos vocé iria incluir?

E para qual publico?

6. No seu ensino, vocé
considera que desenvolve
uma educacgio cientifica
numa perspectiva critica?

Por qué?

10. Existem situagoes na
vida cotidiana em que vocé
acha que uma educacao
cientifica numa perspectiva
critica € particularmente

importante?

7. Descreva uma (ou mais)
prética(s) conhecida(s) por
vocé e que considera ser

boal(s) pratica(s).

11. Nesse momento atual,
vocé considera que a escola
permite uma educacao

cientifica critica? Por qué?

8. Elenque aspectos mais
relevantes do que para vocé
seria uma boa pritica de
educacio cientifica numa
perspectiva critica.

Explique sua resposta.

12. Vocé acha que os pais e
0s governantes querem uma
educacio cientifica critica?

Por qué?

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Partindo da analise e interpretacdo das respostas obtidas na primeira rodada do
método Delphi, procedemos a quarta etapa. Para isso, todas as respostas passaram por
uma analise e organizacdo em eixos, ancorando-nos na Analise Textual Discursiva
(ATD).

De acordo com Moraes (1999, p. 2), a ATD permite descrever e interpretar o
contetdo de documentos e textos bem como “reinterpretar as mensagens’” até “atingir
uma compreensao de seus significados num nivel que vai além de uma leitura comum”.
Ela é dividida em cinco etapas: 1) Preparacdo das informacdes; 2) Unitarizacdo; 3)
Categorizacao; 4) Descricao e 5) Interpretacdo (MORAES, 1999, 2003), possibilitando
a organizacdo e a analise do conjunto de dados obtidos em uma pesquisa qualitativa.

Ao receber as respostas de uma pesquisa, elas chegam em um estado bruto e, por
isso, devem passar por analise e delineamento do corpus do trabalho a ser analisado,
conforme os objetivos propostos no estudo. Entdo, lemos as respostas dadas pelos
professores e selecionamos partes que eram mais relevantes para gerar 0s eixos e as
unidades de significado simultaneamente. A construcdo dos eixos foi baseada nas
questdes feitas aos professores e, também, na literatura da area do ensino de Ciéncias, na
perspectiva CTS. Apresentamos 0s cinco eixos de andlise construidos: 1. Principios,
finalidades e importancia; 2. Metodologias e abordagens; 3. Problemas/Desafios; 4.

Avancos; 5. Familiares e governantes (Figura 5).
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Figura 5: Eixos de analise.

1. PRINCIPIOS, FINALIDADES
IMPORTANCIA

2. METODOLOGIAS E
ABORDAGENS

EDUCACAO

CIENIIFICA 3. PROBLEMAS/DESAFIOS

4. AVANCOS

5. FAMILIARES E
GOVERNANTES

CRITICA

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Quanto as unidades de significado, definimos por chaméa-las de afirmativas, pois
foi dessa forma que apresentamos os resultados da primeira rodada do método Delphi aos
professores. Para ilustrarmos essa construgdo, o quadro 2 exemplifica a organizacdo
desses resultados para gerar o segundo questionario. Nele, se observa as seguintes
divisdes: i) Pergunta feita ao participante no primeiro questionario (destacado em azul);

ii) Coluna a esquerda do quadro: Respostas dos professores, 0s quais sdo identificados

por cddigos P1, P2 etc.; iii) Coluna central: Eixos e iv) Coluna a direita do quadro:

Unidades de significados (Afirmativas) identificadas por nimero conforme o eixo e 0

participante.
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Quadro 2: Exemplo de organizagcdo das respostas dos professores no segundo

questionario.

1. Qual a sua concepcio sobre educaciio cientifica numa perspectiva critica?

RESPOSTAS EIXOS UNIDADES DE SIGNIFICADOS
P1: Penso que a perspectiva critica PRESSUPOSTOS DE ECC:
associada a educacdo cientifica leva | Amarelo: PRESSUPOSTOS | 1. Levar em conta o contexto social em que sdo feitas as
em conta o contexto social em que | DE ECC descobertas e/ou a aplicagio destas descobertas e
sdo feitas as descobertas e/ou a determinados conceitos (P1).
aplicacio destas descobertas ¢ | Amarelo escuro:
determinados conceitos, procurando | FINALIDADE ECC TEM A FINALIDADE DE:
ampliar a visdo dos estudantes para 2. Ampliar a visdo dos estudantes para além da ciéneia
além ciéncia, implicando também (P1).
na reflexiio sobre ética, moral, 2. Refletir sobre ética e moral (P1).
favorecendo uma atuagdo mais 2. Favorecer uma atuacdo mais reflexiva e mais ativa na
reflexiva, mais ativa na sociedade sociedade em que vivem (P1).
em que vivem.

Fonte: Elabora pela autora (2023).

Ainda sobre o quadro 2, como podemos observar na resposta de P1, ha o destaque
de cores para identificar e correlacionar o texto original ao eixo e, também, as unidades
de significado. Além disso, a diferenca nas cores evidencia que a fala da professora (P1)
tem referéncia a dois aspectos de um mesmo eixo (principios, finalidades e importancia
da Educacdo Cientifica Critica— ECC) e, portanto, foi fragmentada em duas partes.

Quanto a primeira parte da fala (cor amarela), entendemos que ha uma referéncia
aos principios da ECC. Nesse caso, para a constru¢cdo da unidade de significado
(afirmativa), concebemos que a fala da professora é clara e objetiva, ndo havendo
necessidade de recortes. Quanto a segunda parte de sua fala (cor laranja), identificamos
referéncias as finalidades da ECC e, desse modo, 0 excerto foi fragmentado para que a
unidade de significado apresentasse ideias mais objetivas e claras.

Podemos analisar e explicar outro exemplo relacionado a mesma pergunta (Qual a
sua concepcdo de educacdo cientifica critica?). Ao olhar para a resposta da professora
(P2) no Quadro 3 abaixo, tivemos a necessidade de remover partes anteriores e posteriores
a sua fala para tornar o sentido da afirmativa mais objetiva, tomando o cuidado para néo
perder o contexto da fala original. Nesse exemplo, o grifo laranja claro (Quadro 3) destaca
parte de sua fala e entendemos pertencer ao ambito da metodologia (formas de abordagem
— metodos), referente ao segundo eixo (Metodologias e abordagens). Ainda podemos
observar que nessa fala conseguimos gerar uma segunda unidade de significado (grifo

amarelo) e relacionamos ao eixo dos pressupostos da educacgéo cientifica critica.
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Quadro 3: Exemplo de organizagcdo das respostas dos professores no segundo

questionario.

P2: Bem complexa essa pergunta | Amarelo claro: FORMAS DE | FORMAS DE ABORDAGEM:

para um  questiondrio. Tento | ABORDAGEM 3. Trabalhar com a perspectiva dos contetidos a luz do
trabalhar com a perspectiva dos
conteidos a luz do métode
cientifico ¢ sempre repetindo que o

método cientifico (P2).

grande "barato” da ciéncia ¢ que cla PRESSUPOSTOS DE ECC
nio ¢ uma verdade absoluta. que 1. Ter uma visdo de ciéneia como verdade ndo absoluta,
esta sujeita a novas descobertas e sujeita a modificacdes a partir de novas evidéncias. (P2)

novas teorias, mas como & baseada
em evidéncias, até que alguma
teoria nova apareca, & nos
conhecimentos  cientificos  que
baseamos a nossa vida. em quase
todos os aspectos.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Destacamos que esse trabalho minucioso, de anélise, interpretacdo e construcao
das unidades de significado (afirmativas) ocorreu para todas as questdes feitas e
apresentadas aos 12 participantes deste estudo. Assim, os resultados desse trabalho (ver
APENDICE 5) foram apresentados em um novo questionario em formulario eletronico
(ver APENDICE 6), compondo, entdo, a segunda rodada do método Delphi. Da mesma
forma que o primeiro questionario, um link foi enviado por e-mail aos professores, de
modo que eles pudessem tomar conhecimento dos resultados e, a partir deles, dar uma
sua viséo sobre o0 assunto.

Depois de obtermos todas as unidades de significados (afirmativas), realizamos
algumas leituras do material, com o intuito de encontrar as “tendéncias e opinides
dissonantes” nas afirmativas (MARQUES; FREITAS, 2018), revisamos € cCompomos 0S
cinco eixos construidos: 1. Principios da Educacéo cientifica critica; 2. Metodologias e
Abordagens; 3. Problemas/Desafios; 4. Avancos; 5. Familiares e governantes. Portanto,
0s eixos de andlise e suas respectivas afirmativas constituiram nosso segundo
questionario Delphi (ver APENDICE 5). Um exemplo da construgdo de um dos eixos

para 0 segundo questionario sera exemplificado a seguir (quadro 4):
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Quadro 4: Segundo questionario - eixo principios da educacéo cientifica critica.

1. Principios da Educacdo Cientifica Critica

1.1. Virios professores indicaram principios relacionados a uma educagio cientifica critica. Nesse painel, os professores afirmaram que a
educagdo cientifica, numa perspectiva critica, deve:

D C | ND/INC | DP CP

1.1.1. Considerar o contexto social em que sfo feitas as descobertas cientifcas. (P1)

1.1.2. Ter uma viséio de ciéncia sujeita a modificagées a partir do surgimento de novas evidéncias. (P2)

1.1.3. Ser critica e emancipadora, de modo que os alunos, com base em suas vivéncias, sejam capazes de pensar
por si proprios. (P2, P6, P9)

1.1 4 Refletir sobre ética e moral da ciéncia (P1)

1.1.5. Compreender que a ciéncia estd a servigo da coletividade. do bem-estar comum. da preservagio dos demais
seres vivos e do ambiente. (P1)

1.1.6. Conduzrr o aluno a um pensamento critico e questionador, encorajando-o na busca por respostas
fundamentadas. (P12}

1.1.7. Buscar a emancipacéo dos estudantes por meio do contato com o conhecimento cientifico, desenvolvendo a
autonomia, a critica, o raciocinio e a reflexfo sobre a importancia e o impacto da ciéncia na sociedade, na politica,

na economia, na cultura, no meio ambiente e na saude. (P7, P8)

Este espago é reservado para gue vocé justifigue as respostas assinaladas com “ND/NC”, “DP" eou “CP" acima. Faga comentarios sobre afs)
guestdo(des), lembrando de veferenciar com ofs) respectivo(s) niomero(s). Vocé também pode utilizar esse espago para quaisquer outros comentarios
que queira fazer.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Um quadro semelhante ao anterior (quadro 4) foi apresentado aos professores no
segundo questionario. Nele, apresentamos um exemplo do primeiro eixo - Principios da
Educacdo Cientifica Critica (parte superior do quadro, destacado em vermelho). Em
seguida, fazemos uma breve descri¢do dos resultados encontrados (em negrito) e, logo
abaixo, do lado esquerdo do quadro, apresentamos as afirmativas aos professores.

No lado direito do quadro, estdo disponiveis algumas opcBes de respostas: D =
discordo; C = concordo; ND/NC = nem discordo, nem concordo; DP = discordo
parcialmente; CP = concordo parcialmente. Essas opcGes seguem o modelo de escala
likert. Para ser considerada uma escala likert, é necessario apresentar os dados na forma
de perguntas, com uma graduacdo para cada uma delas como possiveis respostas,
incluindo uma opc¢éo neutra no meio (AGUIAR; CORREIA; CAMPOS, 2011).

Ao apresentar as afirmacdes aos professores, reconhecemos que eles tém a
possibilidade de "refinar, alterar ou defender suas respostas” (MARQUES; FREITAS,
2018, p. 391). Além disso, é importante notar que abaixo de cada eixo, 0s professores tém
um espaco designado para justificar suas escolhas, caso optem por assinalar as opg¢oes
ND/NC, DP ou CP. Essa abordagem ¢é relevante, uma vez que permite aos professores
fazerem comentarios sobre suas respostas diante de cada afirmagé&o.

Por fim, as afirmativas estdo identificadas por nimeros (1.1.1; 1.1.2; 1.1.3 etc.).

Ressaltamos que algumas afirmativas semelhantes foram agrupadas em uma sé, enquanto
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aquelas dissonantes, foram mantidas separadamente. I1sso pode ser visualizado pelos
codigos P1; P2; P2/P6/P9... a frente de cada uma das unidades de significado 1.1.1; 1.1.2;
1.1.3, respectivamente, como no Quadro 4. Por exemplo, a afirmativa 1.1.1 apresenta uma
afirmativa pertencente a professora P1. Ja a afirmativa 1.1.3 é resultado de visdes
semelhantes dos professores P2, P6 e P9.

Nesse modelo de construgéo dos eixos, apenas um deles, optamos por apresentar
uma das perguntas do questionario numa escala de 0 a 4. Essa questdo se referia as
estratégias didaticas, sendo apresentado aos professores, uma legenda para que eles
pudessem compreender as orientacdes da pesquisadora. Portanto, o zero se referia a uma
estratégia didatica nada relevante; um — pouco relevante; dois — relevante; trés — muito

relevante e quatro — extremamente relevante. 1sso pode ser conferido no quadro 5.



Quadro 5: Segundo questionario - eixo metodologias e abordagens.

ATENCAO: apenas para questio abaixo (1.2), azzinale:

( - s2 considerar que a estratépia diditica nio & nada relevante para o desenvolvimento dz tma educagio cientifica critica;
1- 32 considerar que 2 estratégia diditica & pouco relevante para o desenvolvimento dz vma educagio clentifica critica;

2- 32 considerar que a estratégia didatica e relevante para o desenvolvimento de wma sducagdo cientifica critica;

3 - =2 considerar que a estratgia diditica @ muito relevante para o desenvolvimento dz vma sducagio centifica critica;

4 - 52 considerar que 2 estratéeia diditica £ extremamente relevante para o desenvolvimento de vma educagio cientifica eritica.

2.2. Com relacde as atividades, os professores mencionaram estratégias didaticas gue poderiam promever uma educacdo cientifica
crifica. Sdo elas:

2.2.1. Trabalho com projetos (interdisciplinar ou individual).

2.2.2. Semindrios.

2.2.3. Aulas praticas com relatorios cientificos.

2.2 4. Listas de exercicios.

2.6. Pesquisa (sites, livros, videos, artigos e outras midias).

7. Produgdo de pequenos videos pelos alunos.

Juri simulade.

8.
.9. Ensino por investigacio - problematizagdo, planejamento e aplicagio do conhecimento.

0. Roda de conversa para levantamento de questies para reflexdo.

xJI\JI\JI\...‘II\JI'-»JI
ulululululu

.1
.11. Construgdo coletiva de curriculo e, posteriormente, de conceitos.
12_ Estudo de caso e debates com possiveis situagdes.

. Discussdes abertas sobre temas que os proprios alunos demonstram curiosidade.

|‘--J |\J |\u'l
|‘--J I‘-J I‘-J

.1
.14, Leitura e interpretacdo de textos.
_15_Jogos diditicos.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Na quinta etapa, perante o resultado do segundo questionario do método Delphi,
recebemos a devolutiva de 11 respostas, as quais serdo apresentadas e discutidas no
préximo capitulo (Capitulo 4 — Resultados e Discusséo).

No que se refere ao término da consulta e finalizacdo das rodadas do método
Delphi, alguns autores estabelecem os niveis pretendidos de estabilidade e consenso, isto
é, quando h& poucas divergéncias nas respostas obtidas entre as rodadas e, portanto,
podemos cessar 0s envios de questionarios aos participantes.

Embora ndo se tenha regras definidas quanto ao percentual do que deve ser o
consenso, Marques e Freitas (2018) e Duarte e Piffer (2020) destacam niveis de consenso
de 75 a 80%, mas, também, consideram, uma andlise de estabilidade das respostas para
finalizar o processo, ja que os resultados apresentam pouca varia¢do entre uma rodada e
outra.

Para efeitos deste estudo, decidimos analisar afirmativas com consenso maiores
que 75% de concordancia. Tal indice justifica a possibilidade de cessar o envio de
questionarios aos participantes, ja que houve um nivel de consenso aceitavel para cada
resposta, dispensando, portanto, uma terceira rodada.

Por fim, na sexta etapa, ressaltamos que os resultados foram apresentados na forma
de um metatexto. Nesse sentido, o texto foi elaborado por meio de paréfrases, incluindo
as afirmativas da segunda rodada do método Delphi e trechos das falas de alguns
professores da primeira rodada do método Delphi. Vale destacar que o metatexto pode
conter afirmacdes que ndo atingiram o minimo de 75% de concordancia, com o intuito de

aprimorar a interpretacdo com base nos resultados obtidos neste estudo.
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CAPITULO IV: A PERSPECTIVA DE EDUCACAO CIENTIFICA PELOS
PROFESSORES DE CIENCIAS

Nesse momento, apresentaremos os resultados obtidos neste estudo. Em nossa
amostra, quatro questdes puderam levantar o perfil dos 12 participantes (ver APENDICE
4). Diante delas, pudemos verificar que nove professores trabalham em escolas publicas
e trés em escolas privadas. A maioria das escolas consideradas publicas esta localizada
nas periferias da cidade. Quanto as escolas privadas, duas delas se localizam mais
proximas ao centro.

Identificamos, também, o tempo de atuacdo no ensino de Ciéncias, 0 que variou
entre 4 e 28 anos. Todos os professores relataram possuir formacéo inicial em Ciéncias
Bioldgicas, habilitado para ministrar ciéncias no ensino fundamental (6° ao 9° ano) e
biologia no ensino médio (1° ao 3° ano). Quanto a pds-graduacao, apenas uma professora
citou ndo possuir. Os demais realizaram ou no nivel académico (mestrado, doutorado —
areas diversas) e/ou, no nivel de especializacdo (todos na area de Educacéo). Além disso,
alguns deles optaram por cursar uma segunda graduacdo em Pedagogia, Letras ou
Educacdo Fisica.

Ja com relacdo as questdes dissertativas (8 perguntas), a partir dos referenciais
tedricos do ensino de Ciéncias, na perspectiva CTS, cinco eixos de analise foram
construidos a priori: 1. Principios, finalidades e importancia; 2. Metodologias e
abordagens; 3. Problemas/Desafios; 4. Avancos; 5. Familiares e governantes.

Cabe destacar que a analise, discusséo e reflexao dos resultados se fundamentam
tanto na primeira quanto na segunda rodada do método Delphi. Assim, iremos trazer as
afirmativas (destacadas em negrito) do segundo questionario, as quais obtiveram
consenso minimo de 75%2?® e, também, alguns excertos de falas dos professores
(destacados em italico) contidos no primeiro questionario para favorecer uma melhor

interpretacdo sobre a perspectiva da educagdo cientifica critica.

4.1 Analise e interpretacdo do eixo 1: Principios, finalidades e importéncia da
educacdo cientifica critica

Com relagdo a este primeiro eixo, temos a analise das afirmativas apresentadas

28 0 minimo exigido para consenso nas afirmativas, segundo Marques e Freitas (2018) e Duarte e Piffer
(2020) é de 75%. Isso significa que os professores concordam com a afirmativa apresentada, o que
evidencia pouco distanciamento com aquilo que ele reflete.
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aos professores de ciéncias referentes aos principios, finalidades e importancia da
Educacdo Cientifica Critica (ECC) no contexto escolar. Nos anos de escrita desta tese,
principalmente, no contexto brasileiro, nos pesquisadores, vivenciamos enorme
fragilizacdo do papel da Ciéncia, evidenciado por um forte negacionismo cientifico.
Suportando e lutando contra os ataques, em termos de Pesquisas em Educacdo em
Ciéncias, Vilela e Selles (2020, p. 1728) ressaltam que se vem:

[...] produzindo criticas a uma concepg¢do empirista e positivista da
Ciéncia e por diferentes argumentos a assumem como uma producao
humana e cultural, social e/ou economicamente interessada, que produz
verdades questionaveis e provisorias que tém efeitos na sua relagdo com
a sociedade. Essa concepcéo de Ciéncia é defendida como relevante por
produzir sentidos que a afastam de dogmas ou verdades inquestionaveis
e esse € um valor para a prépria manutencdo do desenvolvimento da
Ciéncia e suas implicagbes na sociedade democratica (VILELA,
SELLES, 2020, p. 1728).

No contexto escolar, isso ndo é diferente. Os professores caminham para
discussGes a respeito do papel da ciéncia na sociedade, fomentando reflexbes e
desenvolvendo uma postura critica no aluno. Assim, veremos neste eixo que 0S
professores mencionam suas visGes sobre educacdo cientifica critica e tem como
pressupostos, os elementos da educacdo CTS e do pensamento critico. Para melhorar a
apresentacdo e interpretacao dos dados, decidimos organizar as respostas dos professores

em trés aspectos: 1) principios; I1) finalidades; e I11) importancia. Para inicio da discussao,

falaremos em primeiro lugar, dos principios da ECC.

1) Principios da educacao cientifica critica

No primeiro aspecto desse eixo, 0s professores discutem os principios da educacédo

cientifica critica, embasando suas perspectivas em proposi¢coes didaticas e orientagdes de

como agir. Entre as sete afirmativas apresentadas aos participantes no segundo
questionario (ver APENDICE 5), cinco delas obtiveram o consenso maior que 75% e,

portanto, foram selecionadas e estdo destacadas no Quadro 6.
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Quadro 6: Principios da educacéo cientifica critica.
[
1.1.2. Ter uma visdo de ciéncia sujeita a modificagdes a partir do surgimento de novas evidéncias. 100%

de consenso

1.1.4. Refletir sobre ética e moral da ciéncia. 100% de consenso

1.1.5. Compreender que a ciéncia estd a servico da coletividade, do bem-estar comum, da preservacéo
dos demais seres vivos e do ambiente. 91% de consenso

1.1.6. Conduzir o aluno a um pensamento critico e questionador, encorajando-o na busca por respostas
fundamentadas. 100% de consenso

1.1.7. Buscar a emancipacio dos estudantes por meio do contato com o conhecimento cientifico,
desenvolvendo a autonomia, a critica, o raciocinio e a reflexfio sobre a importincia e o impacto da ciéncia
na sociedade, na politica. na economia, na cultura, no meio ambiente e na saude. 91% de consenso

L ___________________________________________________________________________________________________________________________________________

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como podemos observar no quadro (quadro 6) acima, identificamos que o
consenso atingido nas afirmativas foi de 91 e 100% (destaque em vermelho) do total de
11 respondentes.

Todos os professores sdo unanimes ao concordar com a visao de ciéncia sujeita
a modificagbes, a partir do surgimento de novas evidéncias (1.1.2). Sobre essa
afirmativa, uma professora (P2) considera que “o grande "barato" da ciéncia € que ela
ndo é uma verdade absoluta. Ela esta sujeita a novas descobertas e novas teorias, mas
como é baseada em evidéncias, até que alguma teoria nova apareca, € nos
conhecimentos cientificos que baseamos a nossa vida, em quase todos os aspectos”.

A fala da professora (P2) contextualiza a afirmativa 1.1.2 e, desse modo,
entendemos que os professores concordam que o desenvolvimento do conhecimento
cientifico é algo inacabado, pois compreendem a construgdo da ciéncia através do tempo
dado as continuidades e rupturas inerentes a esse processo. Ao contrario do que Cachapuz
et al., (2005) consideravam sobre deformac6es expressas por professores de ciéncias, 0s
participantes do nosso estudo parecem superar algumas visdes apontadas por esses
autores, como € o caso da concepgéo de ciéncia rigida, algoritmica e infalivel, resultado
da aplicacdo de um método cientifico exato e objetivo e, também, a superacdo de uma
ciéncia acumulativa e de crescimento linear.

Compreendemos que quando os professores vao falar sobre os principios de uma
educacdo cientifica critica, vemos que eles remetem a prépria pratica e fazem referéncias
daquilo que é vivido em sua docéncia. Percebemos que eles trazem muitos elementos da
acdo docente como forma de manifestarem suas visdes e, muito provavelmente, em

decorréncia disso, é que eles se sentem mobilizados a levar a discussdo para a sala de
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aula, com a finalidade de desenvolver a criticidade no aluno. Tal interpretacdo se
evidencia, por exemplo, pela fala da professora (P5): “E preciso permitir que haja
discussdo, que os modelos cientificos sejam discutidos e compreendidos, para que a
construcdo da criticidade aconteca. Nao adianta apresentar os modelos cientificos e
ndo levar o aluno a refletir sobre os motivos que levaram tal modelo a ser refutado ou
aceito. Instigar o pensamento, mudar a perspectiva do olhar do aluno, associar com
situacdes do cotidiano, levando a reflexdo, a analise e a confirmacéo ou refutacao do
dado cientifico, torna o ensino mais atrativo e mais proximo ao aluno (P5).”

Assim, pela fala dessa professora (P5), entendemos que a visdo de ciéncia
expressa pelos professores se fundamenta em orientacdes de como agir. A partir do
exemplo que a professora expde dos diferentes modelos tedricos, ela enfatiza o carater
critico das discussdes e reflexdes em sala de aula. Nesse sentido, entendemos que 0s
professores parecem transpor os limites de uma simples recepgdo e transmissdo do
conhecimento, favorecendo uma contextualizacdo ao abordar os conteudos cientificos de
uma forma critica.

Na afirmativa 1.1.4, quando os professores concordam ser necessario refletir
sobre a ética e moral da ciéncia (1.1.4), eles parecem considerar os valores aos quais a
producdo do conhecimento cientifico deve se assentar. A fala da professora (P1) evidencia
a preocupacdo em “ampliar a visdo dos estudantes para além da ciéncia, implicando,
também, na reflexdo sobre ética, moral e favorecendo uma atuacdo mais reflexiva,
mais ativa na sociedade em que vivem”. Para Silva e Videira (2020, p. 1051) “[...] a
ciéncia ndo somente lida com fatos, mas pressupdem valores” que envolvem, muitas
vezes, interesses econdémicos, politicos e sociais.

Os professores desse estudo ainda compreendem que a ciéncia deve estar a
servicgo da coletividade, do bem-estar comum, da preservacgdo dos demais seres vivos
e do ambiente (1.1.5). Nessa afirmativa, os professores apresentam sobre a finalidade
pratica da ciéncia a respeito de sua importancia para a sociedade. Eles concordam que a
ciéncia deve se voltar & populacdo, assegurando que condi¢bes de vida dignas e
confortaveis estejam voltadas ao bem comum.

Considerando a influéncia da ciéncia na sociedade humana, um professor (P11)
ressalta a importancia dos conhecimentos cientificos como ferramentas essenciais para a
compreensdo de determinados assuntos e a explicagdo de fendmenos do cotidiano. Esse

professor (P11) entende, enté&o, que “o ensino (de ciéncias e biologia) poderia partir de



82

andlise ou pesquisa de informacdes e necessidades cotidianas e dai [partir] para o
aprofundamento dos conteudos mais académicos” .

Nessa fala, o professor reconhece que utilizar os conhecimentos prévios dos
alunos pode facilitar o trabalho com conceitos tedricos, revelando uma perspectiva de
contextualizacdo simplista, conforme mencionado por Chassot (2001). Essa abordagem
parte dos conhecimentos familiares aos estudantes para, posteriormente, buscar
explicacbes cientificas. Um estudo adicional realizado por Broietti e Leite (2019)
apresenta interpretacdes semelhantes, em que professores de ciéncias (fisica e quimica)
relacionam o conhecimento cientifico as experiéncias ou a realidade dos alunos. Embora
os alunos reconhegam a presenca da ciéncia no cotidiano, o ensino de ciéncias enfatiza
predominantemente a exemplificacao de informacdes.

Na penultima afirmativa, os professores concordam que € preciso conduzir o
aluno a um pensamento critico e questionador, encorajando-o na busca por
respostas fundamentadas (1.1.6). Como exemplo, uma professora (P6) destaca que “a
educacdo cientifica permite que os alunos ampliem seus horizontes, busquem fontes
confiaveis de pesquisa, facam suas proposicdes e realizem uma discussdo mediada
através do professor”.

Contra um “modelo autoritario e unidirecional de transmissao de conhecimento”
(CUNHA, 2017, p. 180), na mediacéo, os professores desse estudo entendem que podem
mobilizar e orientar os alunos na busca pelo conhecimento. Entendemos, que nessa
mediacdo, os professores parecem ancorar o desenvolvimento de suas a¢des didaticas no

pensamento critico. Assim, quando os professores apontam para a busca de respostas

fundamentadas e percebem a necessidade de superacéo da superficialidade de discussoes,
eles estdo indicando principios de reflexao, argumentacéo e posicionamento, favorecendo
0 desenvolvimento de um pensamento mais critico e questionador na resolucdo de
situacOes e problemas cotidianos.

Complementando essa discussao, a ultima afirmativa do eixo dos principios da
educacdo cientifica critica aponta que os professores concordam que se deve buscar a
emancipacdo dos estudantes por meio do contato com o conhecimento cientifico,
desenvolvendo a autonomia, a critica, o raciocinio e a reflexao sobre a importéancia
e 0 impacto da ciéncia na sociedade, na politica, na economia, na cultura, no meio
ambiente e na saude (1.1.7).

Segundo uma professora (P1), “a ciéncia, numa perspectiva critica, deve
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favorecer ao aluno a capacidade de posicionar-se, interagir, modificar o local e as
condigdes em que vive”, destacando a consonancia com a literatura no que se refere ao
desenvolvimento de “capacidades de pensamento cruciais que possibilitam o julgamento,
a conceitualizagdo e uma melhor compreensao do conhecimento e de sua utilidade social”
(SOUZA; VIEIRA, 2018, p. 18).

Diante das visGes apresentadas pelos professores, € possivel identificar potenciais
avancos na superacdo de concepcles distorcidas sobre a ciéncia. Eles ressaltam a
importancia da reflexdo e discuss@o de modelos tedricos, da influéncia da ciéncia na
sociedade e do reconhecimento da ciéncia no cotidiano dos alunos. Essa abordagem esta
alinhada ao desenvolvimento do pensamento critico, que envolve a capacidade de refletir,

posicionar-se e tomar decisoes.

1) Finalidades da educacéo cientifica critica

A respeito das finalidades da educacdo cientifica critica, os professores deste

estudo destacam os objetivos que orientam seu ensino de ciéncias. Entre as cinco
afirmativas apresentadas aos professores no segundo questionario (ver APENDICE 5),

todas obtiveram o consenso maior que 75% e, portanto, foram destacadas no Quadro 7.

Quadro 7: Finalidades da educacéo cientifica critica.

Finalidade da Educacao Cientifica Critica

1.2.1. Formar alunos protagonistas, que tenham atuacfo mais reflexiva e ativa, com senso de percepgio critica da
sociedade para que consigam construir um mundo melhor. 100% de consenso

1.2.2. Evidenciar aos estudantes que os conhecimentos cientificos podem se tornar argumentos para formar uma
sociedade mais justa e menos manipulavel. 100% de consenso

1.2.3. Empoderar o cidadfo para a ciéncia, favorecendo a capacidade de analisar informagdes, se posicionar de forma
critica quanto as implicagdes no meio, tomar as melhores decisdes e modificar o local e as condi¢des em que vive.
100% de consenso

1.2.4. Favorecer no aluno a criatividade e a curiosidade. 91% de consenso

1.2.5. Auxiliar o educando com os conhecimentos cientificos para que ele possa agir, de forma consciente, em suas
praticas sociais. 91% de consenso

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como podemos observar no quadro acima (quadro 7), identificamos que o
consenso atingido nas afirmativas foi de 91% e 100% (destaque em vermelho) do total de
11 respondentes.

Segundo os professores desse estudo, uma das finalidades da educacéo cientifica

é a de formar alunos protagonistas, que tenham atuacao mais reflexiva e ativa, com
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senso de percepcgdo critica da sociedade para que consigam construir um mundo
melhor (1.2.1). Através dessa afirmacdo, podemos observar um alinhamento com as
visdes dos professores apresentadas no primeiro eixo: principios da educacéo cientifica
critica. Isso ocorre porque ha uma énfase na promocdo do pensamento critico e na
preocupacdo com a formacéo dos estudantes.

Esse entendimento se refor¢a quando uma professora (P6) diz: “precisamos que
nossos alunos sejam capazes de ler e analisar de forma critica o posicionamento frente
a estudos cientificos”. Continua seu raciocinio, reforcando que é preciso “levar para
dentro dos muros das escolas publicas o ensino de Ciéncias, enfatizando a importancia
da analise critica de resultados de pesquisas e de modelos cientificos e contribuindo
para a formacéo de uma sociedade mais justa e menos manipulavel”.

A fala dessa professora estd em sintonia com o entendimento sobre o
desenvolvimento das percepcdes cientificas e do compromisso social (STRIEDER;
KAWAMURA, 2017). Para essa professora, é fundamental que os alunos adquiram uma
visdo critica do mundo, permitindo-lhes posicionar-se e contribuir de forma significativa
para a sociedade. Além disso, a professora destaca o valor de justica na tomada de decisao
e nas acOes realizadas no mundo.

Complementamos esse raciocinio com outras duas finalidades da educacdo
cientifica critica. A primeira estd em evidenciar aos estudantes que o0s
conhecimentos cientificos podem se tornar argumentos para a busca de uma
sociedade mais justa e menos manipulavel (1.2.2). E a segunda finalidade estd em
auxiliar o educando com os conhecimentos cientificos, para que ele possa agir, de
forma consciente, em suas praticas sociais (1.2.5). Nessas duas finalidades, podemos
perceber uma énfase na utilizacdo dos conhecimentos cientificos para capacitar os alunos
a desenvolverem argumentos e tomarem posicionamentos em seu contexto de vida. Como
exemplo, um professor (P10) aponta que “0s embasamentos tedricos fardo com que 0s
alunos tenham uma visao diferente de seu cotidiano e ndo apenas suas vivéncias .

Dessa forma, podemos perceber que, para os professores, o conhecimento
cientifico é compreendido como um meio para a formacéo de cidadaos capazes de fazer
julgamentos e tomar decisdes conscientes (STRIEDER; KAWAMURA, 2017). Portanto,
o foco ndo esta apenas no conhecimento em si, mas 0s professores também se preocupam
com 0s questionamentos e posicionamentos que 0s alunos serdo capazes de gerar a partir

das teorias e da realidade, com o intuito de promover a transformacao social. Desse modo,
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entendemos que:

Uma educacéo cientifica que busca compromissos sociais relaciona-se
ao desenvolvimento de competéncias para que a sociedade possa lidar
com problemas de diferentes naturezas, tendo condigdes de fazer uma
leitura critica da realidade que, atualmente, estd marcada por
desequilibrios sociais, politicos, éticos, culturais e ambientais. Assim,
mais do que contextualizar o conhecimento, compreender o mundo,
guestiona-lo e/ou se posicionar, de acordo com esse propdsito, 0 que
guia a educacdo € a busca por uma transformacdo de mundo; a busca
por encaminhamentos para problemas reais, que afligem a sociedade
com a qual a escola se encontra. Envolve, portanto, acdes concretas de
intervencdo na realidade (STRIEDER; KAWAMURA, 2017, p. 46).

Para isso, torna-se importante empoderar o cidaddo para a ciéncia,
favorecendo a capacidade de analisar informacdes, se posicionar de forma critica
quanto as implicagdes no meio, tomar as melhores decisdes e modificar o local e as
condicdes em que vive (1.2.3). Diante disso, uma professora (P12) considera que sua
finalidade é “instigar os estudantes a ndo se conformarem com o basico e sempre se
questionarem e tentarem ver outros pontos de vista para investigarem sobre as coisas e
refletirem criticamente sobre as informagoes”.

Tendo em vista que a ciéncia e a tecnologia estdo presentes de forma constante
em nossa vida, seja de forma restrita ao usar aplicativos que facilitam nosso dia a dia ou
de forma ampla por questdes de “salde publica, politicas relacionadas ao aquecimento
global, o uso de inteligéncia artificial em nossas relagGes sociais, ou questdes éticas, como
a experimentacdo animal” (LOPEZ CEREZO, 2018, p. 14), “como fomentar a
participacdo dos cidaddos em decisfes cientificas?”. Segundo esses autores: [...] "na
medida em que os temas de interesse social tém uma relagdo crescente com a ciéncia e a
tecnologia, fomentar o conhecimento social da ciéncia significa empoderar e capacitar os
cidaddos para que possam exercer um protagonismo plblico” (LOPEZ CEREZO, 2018,
p. 14).

Considerando as visGes dos professores aqui expostas, € evidente que as
afirmativas convergem para uma finalidade de educacdo cientifica critica voltada a
formacdo de estudantes criticos, conscientes e participativos. Essa abordagem é
demonstrada pelas propostas de acGes mencionadas pelos professores, que buscam
incentivar posturas de protagonismo, empoderamento e participacao ativa na sociedade.

Através das falas dos participantes, fica claro que eles reconhecem a relevancia
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dos conhecimentos cientificos, mas a maioria deles os relaciona ao contexto de vida dos
alunos. Diante dessa perspectiva, ¢ fundamental que os professores estejam atentos a
contextualizacdo em seu trabalho, compreendendo que os conhecimentos cientificos tém
como objetivo ampliar a compreensdo dos alunos e quebrar concepcfes superficiais
baseadas em senso comum.

Os professores parecem entender a importancia de ir além de um curriculo
tradicional, pois mencionam a relevancia de contribuir efetivamente com a formacao dos
estudantes, capacitando-os a transformar a realidade em que vivem. Eles apresentam uma
visdo educacional mais aberta e progressista e valorizam a educacdo critica e

participativa, em contraste com modelos mais tradicionais e passivos de ensino.

I11) Importancia da educacao cientifica critica

A respeito da importdncia da educacdo cientifica critica, os professores

consideram a relevancia de alguns aspectos para o desenvolvimento de um ensino de
ciéncia, baseado em posturas reflexivas, questionadoras e ativas. Das seis afirmativas que
foram apresentadas aos professores no segundo questionario (ver APENDICE 5), todas

obtiveram o consenso maior que 75% e, portanto, foram destacadas no Quadro 8.

Quadro 8: Importancia da educacdo cientifica critica.

Importincia da Educacio Cientifica Critica

1.3.1. Contribui para a atuagio do aluno como cidadio ao aplicar os conhecimentos adquiridos. 100% de consenso

1.3.2. Favorece a resolugfio de problemas. 91% de consenso

1.3.3. Oferece aos alunos uma leitura critica das informag&es que chegam até eles, sendo possivel distinguir o
conhecimento cientifico da divulgacdo pelo "achismo", reduzir a propagacio de fake news e de discursos nio
fundamentados. 100% de consenso

1.3.4. Propicia o desenvolvimento de uma sociedade menos alienada ao buscar o entendimento de como estd o mundo
etn que vivemos e o poraqué da situaciio em que ele se encontra. 100% de consenso

1.3.5. Possibilita que o aluno seja mais propenso a ouvir opinides diferentes das svas e somente e, em andlise
posterior, definir uma resposta. 100% de consenso

1.3.6. Permite ao aluno o entendimento da importincia, por exemplo, da vacinagio como fator de redugio de
epidemias, posicionando-se contra as ideias advindas da pseudociéncia, como os movimentos anti-vacinas, as dietas
milagrosas etc. 100% de consenso

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como podemos observar no quadro 8, identificamos que o consenso atingido nas
afirmativas foi de 91% e 100% (destaque em vermelho) do total de 11 respondentes.

Ao discutirem sobre a importancia da educagdo cientifica, os professores se
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apoiam em visdes do contexto atual, refletindo sobre 0 momento de constante negagéo
dos conhecimentos cientificos, estando a ciéncia na mira de ataques por diversos grupos.

Diante dos dados, é consenso dos professores dizer que a educacdo cientifica
critica contribui para atuacdo do aluno como cidaddo ao aplicar os conhecimentos
adquiridos (1.3.1). Embora a afirmacéo possa dar a entender que apenas a aplicagéo dos
conhecimentos cientificos tornaria alguém um cidadao, a perspectiva aqui € de que o
conhecimento cientifico desempenha um papel relevante nas préaticas sociais dos alunos,
principalmente ao contribuir para “o desenvolvimento de uma sociedade menos alienada”
(P11).

Segundo os professores desse estudo, a educacéo cientifica é capaz de favorecer
a resolucdo de problemas (1.3.2) “de qualquer natureza” (P1) e, “principalmente,
para as informacdes que correm nas redes sociais” (P2). Nesse sentido, € importante
reconhecer que a divulgacdo de informagdes cientificas na internet e nas redes sociais
alcanca grande parcela da populagdo, adquirindo facilmente forca e visibilidade
qguando compartilhadas. No entanto, surge um problema quando essas informac6es
apresentam “elementos e caracteristicas do conhecimento cientifico, ainda que
superficiais”, mas que, na realidade, sio meras opinides. “Isso induz a uma disputa
desigual por narrativas, levando a opinido publica a praticamente escolher no que
acreditar, ¢ na maioria das vezes, a duvidar do conhecimento cientifico” (VILELA;
SELLES, 2020, p. 1731).

Com o desenvolvimento de uma educacao cientifica critica no contexto escolar,
os alunos podem compreender que os fatos ndo estdo sujeitos a crengas pessoais, Como
frequentemente ouvimos: "Eu ndo acredito na eficacia da vacina". Os dados e
evidéncias cientificas se mostram consistentes e é crucial que as pessoas conhecam e
compreendam os processos de producéo da ciéncia para tomarem decisdes informadas
e embasadas.

Nesse contexto, os professores entendem que a educacao cientifica oferece aos
alunos, uma leitura critica das informacdes que chegam até eles, sendo possivel
distinguir o conhecimento cientifico da divulgacdo pelo “achismo” e reduzir a
propagacdo de fake news e discursos ndo fundamentados (1.3.3). Como exemplo,
uma professora (P6) menciona que “uma formagdo critica na drea cientifica
permitiria, por exemplo, que as pessoas entendessem a importancia da vacinagao

como fator de redugdo de epidemias que geram prejuizos para toda a sociedade” .
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Ao analisarmos a fala da professora (P6), fica evidente a necessidade de uma
formacéo critica que possibilite o aprimoramento do entendimento em relacdo a
situagdes essenciais, como a importancia da vacinacdo. Essa perspectiva representa um
avanco significativo, sobretudo considerando o contexto de pandemia, no qual
argumentos infundados foram disseminados.

Contudo, € importante reconhecer que essa abordagem critica ainda ndo é
amplamente adotada nos ambientes escolares. Sobre isso, a professora (P3) destaca que
a falta dessa abordagem é a razdo pela qual ainda existe pessoas “que acreditam que a
Terra é plana, que vacina faz mal, que coronavirus é “apenas uma gripezinha” e,
também, é um dos fatores de se investir tdo pouco em ciéncia em diversos paises e se
valorizar tdo pouco os cientistas”.

Podemos considerar que os problemas mencionados pela professora (P3) nem
sempre decorrem da falta de uma educacdo cientifica critica. Entendemos que as
situagdes apresentadas por ela sdo o resultado de uma combinagdo de fatores, tais
como: desinformacao; influéncia de grupos e comunidades; baixo nivel de alfabetizacdo
cientifica; midia sensacionalista e interesses pessoais, politicos e econdmicos.

Os professores de nosso estudo concordam, também, que a educacado cientifica
propicia o desenvolvimento de uma sociedade menos alienada ao buscar o
entendimento de como estd 0 mundo em que vivemos e 0 porqué da situacdo em que
ele se encontra (1.3.4). Como exemplo, a professora (P5) aponta que “a educacao
cientifica em uma perspectiva critica permitiria ao estudante analisar e julgar dados,
acdes governamentais e comportamentos diante deste cenario de pandemia,
permitindo que ele tome melhores decisfes para si e para o outro e colaborando para
0 bem-estar de todos e todas”.

Diante dessa fala, entendemos que ao trabalhar numa perspectiva de educacao
cientifica critica, os professores oportunizam que os alunos elejam fontes, as quais se
podem confiar para “confrontar os conhecimentos aprendidos com os disponibilizados
por grupos negacionistas” (VILELA; SELLES, 2020, p. 1734), ao mesmo tempo, em
que os docentes colocam os alunos em situacdes de analise de situacfes e tomada de
decisdes que sdo tdo importantes individual quanto coletivamente.

Nesse debate, os professores entendem existir a possibilidade de o aluno ser
mais propenso a ouvir opinides diferentes da suas e somente em analise posterior

defina uma resposta (1.3.5), o que, provavelmente, levara essa pessoa a ndo acreditar
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fielmente em fake news (P5). Destacamos o posicionamento de um professor (P10)
quanto a importancia “se posicionar de forma critica em assuntos ligado ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacdes na sociedade e meio
ambiente” e, também, se posicionar contra as ideias advindas da pseudociéncia,
como 0s movimentos anti-vacinas, as dietas milagrosas etc. (1.3.6). Corroboramos
com isso, a ideia de Silva e Videira (2020, p. 1063):

Um jovem que ndo experimenta, em seu dia a dia, um ambiente que o
aproxima e o insere na ciéncia, que ndo o motiva a cultiva-la, pode se
tornar um promotor da desconfianca, e mesmo da persegui¢do ao
conhecimento cientifico. Se historicamente temos nos preocupado em
atrair jovens para as carreiras cientificas, esta estratégia ja ndo basta. E
preciso, de alguma forma, vacina-los contra a pos-verdade, e evitar
perdé-los para a anti-ciéncia (SILVA; VIDEIRA, 2020, p. 1063).

Percebemos que os professores se alinham com a visdo de Chassot (2003)
quando da possibilidade de pensarem mais amplamente a ciéncia. O autor (2003, p. 91)
considera que os estudantes ao entenderem a ciéncia podem compreender melhor as
manifestagdes do universo, j& que para ele, a ciéncia ¢ uma “linguagem construida pelos
homens e pelas mulheres para explicar o nosso mundo natural”. Nesse sentido, o autor
aponta que “propiciar o entendimento ou a leitura dessa linguagem ¢ fazer alfabetizagao

cientifica” (CHASSOT, 2003, p. 93).

[...] seria desejavel que os alfabetizados cientificamente ndo apenas
tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem, mas entendessem
as necessidades de transforma-lo — e, preferencialmente, transforma-lo
em algo melhor. Tenho sido recorrente na defesa da exigéncia de com
a ciéncia melhorarmos a vida no planeta, e ndo a tornar mais perigosa,
como ocorre, as vezes, com maus usos de algumas tecnologias
(CHASSOT, 2003, p. 94).

Diante dessas discussdes, as visdes que os professores apresentam ‘“ndo
implicam somente em mudanca de metodologias de ensino, ainda que perpasse por ela.
A ela esta relacionada, acima de tudo, a uma mudanca no que se entende por
conhecimento escolar e, principalmente, na funcdo social da escola” (STRIEDER;
KAWAMURA, 2017, p. 47). Vemos que eles buscam desenvolver nos alunos a leitura
de mundo e de tomada de decisdo para formar uma conscientiza¢do nos alunos sobre a

importancia dos conhecimentos cientificos, 0s quais sdo essenciais para a formacéo de
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um cidaddo critico na sociedade. Consideramos que o0s professores assumem um
conjunto de valores e saberes condizentes com 0 compromisso social da ciéncia, trazendo
elementos da acdo docente que reforca a necessidade de se desenvolver essas
competéncias nos alunos.

Coadunamos com essas visOes de ciéncia, o caminhar dos professores para a
utilizacdo de métodos e estratégias didaticas voltadas ao desenvolvimento de uma
educacdo cientifica critica, resultado que veremos no proximo eixo — Metodologias e

Abordagens.

4.2 Andlise e interpretacdo do eixo 2: Metodologias e abordagens para uma
educacdao cientifica critica

A respeito desse segundo eixo - metodologias e abordagens no ensino de ciéncias,
reforcamos que tanto os resultados obtidos no primeiro questionario (organizacao das
falas dos professores em eixos e afirmativas) quanto os consensos encontrados no
segundo questionario foram contemplados para analise e interpretacdo dos dados. Dessa
forma, para melhorar o entendimento, organizamos esse eixo em trés aspectos: 1) métodos
de ensino de ciéncias; Il) estratégias didaticas no ensino de ciéncias e Il1) boas préaticas
no ensino de ciéncias.

Quanto ao primeiro aspecto, métodos de ensino de ciéncias, 0s professores
concordam que para desenvolver uma educacdo cientifica critica € necessario
problematizar, questionar, discutir e refletir em sala de aula. Podemos perceber que essas
habilidades séo desenvolvidas pelos professores em quatro momentos: ao desenvolver o
protagonismo do aluno; na mediacdo dos conhecimentos; na contextualizacdo dos
conhecimentos cientificos e na discussdo da natureza da ciéncia (Figura 6).

Com relagdo ao segundo aspecto, os professores falam sobre as estratégias
didaticas que favorecem o desenvolvimento de uma educacéo cientifica critica em sala
de aula. De modo geral, eles apresentam estratégias no ambito da interdisciplinaridade e
da investigacdo. Percebemos, também, que a maioria das estratégias podem ser
desenvolvidas no coletivo e, como exemplo, os professores citam: a participacdo dos
alunos em projetos, o uso dos experimentos, momentos de debates e reflexdo como
formas de mobilizar os alunos a aprendizagem dentre outros (Figura 6).

Por ultimo, no terceiro aspecto, os professores relatam praticas de ensino bem-

sucedidas, levando em consideracdo os meétodos e as estratégias, com 0s quais
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reconhecem a capacidade de desenvolverem processos de reflexdo critica sobre a

realidade vivida, a partir da tomada de consciéncia para sua transformacéao (Figura 6).

Figura 6: Aspectos do segundo eixo metodologias e abordagens
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Fonte: Elaborado pela autora (2023). j

Dessa forma, temos evidéncias através desses aspectos (Figura 6) de que a visao
dos professores do nosso estudo sobre os métodos e as abordagens para o processo de
ensino e aprendizagem revelam a valorizagdo de elementos proximos ao ensino CTS
(métodos de ensino de ciéncias e estratégias didaticas) e coerentes com a visdo do
primeiro eixo (Principios, finalidades e importancia de ECC) para o desenvolvimento de

boas préticas de ciéncias.

1) Métodos de ensino
Por esse primeiro aspecto, entendemos que o aprendizado dos alunos no ensino
de ciéncias (isto €, dos contetdos cientificos) decorre de teorias e métodos
proporcionados pelos professores. Ao tomar decisdes para elaborar seus planos de aula,
os professores sustentam suas praticas docentes em determinadas teorias, escolhendo os
métodos que mais se adequam a perspectiva que eles tém sobre o ensino de ciéncias.
Assim, consideramos que os métodos de ensino revelam muito mais do que

encaminhamentos de préaticas docentes. Por meio dos métodos de ensino escolhidos é
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possivel que os professores consigam apresentar suas visoes e seus valores a respeito da
educacao que querem desenvolver, muito embora ja estejam inseridos em escolas que
adotam determinados métodos, os quais sao orientados a desenvolver. No entanto, ainda
assim, é possivel implementar algumas visdes tedricas e metodologicas que consideram
importantes para a atuagdo dos alunos, de forma critica, no exercicio da cidadania.

Compreendemos que a vivéncia em sala de aula permite que os professores
transitem por diferentes abordagens metodoldgicas, o que favorece contemplar as
necessidades do processo de ensino/aprendizagem. Como exemplo, a professora (P9) fala
a respeito disso: “sempre ha espaco para didlogos e novas formas de construcao do
conhecimento, cada turma, cada aluno é Unico, bem como suas experiéncias e formas
de incorporar o conhecimento; sempre que possivel mudo a metodologia das aulas,
trazendo novos modos de abordar as tematicas”. A partir desse trecho, € possivel
considerar que as praticas dos professores sdo frutos tanto de suas visdes quanto de suas
reflexdes e a¢Oes do dia a dia, as quais ancoram o trabalho docente.

Assim, no Quadro 9, levantamos 15 das 16 afirmativas (ver APENDICE 5) que
foram apresentadas aos professores no segundo questionario, com 0 consenso maior que
75%. Esse quadro revela as visdes dos professores sobre os métodos de ensino adotados

para o aprendizado dos alunos em ciéncias:

Quadro 9: Métodos de ensino.

2.1.2. Realizar questionamentos aos alunos, respeitando as diferentes opinides. 91% de consenso

2.1.3. Instigar os alunos a fazerem suas proprias perguntas. 100% de consenso

2.1.4. Estimular os alunos a construirem conhecimento por meio de pesquisas em fontes confidveis, realizando interpretacdes, relagdes
e reflexdes criticas sobre os resultados encontrados. 100% de consenso

2.1.5. Contextualizar o conteiido de Biologia, favorecendo a percepcio do conhecimento cientifico no exercicio da prdtica social.
100% de consenso

2.1.6. Discutir o erro, incentivando a proposicio de explicagdes para os resultados obtidos. 100% de consenso

2.1.7. Desenvolver conhecimentos sobre o que & ciéncia, como se faz ciéncia e como trabalham os cientistas. 100% de consenso

2.1.8. Apresentar alguns cientistas desconhecidos pelos alunos e ressaltar a importancia de se fazer pesquisa. 100% de consenso
2.1.9. Debater com os alunos sobre o processo de produgéo do conhecimento. 100% de consenso

2.1.10. Refletir sobre questdes sociocientificas presentes no dia a dia. 100% de consenso

2.1.11. Propor atividades (experimentais, investigativas, debates, leitura e andlise de textos cientificos). 100% de consenso

2.1.12. Trabalhar temas biologicos polémicos (células troncos, distirbios alimentares, impactos ambientais etc.) de forma mais critica
e que permitam aos alunos opinarem, pensarem, estimularem o raciocinio sobre os assuntos e realizarem exercicios individuais. 91%
de consenso

2.1.13. Elaborar atividades diferenciadas para abordar as temadticas. 100% de consenso

2.1.14. Avaliar de forma particular os alunos e turmas. 82% de consenso

2.1.15. Relacionar conhecimentos diferentes de forma inter e transdisciplinar, compreendendo contextos sociais, mididticos,
econdmicos, ambientais e de outros tipos. 100% de consenso

2.1.16. Construir os conceitos agar‘rir dos gue os alunos g'zi conhecem. 100% de consenso

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Como podemos observar no quadro 9, identificamos que o consenso atingido nas
afirmativas foi de 82% a 100% (destaque em vermelho) do total de 11 respondentes.

Diante do consenso apresentado pelos professores, conseguimos organizar as
afirmativas em quatro elementos prevalecentes (Figura 7) e que remetem ao protagonismo do
aluno (GONZALEZ-WEIL, 2012); a mediacdo do conhecimento entre professor e aluno
(BULGRAEN, 2010; SPONHOLZ, 2003; CHIOVATTO, 2000; MARTINS, 1997); a
contextualizagdo dos contetdos cientificos (AIKENHEAD, 1994; SASSERON; CARVALHO,
2011; SILVA; VIDEIRA, 2020; AZEVEDO; BORBA, 2020) e a discussdo da natureza da
ciéncia (SASSERON; CARVALHO, 2011; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Figura 7: Principios que fundamentam os métodos de ensino dos professores de ciéncias.
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PROTAGONISMO DO ALUNO CONHECIMENTO-ALUNO

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Na discusséo da promocéo ao protagonismo do aluno, temos evidéncias de que o aluno

poderia ser estimulado pelos professores em seu processo de aprendizagem. Portanto, poderia
ser oferecido ao aluno, a oportunidade de atuar, desde a formulacéo de perguntas, passando pela
reflexdo e exposicao de opinido, até a proposicao de argumentos para os problemas que surgem.

Para isso, no desenvolvimento da educacédo cientifica, os professores relataram que
poderiam: instigar os alunos a fazerem suas proprias perguntas (2.1.3); trabalhar temas
polémicos (células tronco, distlrbios alimentares, impactos ambientais etc.) de forma mais

critica e que permitam aos alunos opinarem, refletirem, estimularem o raciocinio sobre
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0s assuntos e realizarem exercicios individuais (2.1.12); discutir o erro, incentivando a
proposicéo de explicacbes para os resultados obtidos (2.1.6).

Os professores levantam métodos que poderiam incentivar os alunos a assumirem um
papel ativo em seu processo de aprendizagem, permitindo-lhes explorar, questionar e
argumentar com base nos conhecimentos que sdo apresentados. Dentro desse contexto,
destacamos a fala da professora (P5) acerca do “protagonismo e da argumentagdo como
elementos fundamentais para uma educacéo cientifica critica”. Ao cultivar o protagonismo
dos estudantes, eles sdo encorajados a desenvolver habilidades de pensamento critico, analisar
evidéncias, formular argumentos embasados e participar de discussdes fundamentadas.
Portanto, esses métodos poderiam desenvolver uma educacdo cientifica mais engajadora e
reflexiva, preparando os alunos para se tornarem cidaddos informados e capacitados para
enfrentar os desafios da sociedade atual.

Essas reflexGes convergem com a abordagem do segundo topico, no qual podemos

perceber que o trabalho em sala de aula poderia ser favorecido pela mediacdo dos professores

ao diversificar os métodos de ensino, contribuindo com o aprendizado e desenvolvendo a
educacdo cientifica, a partir da capacidade de pensamento critico. Nas afirmativas, 0s
professores concordam que poderiam: realizar questionamentos aos alunos, respeitando as
diferentes opinides (2.1.2); estimular os alunos a construirem conhecimentos por meio de
pesquisas em fontes confiaveis, realizando interpretacdes, relacdes e reflexdes criticas
sobre os resultados encontrados (2.1.4); propor atividades (experimentais, investigativas,
debates, leitura e andlises de textos cientificos) (2.1.11) e elaborar atividades diferenciadas
para abordar as tematicas (2.1.13).

Considerando esses métodos de ensino, uma professora (P1) menciona que “através
dos questionamentos feitos, os estudantes séo estimulados a fazer relacdes e reflexdes, bem
como a fazer suas proprias perguntas”’ . Outra professora (P6) relata que costuma “propor
exercicios individuais que estimulam o raciocinio sobre os assuntos trabalhados, além de
desenvolver algumas atividades praticas e investigativas”.

Entendemos que o favorecimento de tais formas de ensino aos alunos possibilita que
eles se engajem e se interessem por aquilo que estuda, a0 mesmo tempo em que promove 0
desenvolvimento de autonomia e 0 protagonismo, competéncias importantes para a construcao

do conhecimento. Assim, entendemos que o papel dos professores ndo é o de transferir
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conhecimento, mas de:

[...] mediar o chamado “saber elaborado” acumulado historicamente pela
sociedade com as vivéncias do aluno, possibilitando uma aprendizagem critica
para sua atuacdo como sujeito na sociedade, enfocando o ensino dos
conhecimentos do passado, da tradicdo, para o entendimento das situagdes
presentes e formas de se redefinir as acdes futuras (BULGRAEN, 2010, p.
36).

Vemos que a aprendizagem critica poderia ser proporcionada pelos professores ao
instigarem os alunos a fazerem suas préprias perguntas; ao trabalharem os temas de forma mais
critica; ao discutirem o erro e incentivarem explicacfes; ao realizarem questionamentos; ao
estimularem os alunos por meio de pesquisas em fontes confiaveis, entre outras acdes. No
desenvolvimento dessas habilidades é possivel apontar para o enfoque de um ensino CTS, o
qual favorece aos alunos uma postura mais critica.

E possivel considerar que os professores promovem em suas aulas o desenvolvimento
de atitudes (protagonismo, questionamento, interpretacéo, reflexdo, argumentacao) e de valores
(respeito, trabalho coletivo). Nesse sentido, entendemos que a educacdo cientifica critica,
também, se preocupa em desenvolver essas habilidades para vida em sociedade e podemos dizer

que esses resultados se coadunam com aqueles encontrados por Freitas et al. (2019).

Caminhando para a discussdo do terceiro topico temos a contextualiza¢do dos contetidos
cientificos. Esse elemento, também, é apontado por especialistas da area de educacdo em
ciéncias em um estudo realizado por Freitas et al. (2019). Entendemos que a contextualizacao
traz como contribuicdes o estimulo ao engajamento dos alunos no trabalho escolar e sua
participagdo mais ativa na vida social para transformagdo da realidade. Em nosso estudo, a
contextualizacdo aparece na fala dos professores de duas formas: uma de forma mais simples e
a outra, de forma mais complexa.

Como um primeiro exemplo de contextualizagdo trazida de maneira mais simples,
comecamos pela afirmativa a seguir: construir os conceitos, a partir do que os alunos ja
conhecem - 2.1.16. Sobre essa afirmativa, podemos evidenciar a fala da professora (P1):
“Partindo dos principios da educacao cientifica, os conceitos sdo construidos a partir do
que os estudantes ja conhecem”. Para ela, construir conhecimentos € buscar uma relacdo
com a vida cotidiana dos alunos. Mais adiante a professora (P1) complementa sua ideia, dizendo

que sempre procura “contextualizar o que estdo aprendendo, de forma a favorecer aos
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estudantes a percepcdo da aplicacdo ou ocorréncia de um fenémeno ou processo no dia a
dia”. Outro professor (P11) diz: “nos contetdos basicos das disciplinas que leciono, incluo
informagoes sobre a utilizacdo dessas informagoes no dia a dia” .

Outro exemplo de contextualizagdo simplista trazido pelos professores é a de refletir
sobre questdes socio cientificas presentes no dia a dia - 2.1.10. Como exemplo, temos a fala
da professora (P5) em que busca “despertar no estudante, a consciéncia critica por meio da
reflexdo de questdes socio cientificas, presentes no seu dia a dia” (P5). Vemos que a
professora menciona seu empenho em desenvolver nos alunos a capacidade de analisar e
refletir criticamente sobre questdes que envolvem a ciéncia e a sociedade, presentes no dia
a dia dos estudantes.

Em ambos os exemplos, os professores demonstram uma forte inclinagéo para ilustrar
conceitos, trazendo-os para o contexto préximo dos alunos, algo que eles j& conhecem e
podem compreender facilmente. Contudo, é importante destacar que essa abordagem nao
abrange completamente a ideia mais profunda de contextualizacdo, pois se concentra
principalmente na transmissdo de informacgdes, na exemplificagdo e na aplicacdo dos
conhecimentos. Portanto, a visao dos professores é simplificada, o que Ihes permite apenas
tornar os conceitos cientificos mais acessiveis e relacionados ao mundo dos alunos. Uma

ideia complexa de contextualiza¢do poderia focar em uma:

[...] educagdo embasada em saberes e préaticas cientificas que afetam e
interferem diretamente na vida cotidiana, mas, acima de tudo, inter-
relacionados a agOes sociais que permitam desenvolver um senso de
solidariedade, cooperacdo e colaboracgdo rumo a igualdade social. Portanto,
ela tem de agir no sujeito proporcionando informacao, desenvolvimento de
pensamento critico e desenvolvimento de habilidades e valores como
argumentacao, investigagao, compreensédo e uso de linguagens, autonomia,
responsabilidade, solidariedade, organizacdo, colaboragédo etc. (FREITAS
etal., 2019, p. 761).

Podemos observar essa interconexdo nas duas afirmativas a seguir, onde os professores
parecem enfatizar a importancia da contextualizagdo com um foco no compromisso social,
usando como base os conhecimentos cientificos (STRIEDER; KAWAMURA, 2012). S&o elas:
contextualizar o conteddo de biologia, favorecendo a percepg¢do do conhecimento
cientifico no exercicio da pratica social - 2.1.5; relacionar os conhecimentos de forma inter

e transdisciplinar, compreendendo o0s contextos sociais, midiaticos, econdémicos,



97

ambientais e de outros tipos - 2.1.15).

Ao analisar essas duas afirmativas, fica evidente que os professores estdo de acordo com
a importancia de promover uma compreensdo mais ampla da ciéncia na sociedade e de conectar
os conhecimentos para facilitar uma melhor compreensdo da realidade. Isso, também, é
apontado por Freitas et al. (2019, p. 12), a0 mencionar que a contextualizagcdo tem o intuito de
enriquecer determinado conteddo ao proporcionar interpretacfes mais “complexas da
realidade”, abrindo espacgo para uma intervencao mais sélida. Nesse sentido, complementamos
essa ideia ao dizer que:

[...] o ensino ndo deve se restringir a aprendizagem de vocabulério,
informacdes e fatos vinculados a ciéncia. [Ha] necessidade de [...] frisarem a
importancia de um ensino capaz de fazer com que os alunos vislumbrem as
relagOes existentes entre os conhecimentos sistematizados pela escola e os
assuntos com os quais se defrontam no dia a dia (SASSERON; CARVALHO,
2011, p. 73).

Por fim, o dltimo elemento considerado em seu ensino é o trabalho com a natureza da
ciéncia para promocdo de uma educacdo cientifica. Num estudo conduzido por nds, 0s
especialistas elegem como fundamental essa abordagem por “possibilitar a compreensao de que
o conhecimento cientifico é apenas uma das formas de ver e explicar o mundo, entre outras que
emergem de diferentes contextos, nos quais sdo produzidos saberes do senso comum, saberes
populares, culturais e outros” (FREITAS et al., 2019, p. 762).

Nas afirmativas aparecem elementos que caracterizam que o aprendizado no ensino de
ciéncias deve vir acompanhado de um aprendizado sobre a natureza da ciéncia, isto €, sobre
como o conhecimento cientifico é produzido em suas dimenses historica, filoséfica e social.
Nesse sentido, os professores apontam as seguintes abordagens: desenvolver conhecimentos
sobre o que é ciéncia, como se faz ciéncia e como os cientistas trabalham (2.1.7); apresentar
alguns cientistas desconhecidos pelos alunos e ressaltar a importéancia de se fazer pesquisa
(2.1.8); debater com os alunos sobre o processo de producéo do conhecimento (2.1.9).

As trés afirmativas podem ser discutidas de forma conjunta e como exemplificacdo do
que iremos refletir estd baseado na fala da professora (P3), que expde o seguinte: “de certa
forma, tento ao maximo levar aos meus alunos conhecimentos de pesquisas cientificas.
Apresento alguns cientistas que muitos deles nunca ouviram falar e, também, sempre que

posso, ressalto a importancia de se fazer pesquisa. Muitos alunos meus até desconhecem
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que existem cientistas no Brasil... para ver o quanto a comunidade conhece muito pouco,
quase nada ou nada sobre o que ocorre dentro das universidades™.

E interessante a perspectiva da professora em apresentar cientistas e que s&0
desconhecidos pelos alunos. Em discussdo mais ampla, em consonéncia com um estudo feito
pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e ComunicacGes (MCTIC) e o Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) sobre a percepcao publica da ciéncia e tecnologia no
Brasil, verificamos que a sociedade tem a ideia de que um cientista ¢ “uma pessoa inteligente
que faz coisas uteis a humanidade” ou de que sdo “pessoas comuns com um treinamento
especial” (BRASIL, 2019)%. Nesse sentido, ao comparar esses dados com 0s nossos, vemos
que a professora busca trabalhar a profissdo cientista na relacdo de pessoas que estudam,
pesquisam, formam e podem trabalhar em universidades.

Entendemos que essa discussao € de extrema necessidade e que se atrela a profissdo do
cientista. Desse modo, ao falar sobre pesquisa, 0s professores se aproximam do processo de
producao do conhecimento cientifico, interessando “aos alunos compreender que os produtos
sdo resultantes de um processo de investigagdo humana” (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2009, p. 17)

A importancia da pesquisa tem como principio, a formacdo do aluno enquanto sujeito
no mundo, isto é, de perceber a intrincada relacéo entre o saber comum e o saber escolar. Sobre

isso, concordamos com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009, p. 17) ao dizerem que:

[...] trabalhar o conhecimento no processo formativo dos alunos significa
proceder a mediagdo entre os significados do saber no mundo atual e aqueles
dos contextos nos quais foram produzidos. Significa explicitar os nexos entre
a atividade de pesquisa e seus resultados; portanto, instrumentalizar os alunos
no proprio processo de pesquisar (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2009, p. 17).

O resultado desse processo de producdo do conhecimento cientifico pode ser debatido
por um viés critico, com a discussao sobre as visdes que os alunos tiveram ao longo do estudo

realizado. Ao encontro disso, um professor (P8) destaca essa agéo ao realizar “discussdes que

2 BRASIL. Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos. Percepcdo pulblica da C&T no Brasil. Brasil, 2019.
Disponivel em < https://www.cgee.org.br/web/percepcao>. Acesso em 03 de jan 2023.
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estimulam a critica e o reconhecimento da relevancia da ciéncia na producdo de
conhecimento. Assim, supomos que 0s professores desse estudo entendem que o ensino de
ciéncias se desenvolve numa perspectiva critica, uma vez que o foco ndo esta “somente sobre
0 ensino de conceitos e métodos das ciéncias, mas, também, sobre a natureza das ciéncias e
suas implicacoes mutuas com a sociedade e ambiente”, o que coaduna com a literatura
(SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 65).

Nossos resultados trazem uma aproximacgdo com a literatura na perspectiva do ensino
CTS quando os professores buscam “romper com a concepc¢éo tradicional que predomina na
escola e promover uma nova forma de entender a produgdo do saber” (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO0, 2007, p. 77). Quando parte dos alunos a acdo de investigar, produzir e desenvolver o
conhecimento, os alunos abandonam “o estado de subserviéncia diante do professor e do
conhecimento apresentado em sala de aula”, de tal modo que, também, possam “refletir sobre

0 uso politico ¢ social que se faz desse saber” (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 77).

1) Estratégias didéaticas

Para Villani e Freitas (2001, p. 5), “uma estratégia didatica € um conjunto de acGes
implicitamente planejadas e conduzidas pelo professor para que ao final delas uma boa parte
dos alunos se comprometam a realizar uma tarefa ou um trabalho didatico da melhor maneira
possivel”. Dessa forma, através das estratégias, os professores podem orientar os alunos na
busca pelos saberes, de tal modo que a aprendizagem seja alcancada.

Para que a estratégia possa alcangar suas metas, ela deve apresentar “tanto um momento
de plenitude imaginaria, na qual as situacfes sdo percebidas como atraentes, quanto um
momento de reflexdo sustentada, na qual os problemas séo percebidos como enfrentaveis”, caso
contrario, “as dificuldades tenderdo a tornar-se paralisantes, pelo menos para a maioria dos
alunos, ou a euforia tendera a se esvaziar sem os correspondentes compromissos de agao”
(VILLANI; FREITAS, 2001, p. 6).

Em meio as falas dos professores do nosso estudo, no primeiro questionario, ao
descreverem sobre suas a¢des docentes, eles mencionaram algumas estratégias didaticas. Ao
ler esse material, pudemos extrair dos excertos 21 estratégias didaticas (ver APENDICE 5).
Essas estratégias foram organizadas e reapresentadas em um segundo questionario de tal modo

que os professores pudessem reavaliar e atribuir um grau de relevancia, segundo a sua Vvisdo
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para o desenvolvimento de uma educacéo cientifica critica.

O resultado obtido no segundo questionario esta ilustrado no quadro 10 e nele
destacamos nove estratégias entre as 21 apresentadas aos professores e que obtiveram o
consenso maior que 75%. Portanto, foram selecionadas e estdo destacadas no quadro a seguir.

Quadro 10: Estratégias didaticas que contribuem para o desenvolvimento da educacéo

cientifica critica.

Estratégias didaticas

2.2.1. Trabalho com projetos (interdisciplinar ou individual). 91% de consenso (grau 3 e 4)

2.2.3. Aulas praticas com relatorios cientificos. 82% de consenso (grau 4)

2.2.5. Experimentos. 82% de consenso (grau 4)

2.2.9. Ensino por investigacio - problematizacio, planejamento e aplicacdo do conhecimento. 91% de consenso (grau 4)

2.2.10. Roda de conversa para levantamento de questdes para reflexfio. 91% de consenso (grau 3)

2.2.12. Estudo de caso e debates com possiveis situacdes. 82 % de consenso (grau 4)

2.2.18. Atividades interdisciplinares. 100% de consenso (grau 4)

2.2.20. Visitas. 100% de consenso (grau 4)

2.2.21. Etapas do método cientifico: Observacio de um fendmeno, questionamentos, levantamento de perguntas e de
hipoteses, experimentacéo e exploracdo dos problemas e questdes envolvidas, discussdo das hipoteses e resultados com
argumentacio, relacdo com diversas informacdes e contextos. pesquisas bibliograficas, elaboracio coletiva de explicacio e
validacdo das hipoteses. 91% de consenso (grau 4)

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como podemos observar no quadro 10, identificamos que o consenso atingido nas
afirmativas foi de 82% a 100% (destaque em vermelho) do total de 11 respondentes.

Ainda com relacdo ao quadro 10, podemos ver a identificacdo de cada afirmativa com
0 grau 3 ou grau 4. Isso foi possivel verificar mediante o formato da questdo elaborada e que,
nesse caso, os professores poderiam atribuir o valor de zero a quatro (0-4) para cada estratégia
apresentada. Nesse sentido, a atribuicdo do valor zero (0) seria para estratégia didatica
considerada nada relevante; um (1) para estratégia didatica pouco relevante; dois (2), para
estratégia didatica relevante; trés (3) para estratégia didatica muito relevante e quatro (4) para
estratégia didatica extremamente relevante. A figura 8 ilustra o formato de uma das questdes

apresentadas aos professores.




Figura 8: Grau de relevancia das estratégias didaticas

0

2.2.1. Trabalho com
projetos
(interdisciplinar ou
individual).

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

101

A figura 9 apresenta o resultado das marcagOes para uma questdo do segundo

questionario. Nela, podemos observar o total de respondentes (11 respostas) em relacdo aos

graus de relevancia (2, 3 e 4). No caso, uma resposta foi atribuida ao grau 2 (relevante), cinco

respostas ao grau 3 (muito relevante) e cinco respostas ao grau 4 (extremamente relevante).

Portanto, os graus 3 e 4 foram os mais prevalentes em relacdo aos demais.

Figura 9: Total de respostas para as estratégias didaticas apresentadas.

® ®

5 respostas
1 resposta

®

5 respostas

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Para fins de analise, consideraremos os

e 4 (cor roxa),

como dados para interpretacdo. Esses foram os dados que receberam o maior nimero de votos,

conforme mencionado anteriormente no quadro 10 e ilustrado no gréfico a seguir:
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Grafico 1: Grau de relevancia das 21 estratégias didaticas apresentadas aos professores.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Para conhecermos quais estratégias foram assinaladas com os graus de relevancia 3
(muito relevante — cor verde) e 4 (extremamente relevante — cor roxa), elaboramos o quadro 11,
no qual ilustramos os detalhes. Nesse quadro estdo representadas as estratégias didaticas, 0s
graus de relevancia (3 e 4), a soma das escolhas para 0s graus 3 e 4 e 0 consenso obtido.
Destacamos que essa soma foi calculada de maneira a obtermos o minimo de consenso
requerido (75%), conforme apontado na literatura (MARQUES; FREITAS, 2018; DUARTE;
PIFFER, 2020).

Como exemplo de célculo para encontrarmos 0 consenso das estratégias, tomaremos
como ilustracdo, o trabalho com projetos (interdisciplinar ou individual por area). Essa
estratégia obteve cinco escolhas com grau de muita relevancia e cinco escolhas com grau
extremamente relevante, totalizando dez escolhas, o que corresponde ao consenso de 91% dos
professores. Esse calculo se deu com as demais estratégias apontadas no quadro a seguir.

Quadro 11: Soma das escolhas e consenso das estratégias didaticas dos professores

Soma das
Estratégias didaticas escolhasem  Consenso (%0)
cada item
2. Aulas praticas com
o ) 9 82
relatorios cientificos
3. Experimentos 9 82
4. Ensino por
. . 10 91
investigacao
5. Roda de conversa 10 91
6. Estudo de caso e
debates com possiveis 9 82
situacOes
7. Atividades
) o 11 100
interdisciplinares
8. Visitas 11 100
9. Método cientifico 10 91

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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No quadro 11, dentre as estratégias didaticas elencadas como “muito relevantes” e
“extremamente relevantes”, ao realizarmos uma comparacdo entre as duas, vemos pelo total
que o nimero concordancias esta no grau 4, 0 que, em nossa interpretacdo, poderia contribuir
melhor para o desenvolvimento de uma educacdo cientifica critica, inclusive quando
equiparado as outras estratégias mencionadas no Apéndice 5.

Viveiro e Diniz (2009) apontam algumas contribuicfes sobre a utilizacdo de estratégias
didaticas, as quais se caracterizam por: melhorar as chances de atender as diferentes
necessidades e interesses dos alunos; contribuir para motiva-los e envolvé-los no processo de
ensino; oportunizar a compreensdo do assunto estudado e promover a construcdo do
conhecimento. Nessa reflexdo, podemos complementar, o desenvolvimento do pensamento
critico discutido por Tenreiro-Vieira (2004) e que, também, contribuem para a educacao
cientifica critica.

Na visdo dos professores, para além de identificar as estratégias como muito relevante
e extremamente relevante, iremos trazer as caracteristicas abordadas por eles e refletiremos
quais sdo as contribuicdes no desenvolvimento de uma educacgdo cientifica critica. Dessa
maneira, iremos apresentar e discutir as nove estratégias apresentadas no quadro 11 de maneira
mais detalhada e refletida. Iniciaremos a discussdo das estratégias, seguindo uma ordem dos

graus de relevancia, comecando pelo grau 3."

a) Roda de conversa no levantamento de questdes para reflexéo (2.1.10)

Considerando o quadro 11 como ponto de referéncia para a discussdo, a roda de
conversa®® emergiu como uma estratégia valorizada pelos professores no grau 3 - muito
relevante, com um total de 6 votos. Esse resultado ressalta a importancia atribuida a dindmica
de discussdo em grupo como uma ferramenta eficaz para levantar questbes e promover
reflexdes.

Em termos de suas caracteristicas para o desenvolvimento de uma educacéo cientifica
critica, essa estratégia favorece maior participacdo e engajamento dos alunos nas aulas de
Ciéncias, ja& que partem de assuntos que eles conhecem ou tem curiosidade em saber. A

rofessora (P5) menciona que estratégias como essas “colocam o aluno em evidéncia,
g

%0 Essa estratégia foi valorizada no grau 4 — extremamente relevante por quatro professores.
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favorecendo a sua autonomia e abrindo espacos de expressao e reflexdo ”.

Nossa interpretacdo indica que a decisdo dos professores de utilizar a roda de conversa
para 0 ensino de ciéncias tem como objetivo promover o protagonismo do aluno, estimular a
participacdo ativa e contribuir para a construgdo do conhecimento. Realizar a coleta de
informacdes permite, também, que os professores tomem decises e reflitam sobre como lidar

com a situacdo diagnosticada.

b) Trabalho com projetos (2.2.1)

O trabalho com projetos foi igualmente considerado pelos professores como uma
estratégia muito relevante (cinco votos) e extremamente relevante (cinco votos) para o
desenvolvimento de uma educacdo cientifica critica. Sobre as caracteristicas dessa estratégia, 0
professor (P10) exemplifica que num projeto de horta hidroponico que ele desenvolve junto
com o professor de matematica e fisica, ele consegue “trabalhar os contetdos cientificos,
além de discutir questbes relacionadas aos problemas ambientais da utilizacdo de
agrotdxicos e consumo excessivo de agua na agricultura ”.

A professora (P1) destaca que “o desenvolvimento de um projeto oportuniza a
participacédo dos alunos em varios momentos e em varias situacdes diferentes ao: discutir
ideias; ouvir o outro; interagir com os colegas na realizacdo de pesquisas de campo;
analisar e apresentar os resultados; elaborar e acompanhar o cronograma, enfim. Nessa
atividade, os alunos sdo estimulados a desenvolver diversos estudos e atividades com a
mediacdo da professora. Este projeto envolve ainda a apresentacdo a comunidade escolar,
favorecendo novas experiéncias de aprendizagem aos alunos também nestes momentos ”.

Observamos nestas falas que o entendimento dos professores se baseia na visdo de que
o desenvolvimento de um conteudo cientifico pode ir além dos fatos, conceitos e teorias. Eles
entendem que é possivel aprofundar e relacionar o contetdo cientifico com outros saberes
existentes. Implicitamente, é possivel dizer que ha o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais, tais como a autogestdo, 0 engajamento com 0 outro, a criatividade e 0

pensamento critico. Nesse sentido, Behrens e José (2001, p.3) consideram que:

A opgéo por um ensino baseado em projetos proporciona a possibilidade de
uma aprendizagem pluralista e permite articulagdes diferenciadas de cada
aluno envolvido no processo. Ao alicercar projetos, o professor pode optar por
um ensino com pesquisa, com uma abordagem de discussdo coletiva critica e
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reflexiva que oportunize aos alunos a convivéncia com a diversidade de
opinides, convertendo as atividades metodologicas em situacdes de
aprendizagem ricas e significativas. Esse procedimento metodolégico
propicia o acesso a maneiras diferenciadas de aprender, e, especialmente, de
aprender a aprender (BEHRENS; JOSE, 2001, p. 3).

Consideramos, com isso, que o trabalhno com projetos pode favorecer uma maior
complexidade na resolucdo dos problemas por vincular conteudos cientificos a realidade
circundante dos estudantes. Nessa interpretacdo, Pasquarelli e Oliveira (2017) contribuem
dizendo sobre a possibilidade de uma aprendizagem mais integrada quando se abordam
conceitos, procedimentos, atitudes pelo viés humanistico, com vistas a discutir valores e realizar
reflexdes criticas sobre sua condicdo no mundo frente aos desafios impostos pela ciéncia,

tecnologia, social e econémica.

c) Atividades interdisciplinares (2.1.18)

Somando-se as reflexdes anteriores, os professores concordam com a possibilidade de
desenvolver atividades interdisciplinares, recebendo cinco votos no grau 3 — muito relevante e
seis votos no grau 4 — extremamente relevante.

O professor (P10) destaca que “a interdisciplinaridade e o trabalho com projetos
auxiliam no desenvolvimento da educacdo cientifica, na perspectiva critica”. Como
caracteristicas dessa estratégia, observamos que ela permite a integracdo de diferentes
saberes e auxilia os estudantes a terem uma compreensdo mais abrangente da realidade. 1sso
fica evidente quando os professores mencionam o desenvolvimento de um trabalho
integrado, que relaciona as disciplinas de sociologia e educacdo fisica. Nesse caso, 0
professor (P10) aponta que “0s conceitos cientificos podem se alinhar aos fatores historicos,
sociais e de percepcéao corporal ”.

Na literatura, Calafell e Bonil (2007) e Gerhard e Filho (2012) defendem a realizacéo
de atividades com viés interdisciplinar, pois elas favorecem a articulagdo dos diferentes campos
do saber. Entendemos que isso gera alguns contributos para o aprendizado, tais como a
motivacao; a postura de interesse dos alunos pelo assunto que esta sendo discutido e, também,
a compreensdo mais ampla de mundo. J& quando o conteddo cientifico é fragmentado, ha
limitacdo da capacidade de visdo e interpretagcdo de mundo pelo aluno. Nesse contexto, Gerhard
e Filho (2012) entendem que:



107

[...] a disciplinaridade caracteristica do curriculo escolar termina por
prejudicar a formacgéo integral e o conhecimento cientifico dos alunos, pois
tolhe deles os resultados realmente Uteis do conhecimento, como a capacidade
de pensar globalmente certo problema. Em um mundo pequeno perante a
velocidade de circulacdo das informacgoes e o impacto que um fato local pode
provocar em termos globais, cada vez mais o conhecimento especializado
precisa ser submetido a analise critica de cidaddos que sejam capazes de
avaliar os beneficios e maleficios da realizacéo de projetos relacionados a esse
conhecimento. E isso ndo pode ser alcancado, sendo por uma educagéo que
contemple prioritariamente a interdisciplinaridade (GERHARD; FILHO,
2012, p. 127).

Com isso, as multiplas interpretacdes de um fenbmeno podem ser complementares e,
como ja mencionado pelos professores, favorecem uma visao de mundo mais ampla e complexa

acerca dos contetidos estudados.

d) Visitas (2.2.20)

A visita foi uma estratégia apontada com cinco votos para o grau 3 - muita relevancia e
seis votos para o grau 4 — extremamente relevante no desenvolvimento de uma educacgdo
cientifica critica. Sobre essa estratégia, Viveiro e Diniz (2009) mencionam que, no contexto
escolar, € muito comum os professores planejarem visitas a espacos formais e ndo-formais de
ensino para auxiliar no desenvolvimento de um contetdo. As atividades de campo podem
ocorrer em “um jardim, uma praga, um museu, uma industria, uma area de preservacao, um
bairro, incluindo desde saidas rapidas ao entorno da escola até viagens que ocupam varios dias”
(p.28).

Destacando as caracteristicas dessa estratégia, os professores consideram que a visita
pode fazer parte de uma sequéncia didatica, na qual deve favorecer a abordagem de um
determinado conteudo cientifico. Isso pode ser observado no seguinte relato da professora (P7):
“Elaborei um curso no ano passado denominado "Pensando o Ambiente" para abordar a
questdo dos Residuos. Foram ao todo dez encontros extraclasse com alunos de oitavo ano,
com cada encontro tendo uma diferente metodologia, incluindo, inclusive, as visitas. Mais
do que falar sobre a definicdo e destinos dos residuos, pensamos sobre todo o impacto das
cadeias produtivas e do consumo na problematica. O resultado foi excelente [...]. Entao,

acho que podemos pincelar questes que estimulem o raciocinio e a reflexdo nos alunos, em
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diversos temas, principalmente, os relacionados ao meio ambiente e saude ”.

Nessa fala, a professora relata sobre a possibilidade de estudar um contetdo cientifico
por meio de um planejamento estruturado (publico-alvo; numero de aulas; conteudo;
metodologia; estratégias de ensino), o que contribui, em nossa interpretagdo, para uma
aprendizagem significativa. Percebemos em sua fala que os alunos podem participar, refletir e
discutir situacdes mais amplas daguelas que envolvem o contetdo.

Em consonéncia com a literatura, Viveiro e Diniz (2009, p. 28) afirmam que quando
bem planejado, as visitas podem “substituir a sala de aula por outro ambiente, natural ou néo,
onde existem condicdes para estudar as relacdes entre os seres vivos ali presentes, incluindo a
interacdo do homem nesse espaco, explorando aspectos naturais, sociais, histéricos, culturais,

entre outros”.

e) Ensino por investigacao (2.2.9)

Com relacdo a esse tipo de estratégia, 0 ensino por investigacdo recebeu trés votos para
0 grau 3 — muito relevante e sete votos para o grau 4 - extremamente relevante. Por exemplo, a
professora (P5) destaca que essa abordagem ‘““coloca o aluno em evidéncia, favorecendo sua
autonomia e criando espacos para expressao e reflexdo .

Em concordancia com a literatura, Carvalho (2018) ressalta que o ensino por
investigacao envolve a andlise e a resolucdo de situagGes-problemas e incentiva os alunos a se
engajarem ativamente na busca por respostas, com o intuito de desenvolver autonomia,
pensamento critico, habilidades de comunicacdo, leitura, escrita e a constru¢do do
conhecimento cientifico. Para a professora (P7) ¢ importante “mostrar aos alunos como se da
0 pensamento cientifico ao estimular o questionamento, a experimentacao e a investigagdo”.

E um processo de ensino interessante, no qual o aluno assume o papel de protagonista
ao buscar uma solucdo para o problema em questdo. Carvalho (2018) também destaca que,
durante esse processo, € possivel a ocorréncia de erros como um elemento essencial no ensino.
Esses momentos se tornam oportunidades para que o professor oriente os alunos a refletir sobre
a natureza do conhecimento cientifico, sua suscetibilidade a criticas e possiveis modificacdes
em contextos especificos. E possivel identificar alguns desses elementos na declaracdo do
professor (P4) ao descrever os componentes de uma educacao cientifica critica: "participagédo

ativa, questionamentos, formulacéo de hipoteses para explicar os fenémenos, experimentagao
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para testar as hipoteses, e reflexdo e discusséo dos resultados, incluindo os resultados
incorretos™.

Ao participarem de investigacOes, Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007) defendem essa
estratégia como um meio eficaz para o desenvolvimento dos estudantes. Segundo esses autores,
a abordagem investigativa estimula uma compreensao significativa dos conceitos, exigindo a
superacdo do reducionismo conceitual, uma vez que aspectos conceituais, procedimentais e
axioldgicos interagem entre si. Além disso, de acordo com Sasseron e Carvalho (2011, p. 72),
por meio dessa abordagem, “os alunos sdo capazes de compreender e discutir os significados

dos assuntos cientificos, aplicando-0s no entendimento do mundo”.

f) Método cientifico (2.2.21)

O método cientifico foi uma estratégia apontada com trés votos para o grau 3 — muito
relevante e sete votos para o grau 4 - extremamente relevante no desenvolvimento de uma
educacdo cientifica critica. A professora (P12) propde as seguintes etapas em seu ensino de
ciéncias para construcgdo do conhecimento: “Observacao de
fendmeno/realidade/acontecimento; elaboracéo de perguntas/questionamentos;
desenvolvimento de hipdteses sobre o fenbmeno; pesquisa bibliografica ampla e em diversos
recursos; experimentacdo sobre o fenémeno; andlise dos resultados de forma critica,
considerando diversas informaces, contextos e critérios rigorosos definidos; discussédo e
validacéo das hip6teses e construcao de conhecimento, por explicagdo relacional”.

Na discussdo das caracteristicas do método cientifico, observamos pela fala da
professora que os alunos entram em contato com o fenbmeno, caminham pelas etapas que
compdem o método, sendo estimulados e orientados a construir o conhecimento cientifico.
Refletindo com alguns autores, entendemos que na préatica da cultura cientifica, as intervencdes
podem ser feitas de forma critica e ndo simplesmente por uma metodologia para producéo de
dados (ATAIDE; SILVA, 2011; CORDEIRO; MAGALHAES, 2017). Nesse caso, vemos que
a professora, para além de chegar a uma conclusédo (conhecimento construido), ela estimula os
alunos a desenvolverem o senso critico na analise de diferentes informacdes para construgédo
do conhecimento.

Atrelado as etapas do método cientifico, em consonancia com a literatura

(TENREIRO-VIEIRA, 2004), entendemos, também, que algumas das acOes propostas pela
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professora (P12) tais como a de formular questfes; elaborar argumentos embasados; avaliar a
credibilidade das fontes pesquisadas e realizar leitura critica de diversos géneros textuais fazem

referéncia ao desenvolvimento do pensamento critico.

g) Estudo de caso (2.2.12)

O estudo de caso teve trés votos para o grau 3 — muito relevante e seis votos para o grau
4 - extremamente relevante no desenvolvimento de uma educacdo cientifica critica. Apoiando-
nos em Abreu et al. (2015) para realizarmos a discussdo dessa estratégia, 0s autores apontam
que o estudo de caso promove um “gradual desenvolvimento dos estudantes, em termos de
habilidades de trabalho em grupo, pesquisa, argumentacdo, comunicacdo oral e tomada de
decisdo”, sendo essa estratégia “[...] favoravel a aprendizagem de conceitos e a constitui¢ao da
autonomia dos alunos” (p. 30).

Ventura (2007) e, também, Meirinhos; Osorio (2016) complementam, dizendo que essa
estratégia se caracteriza como uma atividade de investiga¢do, em que “ndo existe descoberta de
conhecimento [...], mas sim, a constru¢do do conhecimento” (p. 51). Dessa forma, temos 0
entendimento de que essa estratégia tem o carater holistico, favorecendo a realizacdo de
generalizagdes e interpretagdes constantes.

Como exemplo de trabalho e possibilidades com o estudo de caso, a professora (P2)
considera que a partir de “possiveis situagdes”, pode-se desenvolver “debates” (P2).
Entendemos que a proposicéo de atividades que envolvam a discussdo em sala de aula estimula
os alunos a colocarem suas ideias. Nesse espaco de dialogo, os alunos podem analisar e
confrontar os diferentes argumentos propostos, possibilitando uma tomada de deciséo.

Nesse entendimento, evidenciamos a fala da professora (P6) ao acrescentar que além
dos debates, ela favorece “[...] leitura e andlise de textos cientificos, buscando a
compreensao e a relevancia de tais conhecimentos para o cotidiano dos alunos”. Ela ainda
faz “discussdo, questionamentos, respeitando a opinido dos alunos e demonstrando, com
base na ciéncia, o que motivou o resultado final da questio” (P6).

Por esses resultados, o estudo de caso leva os alunos a se envolverem com as situagdes-
problemas por meio de analises, interpretagdes, discussdes e reflexdes, favorecendo o
desenvolvimento de um pensamento reflexivo e critico para tomada de decisdes, 0 que em nossa

compreensdo dialoga com a literatura (ABREU et al., 2015).



111

Para esses autores (ABREU et al., 2015, p. 15), o estudo de caso leva “a construcao de
uma visdo critica, reflexiva, necessaria a tomada de decisdo, sendo esta, fundamentada em
argumentos de natureza técnica, cientifica, social, ética, entre outras, relevantes ao processo de
formagdo cidada”. Abreu et al., (2015, p. 15) complementam dizendo que: “0 método de estudo
de caso, no ensino de ciéncias, em harmonizacdo com as abordagens CTS e EpS [Educacgéo
para Sustentabilidade], reflete essa necessidade vigente, possibilitando um maior envolvimento

e participacao ativa dos estudantes no desenvolvimento e na solugéo do caso”.

h) Aulas praticas com relatérios cientificos (2.2.3) e 0s experimentos (2.2.5)

Com relacdo as aulas praticas com relatérios cientificos e experimentos, ambas as
estratégias receberam quatro votos para o grau 3 - muito relevante e cinco votos para o grau 4
- extremamente relevante. Um exemplo é o caso do professor (P8), que destaca a possibilidade
de desenvolver uma educacao cientifica critica por meio do “desenvolvimento de experimentos
que possam trazer perguntas e simular situacGes de campo e/ou laboratério”. Para a
professora (P3), o desenvolvimento de uma educacdo cientifica critica poderia se dar caso o
“aluno pudesse colocar a mdao na massa, fazer mais experimentos e discuti-los e ter um
contato inicial com artigos cientificos”.

Pela abordagem dos professores (P3 e P8), ao incorporar atividades
praticas/experimentais nas aulas de ciéncias, eles destacam as oportunidades de promover uma
educacdo cientifica critica ao aproximar os alunos da cultura cientifica e tecnoldgica. Essa
abordagem visa tornar o ensino de ciéncias curioso e interessante, uma vez que os contetidos
abordados podem simular situacdes do cotidiano. Nesse contexto, os professores tém a
possibilidade de proporcionar aos alunos a participacdo em atividades desenvolvidas por seres
humanos em um contexto sécio-historico especifico, ampliando a compreenséo de que a ciéncia
é uma atividade humana nédo neutra.

Essa interpretacdo se complementa com a fala da professora (P2) ao dizer que espera
que “o0s estudantes relacionem a ciéncia com os conhecimentos que envolvem o seu cotidiano
e sejam criticos quando precisar”. Assim, 0 desenvolvimento da perspectiva critica pode
ocorrer, também, nas “aulas de praticas experimentais, quando se utiliza o método cientifico,
discute o erro e incentiva o levantamento de hipoteses e a discussédo dos resultados ”. Desse

modo, nas aulas préticos, o trabalho vai além das demonstragdes, visto que, a professora (P2)
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estimula a vivéncia de uma cultura cientifica e a discussdo dos resultados.

Na vivéncia de uma cultura cientifica, ressaltamos a importancia de o processo de
producdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico ser apropriado de forma critica pelos alunos,
“de modo que efetivamente se incorpore no universo das representagdes sociais e se constitua
como cultura” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009, p. 34). Desse modo,
podemos considerar que 0 ensino de ciéncias tem a funcdo de possibilitar o acesso a essa
cultura, dado que se pode consolidar a educagédo para a cidadania, aproximando os estudantes
da participagdo da construcdo coletiva de uma sociedade democréatica e emancipatdria.

Consideramos que as etapas praticadas nas aulas praticas como o levantamento de
hipdteses, a discussdo e a avaliacdo dos resultados, favorece o exercicio em termos de
“resolugdo de problemas e tomada de decisdo a nivel pessoal e profissional” e que é proprio do
pensamento critico, conforme apontado na literatura (TENREIRO-VIEIRA, 2004, p. 1).

Na perspectiva de analise e discussdo de resultados, baseados na concep¢do de um
pensamento critico, consideramos que os alunos podem fazer os registros de seu trabalho de
campo na forma de um relatério cientifico, conforme apontado pelos professores, o que torna
possivel, o desenvolvimento da capacidade de argumentacdo. Nesse sentido, as a¢es de
orientacdo aos alunos no processo de pesquisa, interpretacdo e sistematizacdo dos resultados
em um relatério torna possivel a capacidade em promover o desenvolvimento de competéncias
tais como a da leitura, escrita, oralidade, argumentacdo e comunicacdo (CORDEIRO;
MAGALHAES, 2017). Demo (2010) complementa que o aluno pode

[...] dentro de suas limitagBes naturais, exercitar textos cientificos, com o
objetivo de tornar-se capaz de produgédo propria, o que lhe permite continuar
aprendendo e se atualizando a vida toda. Uma coisa é absorver conteudos,
outra, bem diferente, é reconstrui-los, investindo neste processo alguma
originalidade (DEMO, 2010, p. 16).

Portanto, na “realizacdo da atividade cientifica, que requer a analise de procedimentos
e resultados cientificos, bem como a aplicacdo e integracdo de informacdo, sdo necessarios

tantos os conhecimentos como as capacidades de pensamento critico” (TENREIRO-VIEIRA,

2004, p. 1).

Os resultados deste estudo apontam para duas interpretaces. A primeira interpretacéo
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€ que as estratégias de ensino mencionadas pelos professores sdo caracterizadas por acdes que
visam promover o questionamento, a reflexdo, a interpretacdo, a comunicacdo e a
contextualizacdo dos contetdos cientificos em situagdes reais, com énfase no exercicio da
cidadania.

Vimos que essas estratégias sdo apresentadas, em alguns momentos, dentro de um
contexto interdisciplinar, favorecendo a interagdo com os outros. Além disso, os alunos sdo
incentivados a desenvolver um papel ativo na construgdo do conhecimento, como forma de
promover o protagonismo estudantil. Os dados revelam que essas estratégias de ensino em
ciéncias fornecem suporte para o desenvolvimento de habilidades e capacidades nos alunos,
incluindo o pensamento critico. Tendo em conta todas essas observacdes, podemos supor que
as escolhas das estratégias refletem uma abordagem de ensino de ciéncias baseada no enfoque
CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade).

Uma segunda interpretacdo € que os professores parecem manifestar uma visdo
empirista que persiste, mesmo que esteja acompanhada de uma preocupacao por uma educacao
cientifica mais critica. Essa visdo empirista se torna evidente ao considerarem estratégias de
ensino, tais como a realizacdo de aulas praticas com a escrita de relatérios cientificos e o
desenvolvimento do método cientifico.

Essas estratégias, embora possam ser valiosas para a aprendizagem cientifica, também
refletem uma abordagem tradicional em que o foco estd na experimentacdo e na obtencdo de
resultados concretos. A énfase na realizacdo de aulas praticas e na escrita de relatorios
cientificos pode limitar as oportunidades para uma compreensao mais ampla da ciéncia, que
inclua a andlise critica, a reflexdo sobre o método cientifico e a contextualizacédo dos resultados
dentro de um contexto social mais amplo.

Portanto, é importante que os professores considerem complementar essas estratégias
com abordagens que promovam uma Visdo mais critica da ciéncia, incentivando os alunos a
questionar, debater e considerar as implicagdes sociais e éticas do conhecimento cientifico.
Dessa forma, poderdo oferecer uma educacdo cientifica mais abrangente e capacitadora,
preparando os alunos para enfrentar os desafios complexos e interdisciplinares do mundo
contemporaneo.

Diante do exposto, percebemos que o ensino de ciéncias se torna significativo ao aluno

quando as estratégias apontadas se configuram como caminhos de compreender a realidade em
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que se inserem, de tal modo que se possam promover o desenvolvimento de habilidades e
competéncias requeridas pela sociedade contemporanea. Para Silva e Videira (2020, p. 1062),
“se todas as disciplinas sdo ministradas [...] com a finalidade instrumental de aumentar o indice
de aprovacdo nos exames admissionais, ndo havera espaco para o florescimento de um ambiente
intelectual plural” e interessado. Eles reforcam ainda que se deve “cativar para a
experimentacao; formar para a apreciacdo ndo utilitaria das teorias; promover o didlogo entre
as muitas areas do conhecimento”, levando em consideracdo que estes “sdao desafios
fundamentais em tempos de p6s-verdade, em que as escolas estdo cheias de jovens expostos a
noticias falsas e movimentos negacionistas.

Por fim, depois de analisarmos as estratégias didaticas, mais adiante, no item
denominado boas praticas de ensino de ciéncias, mostraremos como o0s professores vao
relacionar suas visGes com 0s métodos de ensinos, adotando estratégias didaticas para o

desenvolvimento de uma educacéo cientifica critica.

I11) Boas préticas no ensino de ciéncias para uma educacdo cientifica critica

Nesse terceiro e ultimo aspecto do segundo eixo, entendemos que as praticas no ensino
de ciéncias envolvem as visdes dos professores sobre educacao cientifica critica (abordadas no
eixo 1 - Principios, finalidades e importancia da ECC) e os métodos e as estratégias de ensino
adotados por eles (aspecto | e 1 do eixo 2 - Metodologias e Abordagens). Compreendemos que
o adjetivo “boas” retrata a coeréncia entre visoes € metodologias no tocante ao desenvolvimento
de conteudos, habilidades, pensamento e acdo. Caso contrario, se houver uma incoeréncia entre
visdo e pratica, destacamos a necessidade de adequacdo para que 0 ensino de ciéncias possa
desenvolvido na perspectiva de uma formacao cientifica critica.

Diante disso, entendemos que os professores possuem um papel fundamental no ensino.
Para isso, eles devem ir além do campo de especialidade®!, apresentar competéncia do
conhecimento e da pratica e ter sensibilidade ética e consciéncia politica. Em dialogo com a

literatura, alguns autores especificam o entendimento sobre trabalho docente:

31 Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009, p. 15) consideram que ir além do campo de especialidade é utilizar
“o conhecimento elaborado das ciéncias, das artes, da filosofia, da pedagogia e das ciéncias da educagdo como
ferramenta para a compreensao e a proposigao do real”.
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O trabalho docente esta impregnado de intencionalidade, pois visa a formacgéo
humana por meio de contetdos e habilidades, de pensamento e acdo, 0 que
implica escolhas, valores, compromissos éticos. Isso significa introduzir
objetivos de natureza conceitual, procedimental e valorativa, em relacdo aos
conteudos da matéria que ensina; transformar o saber cientifico ou tecnoldgico
em contedos formativos; selecionar e organizar contetdos de acordo com
critérios légicos e psicoldgicos, em funcdo das caracteristicas dos alunos e das
finalidades do ensino; utilizar métodos e procedimentos de ensino especificos,
inserindo-0s em uma estrutura organizacional em que participe de decisdes e
acOes coletivas (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009, p. 16).

Nesse sentido, o trabalho docente se materializa quando os professores, possuindo
conhecimentos, métodos e estratégias didaticas, colocam em prética aquilo que visam
desenvolver com seus alunos nos dmbitos conceituais, procedimentais e axiol6gicos. Embora
existam algumas interferéncias nesse processo, deixamos para discutir e refletir no eixo 4 —
problemas/desafios da ECC.

Percebemos em nosso estudo que os professores expressam planejamento, execugéo e
reflexdo acerca dos métodos e estratégias adotados para promover boas praticas de ensino
voltadas ao desenvolvimento da educacéo cientifica critica. Evidenciamos que eles possuem o
objetivo de “formar cidaddos criticos” (P1), com capacidades de escrita, “leitura e analise de
textos cientificos” na busca por “compreensdo dos conhecimentos no cotidiano dos alunos”
(P6), 0 que permitira “que ele tome melhores decisbes para si e para o outro, colaborando
para o bem-estar de todos e todas (P5).

Essas interpretacdes vdo ao encontro do que Pasquarelli e Oliveira (2017, p. 194)
problematizam, nos levando a refletir sobre a finalidade das praticas docentes através de um

guestionamento:

[...] vocé gostaria que seus alunos adquirissem habilidades como: identificar
e levantar problemas, conhecer a realidade em que vivem e fazer
provisionamentos globais, levantar hipéteses, identificar a presenca dos
contetdos cientificos no cotidiano, participar e intervir em questdes sociais,
buscar conhecimentos por meio de estudos diversos, pesquisar em livros,
debater, pesquisar na internet, conjecturar hipoteses, discutir essas hipoteses,
trabalhar coletivamente ou apenas que ele saiba reproduzir ou citar um
conceito ou contetdo da forma que ele fora descrito no livro ou na lousa?
(PASQUARELLLI; OLIVEIRA, 2017, p. 194).

Ao analisarmos os resultados apresentados até o momento, fica evidente que 0s

professores mencionam métodos e estratégias que incentivam os alunos a questionarem,
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refletirem e se envolverem ativamente, permitindo que construam conhecimento por meio de
seu protagonismo e postura participativa em relacdo ao que estao estudando e vivenciando. 1sso
ressalta que o ensino de ciéncias vai muito além da simples reproducéo ou citagdo de conceitos
e contetidos encontrados nos livros.

Nesse sentido, veremos que se destaca nas praticas pedagdgicas dos professores no
desenvolvimento de uma educacdo cientifica critica, o desejo de proporcionar aos estudantes
um ambiente de aprendizagem estimulante, no qual seja possivel criar oportunidades de
engajamento ativo na construcdo do conhecimento cientifico, conectando-os as suas proprias
experiéncias e da realidade que os cerca.

Entendemos que, da forma como os professores mencionam, eles podem incentivar o
desenvolvimento de habilidades como pensamento critico, resolucdo de problemas e
comunicacdo efetiva nos alunos. Através desse processo, 0s estudantes tém a oportunidade de
construir uma compreensdo mais profunda e significativa dos conceitos cientificos, aplicando-
0s em situacOes reais. Dessa forma, os professores tém a possibilidade de valorizar uma
abordagem de aprendizagem ativa, colaborativa e contextualizada, capacitando os estudantes a
se tornarem cidadaos criticos e participativos, preparados para enfrentar os desafios complexos
do mundo contemporaneo de forma eficaz.

De que maneira os professores podem oferecer essa educacdo? Em relacdo ao
desenvolvimento de uma educacdo cientifica critica, em nosso estudo, apresentamos aos
professores 18 afirmaces (ver APENDICE 5), das quais 17 receberam um consenso de mais

de 75% e foram destacadas no Quadro 12.
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Quadro 12: Boas préaticas no ensino de ciéncias.

2.3.1. Inclui pesquisas sobre determinado tema. com possibilidade de simular situagdes de campo e/ou laboratorio. 100% de consenso

2.3.2. Oportuniza a participagdo ativa dos alunos na construgio do conhecimento sobre um tema de interesse ao trazer questionamentos,
levantar hipoteses, realizar experimentos, discutir ideias, ouvir o outro, interagir com os colegas, realizar pesquisas, analisar e refletir
sobre os resultados. 100% de consenso

2.3.3. Oferece oporfunidades de criacdo de um projeto para ajudar e envolver a comunidade. 21% de consenso

2.3.4. Coloca o aluno em evidéncia e favorece sua autonomia ao abrir espagos para expressdo e reflexdo. 100% de consenso

2.3.5. Incorpora debates e discussdes sobre a importincia e o impacto da ciéncia na vida das pessoas, refletindo sobre as problematicas
que as envolvem em nivel local, regional e mundial. 100% de consenso

2.3.6. Trabalha os contetdos cientificos. 82% de consenso

2.3.7. Discute questdes relacionadas aos problemas ambientais. 82% de consenso

2.3.8. Percebe a importincia do que estio estudando. 100% de consenso

2.3.9. Favorece a atuacdo do professor como mediador. 91% de consenso

2.3.10. Leva o aluno a compreender a importancia das pesquisas, refletindo sobre os porqués e as finalidade das praticas cientificas.
100% de consenso

2.3.11. Propicia o aprendizado do aluno independente dos recursos utilizados. 91% de consenso

2.3.12. Introduz um contato inicial com artigos cientificos. 1% de consenso

2.3.13. Promove discussdes para compreensdo dos modelos cientificos, favorecendo a construgio da criticidade e levando o aluno a
refletir sobre os resultados dos experimentos e os motivos de tal modelo ser refutado ou aceito. 100% de consenso

2.3.14. Instiga o pensamento, muda a perspectiva do olhar do aluno, associa com situagdes do cotidiano, tornando o ensino mais atrativo
e tais proximo ao aluno. 100% de consenso

2.3.15. Estimula os alunos a relacionarem informagdes, favorecendo a construgéo de uma base solida de conhecimento para pensar
criticamente as Ciéncias e extrapolando este habito para outros aspectos de suawvida. 100% de consenso

2.3.16. Incentiva a autonomia no processo do pensar cientifico para a formacgfo inicial de jovens cientistas. 82% de consenso

2.3.18. Analisa ou pesquisa informagdes a partir das necessidades cotidianas dos alunos para depois aprofundar os conteudos mais
académicos. 91% de consenso

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Como podemos observar no quadro 12, identificamos que o consenso atingido nas
afirmativas foi de 82% a 100% (destaque em vermelho) do total de 11 respondentes.

A partir do quadro 12, elaboramos um esquema visual daquilo que interpretamos ser
uma boa pratica no ensino de ciéncias para os professores. Entendemos que os professores estéo
atentos a favorecer oportunidades de: cultura cientifica; contextualizacdo dos conteudos
cientificos; participacdo ativa do aluno e promocdo de um aprendizado significativo e a

mediacgéo do professor (Figura 10).

Figura 10: Elementos que configuram uma boa préatica docente.
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mportancia do que estdo estudando.

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

Com relacéo a cultura cientifica, os professores levantam as possibilidades de: incluir

pesquisas sobre determinado tema, com possibilidade de simular situac6es de campo e/ou
laboratorio (2.3.1); levar o aluno a compreender a importancia das pesquisas, refletindo

sobre os porqués e as finalidades das praticas cientificas (2.3.10); introduzir um contato
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inicial com artigos cientificos (2.3.12); promover discussdes para compreensdo dos
modelos cientificos, favorecendo a construcéo da criticidade e levando o aluno a refletir
sobre os resultados dos experimentos e os motivos de tal modelo ser refutado ou aceito
(2.3.13); incentivar a autonomia no processo do pensar cientifico para a formacéo inicial
de jovens cientistas (2.3.16).

Ao analisarmos essas cinco afirmativas, identificamos um aspecto comum: a
importancia da cultura cientifica e tecnolégica como parte integrante da alfabetizagdo em
ciéncias, especialmente relacionada ao desenvolvimento do pensamento cientifico. Segundo 0s
professores, essa insercao poderia ocorrer por meio de atividades como pesquisas e simulaces,
contato com artigos cientificos, discussdes sobre modelos cientificos e estimulo ao pensamento
cientifico.

Nesse sentido, os professores destacam a relevancia de proporcionar aos alunos
experiéncias que os aproximem da pratica cientifica, permitindo que explorem fenémenos e
investiguem questdes cientificas de forma ativa e participativa. Além disso, a abordagem de
artigos cientificos oferece a oportunidade de perceberem estudos atuais e estabelecerem
conexdes com algumas situacOes da realidade.

Outro aspecto ressaltado pelos professores é a discussdao sobre modelos cientificos, que
possibilita aos alunos compreenderem como as teorias e conceitos cientificos sdo construidos,
questionados e refinados ao longo do tempo. Isso contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico e para a compreensao da natureza da ciéncia.

Por fim, o estimulo ao pensar cientifico € apontado como uma estratégia fundamental.
Ao desafiar os alunos a formular perguntas, buscar evidéncias, analisar dados e propor
explicagbes fundamentadas, eles s&o incentivados a adotar uma postura reflexiva e a
desenvolver habilidades essenciais para a pratica cientifica.

Essas abordagens, conforme destacadas pelos professores, permitem a insercdo da
cultura cientifica e tecnoldgica de forma significativa no processo de alfabetizacdo em ciéncias,
promovendo o desenvolvimento do pensamento cientifico e preparando os alunos para enfrentar
os desafios e demandas da sociedade contemporanea.

Um exemplo dessa inser¢do da cultura cientifica nas aulas de ciéncias pode ser ilustrado
pela fala da professora (P12) em que ela explica que ‘fazer ciéncia, de verdade, ja implica em

ter um pensamento critico, questionador, que busque por fazer as perguntas certas e tentar
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encontrar respostas. [...] Para isso, os alunos precisam aprender a questionar e fazer as
perguntas certas, relacionar conhecimentos diferentes de forma inter e transdisciplinar,
compreendendo contextos sociais, miditicos, econémicos, ambientais, e de outros varios
tipos”.

Na opinido da professora (P12), evidenciamos a incorporagdo da cultura cientifica e
tecnoldgica por meio do estimulo ao pensamento cientifico, estabelecendo conexdes entre
diferentes contextos, de modo que os alunos sejam capazes de compreender 0 mundo por meio
de uma perspectiva cientifica. A expressdo “fazer ciéncia, de verdade” faz referéncia a outro
trecho de sua fala em que ela menciona que “uma educacdo cientifica critica deveria instigar
0s estudantes a ndo se conformarem com o bésico, a sempre se questionarem, tentarem ver
outros pontos de vista, investigarem as coisas e refletir criticamente sobre as informacoes .

O professor (P8) reforga a importancia do pensamento cientifico, destacando que uma
pratica eficaz no ensino de ciéncias é “estimular a autonomia no processo de desenvolvimento
do pensamento cientifico, contribuindo para a formagdo inicial de jovens cientistas”. A0
incentivar a autonomia no processo de pensamento cientifico, os estudantes sao incentivados a
explorar, experimentar e colaborar, criando uma base sélida para o desenvolvimento de
habilidades cientificas essenciais. Isso ndo apenas contribui para a formacdo de jovens
cientistas, mas também fomenta a curiosidade, a criatividade e a capacidade de lidar com
desafios complexos, preparando os alunos para se tornarem cidaddos criticos e engajados em
um mundo cada vez mais cientifico e tecnoldgico.

Por essas falas (P8, P12), entendemos que o estimulo a autonomia e ao pensamento
cientifico dos alunos poderia promover uma abordagem de aprendizagem que vai além da mera
transmissdo de informagdes, promovendo o desenvolvimento de habilidades de pesquisa,
analise e resolucao de problemas.

Outro elemento que caracteriza uma boa pratica no ensino de ciéncias é a

contextualizacdo dos conteddos cientificos. Segundo os professores, a perspectiva de

contextualizacdo é realizar uma aproximacdo dos conteudos cientificos com situagdes
conhecidas pelos alunos para favorecer melhor entendimento. Nas duas afirmativas, 0s
professores destacam a pratica de instigar o pensamento, mudar a perspectiva do olhar do
aluno, associar com situacges do cotidiano, tornando o assunto mais atrativo e mais

proximo ao aluno (2.3.14); estimular os alunos a relacionarem informacoes, favorecendo
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a construcao de uma base sélida de conhecimento para pensar criticamente as ciéncias e
extrapolando esse habito para outros aspectos de sua vida (2.3.15).

Ao fazer a interpretacdo dessas duas afirmativas, entendemos que os professores
concordam que o desenvolvimento de uma educacdo cientifica critica se faz ao realizar
aproximacdes da ciéncia aos alunos, sensibilizando-os para aquisi¢cao de conhecimentos a partir
de sua realidade. Por exemplo, no contexto de pandemia do Covid-19, a professora (P7) julga
“ser ainda mais importante possibilitar aos alunos, o desenvolvimento da habilidade em
relacionar o conteido com situagdes do dia a dia e interpretar informacdes ”. J& o professor
(P8) parece ter a percepc¢do de que a “concep¢ado de vida’ € inerente ao desenvolvimento dos
conhecimentos cientificos e tecnologicos. Ele (P8) diz que os estudantes devem ter o
“reconhecimento de processos que ocorrem no seu dia a dia, como a manutencdo da saude
por meio do desenvolvimento de pesquisas, na produgéo de conhecimento do mundo etc.”

Conforme apontado em estudos conduzidos por Leite e Radetzke (2017), a concepg¢éo
de contextualizacdo no ensino de ciéncias muitas vezes se limita a meros exemplos,
entendimento ou informacdes do cotidiano. Essa abordagem pode ser considerada simplista ou
reducionista, ja que os professores apenas estabelecem uma conexdo entre o conhecimento
cientifico e a realidade dos alunos. Chassot (2001) argumenta que, ao contextualizar, 0s
professores podem acreditar que estdo facilitando a aprendizagem, mas, frequentemente,
acabam introduzindo informacdes que néo se relacionam com a vida do aluno. Em dialogo com

Pavéo (2008), o ensino de ciéncias deve:

“promover a formagdo de cidaddos capazes de perceber a ciéncia em todas
as suas dimensdes: como fonte de prazer, de transformacéo da qualidade de
vida e das rela¢Bes entre os homens, mas, também, enquanto um processo
histdrico e social que ao lado dos beneficios pode gerar controvérsias e
oferecer riscos a sua vida, a vida da comunidade e ao meio ambiente e que
deve, por isso, estar submetida a constante avaliagdo ética e politica”
(PAVAO, 2008, p. 191).

A contextualizacdo deve vir no sentido de entendimento critico para compreenséo de
problemas sociais e de intervencdo na sociedade. Por exemplo, a professora (P9) considera que
“uma pessoa com pensamento critico ndo acredita em tudo o que ouve e Vé, para fazer
sentido para ela as coisas precisam ter uma boa fundamenta¢do”. Nesse sentido, a

professora (P12) reforca que uma educacdo cientifica critica deve “instigar os estudantes a
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ndo se conformarem com o basico, a sempre se questionarem, tentarem ver outros pontos de
vista, investigarem as coisas e refletir criticamente sobre as informagoes”.

Tal resultado foi apontado, também, por especialistas da &rea de educacéo em ciéncias
em um estudo feito por Freitas et al. (2019), em que eles entendem que “os contetidos escolares
contextualizados podem ajudar a promover discussdes sobre as dimensdes ética,
socioeconémica e politica do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, além de contribuir para
andlise critica de informagdes cientificas divulgadas nas diferentes midias” (FREITAS et al.,
2019, p. 12).

Com isso, consideramos que a participacdo ativa do aluno na construcdo do

conhecimento se amplia quando ele consegue perceber a importancia do que estédo
estudando (2.3.8). O crescente aumento no interesse na ciéncia pode levar ao desenvolvimento
de um aprendizado significativo. Destacamos a fala de uma professora (P9) sobre sua visao de
boa pratica com relacdo a participacao ativa dos alunos: “a boa pratica da educacao cientifica
de modo critico vem da ampla participacdo dos alunos na constru¢do do conhecimento,
como quando eles pedem para discutir sobre um tema de interesse, ou sobre quando se
percebe maior envolvimento de uma turma com determinado assunto”. Para ela, 0
engajamento dos alunos favorece o desenvolvimento de aulas mais dialogadas, facilitando o
processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Os professores, também, buscam oportunizar a participacdo ativa dos alunos na
construgdo do conhecimento sobre um tema de interesse ao trazer questionamentos,
levantar hipoteses, realizar experimentos, discutir ideias, ouvir o outro, interagir com 0s
colegas, realizar pesquisas, analisar e refletir sobre os resultados (2.3.2). Nessa afirmativa,
podemos compreender que, de forma geral, os professores concordam que 0 engajamento pode
ser estimulado através do método cientifico (ver aspecto Il - Estrategia de ensino - método
cientifico). Destacamos a fala de um professor (P8) ao considerar a “voz ativa dos estudantes
para gue 0s mesmos possam elaborar hipdéteses, sugerir mudancas, argumentar, questionar
etc.”. Entendemos que essa estratégia, também, pode colocar o aluno em evidéncia e
favorecer sua autonomia ao abrir espagos para expressao e reflexao (2.3.4).

Por esses resultados, compreendemos que proporcionar a participagédo dos alunos no
processo educativo visa o desenvolvimento da tomada de decisdo no exercicio da cidadania,

distanciando, dessa forma, do mito da superioridade das decisfes tecnocraticas, o qual esta
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assentado na visédo cientificista da ciéncia conforme destacado por Santos (2007b). Podemos
perceber que a visdo critica de ciéncia dos professores esta pautada em um ensino que
problematiza, questiona, reflete e dialoga, em uma perspectiva ensino e aprendizagem que
promove o repensar e o transformar da realidade.

Nesse sentido, a mediacdo dos professores € um aspecto de grande relevancia no ensino

e aprendizado dos alunos. Os professores problematizam os conhecimentos cientificos, por
meio de métodos e estratégias de ensino, para favorecer o aprendizado dos alunos. Os
professores entendem que “atuando como mediadores, conseguem levar o aluno a
compreender a importancia das perguntas, das hipoteses, das experiéncias ou pesquisas que
possam levar as possiveis respostas das perguntas feitas” (P1). Nessa fala, entendemos que
os professores propiciam aos alunos métodos e estratégias para constru¢do do conhecimento
cientifico, contribuindo para o seu aprendizado, importante para o desenvolvimento de
habilidades na atividade cientifica.

Complementamos que essa mediacao se orienta pela percepcdo critica ao trabalhar os
contetidos de ciéncias. Por exemplo, uma professora (P7) diz: “sempre que possivel, busco
trabalhar temas Bioldgicos polémicos e palpaveis (como células tronco, distirbios
alimentares, impactos ambientais) de forma mais critica, que permita os alunos opinarem e

i3}

pensarem sobre o assunto”. Outro professor (P8) menciona que tenta “ao maximo
desenvolver uma educacdo cientifica critica, pois cré que ela seja uma abordagem
fundamental para: a valorizagéo e reconhecimento da ciéncia; o conhecimento de mundo
dos estudantes, a iniciagdo a ciéncia, critica e aperfeicoamento da ciéncia”.

No exemplo de préaticas docentes, os professores mencionaram que buscam oferecer
oportunidades de criacdo de um projeto para ajudar e envolver a comunidade (2.3.3). No
desenvolvimento de projetos e divulgacdo a comunidade, uma professora (P1) destaca que isso
“favorece novas experiéncias de aprendizagem aos alunos”, 0 que coincide com dados da
literatura, ao dizer que a escola “precisa se abrir para familias, comunidade e para a sociedade
de um modo geral” (PAVAOQ, 2008, p. 191). De acordo com esse autor (PAVAO, 2008, p. 191),
entendemos que essas experiéncias de aprendizagem poderiam ser descritas em termos da
“exploragdo ativa, do envolvimento pessoal, da curiosidade, do uso dos sentidos e do esforgo
intelectual na formulacdo de questdes e na busca de solugdes de problemas do cotidiano ou

da sociedade”.
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Os professores apontaram outras trés acoes para o desenvolvimento de uma boa pratica
de ensino: incorporar debates e discussdes sobre a importancia e o impacto da ciéncia na
vida das pessoas, refletindo sobre as problematicas que as envolvem em nivel local,
regional e mundial (2.3.5); trabalhar os conteudos cientificos (2.3.6); discutir questdes
relacionadas aos problemas ambientais (2.3.7); propiciar o aprendizado do aluno
independente dos recursos utilizados (2.3.11).

Algumas das acgdes presentes nas afirmativas podem ser observadas na fala de um
professor (P8) é quando ele realiza “discussoes/debates que envolvam a importincia e
impacto da ciéncia na vida das pessoas e em todas as esferas da sociedade ” ou quando
promove “reflex@o sobre as problematicas que envolvam a ciéncia, em nivel local, regional
e mundial como falta de financiamento, descrenga, conservadorismo, machismo, racismo,
elitismo e demais opressoes e problemas envolvidos ”.

Nesse caso, o0 professor demonstra percepcdo sobre a importancia do
desenvolvimento do conhecimento em diferentes dimensdes para promocao de discussdes e
reflexdes, o que vai além de apenas transmitir o contedo. Reconhecemos que tais acoes
envolvem necessariamente uma mudanca da praxis educativa dos professores conforme

apontado por Muline e Sousa (2020).

A promocéao de um Ensino de Ciéncias que realmente forme cidaddos mais
preparados para enfrentarem as necessidades do dia a dia e quem sabe,
estimule o interesse dos alunos para seguirem as carreiras cientificas depende
certamente da revisdo de nossas praticas pedagégicas (MULINE; SOUSA,
2020, p. 180).

Assim, a compreensdo das concepcdes dos professores de Ciéncias sobre educacgédo
cientifica critica e das estratégias didaticas adotadas sdo pertinentes nesse contexto, tendo em
vista 0 objetivo de:

[...] ensinar Ciéncias visando o bem-estar social; ensinar Ciéncias por meio da
problematizacdo da concepcdo de Ciéncia e do conhecimento cientifico;
ensinar Ciéncias assumindo o carater interdisciplinar do conhecimento;
ensinar Ciéncias por meio da contextualizagdo do conhecimento cientifico
frente a questdes sociais, éticas, politicas, econdmicas, cientificas e culturais
(GOMES, 2015, p.72).

Por esses resultados, retomamos aqui, a coeréncia entre aquilo que os professores
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apresentam de pressupostos tedricos com as metodologias propostas aos alunos. Neste estudo,
vemos que os principios dos professores de ciéncias estdo ancorados no pensamento critico,
dentro de uma abordagem CTS e ACT, para o desenvolvimento do conhecimento cientifico e
tomadas de decisdo mais assertivas.

No contexto pedagdgico, essas abordagens visam auxiliar os professores a lidarem com
questdes relacionadas a compreensdo de uma visdo de mundo abrangente e complexa. 1sso
implica em adquirir uma compreenséo relevante, coerente e transparente nos aspectos culturais,
politicos, econdmicos, sociais, filoséficos e cientificos (GOMES, 2015). Nesse sentido, €
fundamental que os professores desenvolvam uma perspectiva critica em relacdo ao ensino de
ciéncias, a fim de superar concepcdes tradicionais e posturas acriticas. E necessario afastar-se
de abordagens baseadas exclusivamente na racionalidade técnica, que ndo promovem uma
reflexdo aprofundada sobre os contetidos e a forma como s&o ensinados.

Ao adotar métodos e estratégias didaticas que coadunam com o enfrentamento de
problematicas no momento presente, elas confluem para o desenvolvimento de boas praticas.
Concordamos com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009, p. 13) de que “as transformagdes
das praticas docentes s6 se efetivardo se o professor ampliar sua consciéncia sobre a prépria
pratica, a de sala de aula e a da escola como um todo, o que pressupde 0s conhecimentos teéricos
e criticos sobre a realidade”. Assim, para lidar com situagdes complexas, “um destaque se faz
propicio de ser realizado no que se refere a predisposicao docente que o impulsiona a mudanca
de mentalidade, de paradigma e de percepcdo necessaria para o desenvolvimento de préaticas

pedagogicas” (GOMES, 2015, p.85) mais bem sucedidas para o ensino que se deseja.

4.3 Analise e interpretacdo do eixo 3: Problemas e desafios da educacao cientifica critica

No terceiro eixo, problemas e desafios, apresentamos aos professores 19 afirmativas
referentes as interferéncias nas praticas docentes e que vao de encontro com a perspectiva de
uma educacdo cientifica critica (ver APENDICE 5). Apenas uma afirmativa apresentou

consenso maior que 75% e esta se encontra destacada no quadro a seguir (Quadro 13).
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Quadro 13: Problema/desafio que dificulta o desenvolvimento de uma educacao cientifica

critica.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como podemos observar no quadro, identificamos que o consenso atingido na Unica
afirmativa apresentada pelos professores foi de 82% (destaque em vermelho) do total de 11
participantes. Entendemos que a educacdo cientifica, numa perspectiva critica (ECC)
desempenha um papel relevante na formacao de cidaddos capazes de compreender e analisar
de maneira reflexiva os aspectos cientificos que permeiam suas vidas. Contudo, os professores
frequentemente se deparam com desafios na implementacdo dessa educacdo em decorréncia do
cumprimento de demandas curriculares. Neste contexto, é essencial explorar as principais
barreiras e buscar solugdes para avancar na construgdo de uma sociedade mais cientificamente
informada.

Ao abordar os desafios relacionados a efetiva implementacdo da Educacdo Cientifica
Critica (ECC) na prética, a professora (P7) ressalta a sobrecarga de contetdos no ensino de
ciéncias e a complexidade associada a tarefa de aborda-los de forma mais critica no tempo
disponivel: “a grande quantia de contetdo que precisamos abordar, faz com que, muitas
vezes, as informacdes precisem ser passadas de forma mais direta e passiva. Com o
acrescimo de conteudos de Fisica e Quimica nos anos iniciais do Fundamental Il imposto
pala BNCC, acredito que o conteudo ficou ainda mais corrido”. Essa professora (P7)
acrescenta que em decorréncia das mudangas curriculares propostas pela BNCC, “as
proporcées que foram colocadas, tornaram o ensino mais técnico e menos critico .

O caréter técnico, também, é discutido pelo professor (P11): “boa parte do tempo é
gasto com aprendizagem de conteudos pouco necessarios a boa parte das pessoas.
Poderiamos ensinar menos conteudos de interesse puramente académico e trabalhar mais
com questdes praticas e de interesse e uso de maior parte da populagéo .

O que se percebe é uma quantidade cada vez mais volumosa para cumprir em um
pequeno intervalo de aula, o que impde restricdes quanto ao ensino dos conteudos; a reflexao

da complexidade envolvida na producdo do conhecimento e, também, para a transposicao
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didatica, na qual, os professores, ndo so simplificam, mas, também, podem excluir outro
tanto de conhecimentos significativos.

Outro fator esté relacionado a estrutura curricular que, muitas, vezes, é inflexivel,
dificultando a incorporacdo de contetdos relacionados a ECC e criando barreiras para
implementacdo de praticas mais inovadoras. Por exemplo, a estruturacdo dos curriculos ndo
leva em consideracédo as condigdes reais de ensino dos professores e de sua autonomia para
escolha de conteudos e métodos mais ativos.

Essa situacdo torna-se evidente ao analisarmos o relato da professora (P5) que
descreve a problematica: “o sistema como um todo, ao engessar curriculos tanto em nivel
estadual (Curriculo do Estado de Sdo Paulo) como em nivel nacional (BNCC) néo favorece
a autonomia de professores e alunos para a selecdo de contetddos e de métodos mais ativos
de ensino. Tratando especificamente do estado de Sdo Paulo, a realidade € que as aulas de
Ciéncias da Natureza sdo em numero infinitamente menor que as aulas de Lingua
Portuguesa e Matematica. Além disso, neste ano [2020] entrou em vigor o projeto de Escola
de Tempo Integral, bem como uma alteracdo na grade curricular com a entrada das
disciplinas eletivas. Isso fez com que as aulas passassem de 50 minutos para 45 minutos
cada uma. Em meu caso, no Ensino Médio, dou duas aulas por semana para cada turma e
estas aulas ndo sdo ‘coladas’. Dou uma aula em um dia e outra aula em outro dia. Com
pouco tempo e este tipo de configuragao, realmente a Educacéo Cientifica Critica é quase
uma utopia”.

Para enfrentar esses desafios, apostamos em solucdes baseadas na formacao continuada
dos professores. Refletindo as falas dos professores, entendemos que, enquanto responsaveis
pela formacdo critica dos sujeitos, é necessario dar novos sentidos para os contetdos dispostos
nos curriculos escolares. Além disso, consideramos relevante estimular a participacdo de
professores em atividades de pesquisa e atualizacdo profissional, as quais contribuem para a
manutencdo de curriculos alinhados as Ultimas descobertas cientificas. Nesse sentido, a

literatura apresenta que:

Nesse cenario, o professor, enquanto intelectual, pode se valer do papel para
questionar e provocar reflexdes, desvelar possibilidades, construir novos
itinerarios de raciocinio para o aprendizado e reafirmar 0 compromisso com
0s conhecimentos cientificos sem ignorar os atravessamentos socioculturais
que interpelam os cotidianos escolares (AZEVEDO; BORBA, 2020, p. 1566).
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Para enfrentar essas problematicas, uma professora (P5) levanta a discussdo de que
poderia haver a participacdo dos alunos na “construcdo coletiva de curriculos e,
posteriormente, de conceitos”. Nisso, ela (P5) sugere que “os curriculos deveriam
possibilitar que os alunos escolhessem determinados temas para serem estudados. E
fundamental que o estudante se identifigue minimamente com os conteddos para que se
sintam impelidos a participarem e, assim, aprenderem melhor.

Indo ao encontro do que fala a literatura, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009)
sugerem uma programacéo e um planejamento escolar. Nesse caso, 0s autores apontam para
necessidade de os professores (e ndo os alunos) articularem os temas (e ndo o0s conceitos) a
serem trabalhados no processo educativo para promover a compreensdo cientifica dos

alunos. Esses autores entendem que:

[...] definidos os temas com os quais a escola trabalhara, os professores,
partindo dos conceitos, relagdes, modelos e teorias de sua area de
conhecimento e deles fazendo uso, procuram melhor compreender o tema
analisado. Ao mesmo tempo, é identificada a conceituacdo da qual o aluno
precisa se apropriar, para uma compreensao cientificamente compartilhada
do tema. Fica estabelecida, entdo, uma selecdo de conhecimentos que véo
compor o rol de contetdos programaticos escolares (DELIZOICOV,
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2009, p. 274).

Entendemos que isso seria uma das alternativas para romper com o sentido de aulas
que sdo passadas de maneira corrida, direta e passiva (P7), com caréater técnico (P11) e que
dificilmente iria alcancar a perspectiva critica (P5, P7). A opcdo de articular os temas nas
escolas pela equipe de professores poderia favorecer o desenvolvimento de aulas com base na
dimensdo dialégica e problematizadora para apropriacdo dos conhecimentos cientificos
pelos educandos.

Consideramos que isso balizaria estudos por toda equipe, de tal modo que o desafio
possa ser problematizado, enfrentado e superado. Portanto, h4 necessidade de mudanca de
cultura e abertura de consciéncia das instancias superiores e das escolas para favorecer o
progresso e a qualidade no processo educativo para o ensino de ciéncias na perspectiva de

uma educacdo cientifica critica.
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4.4 Andlise e interpretacdo do eixo 4: Avancos da educacao cientifica critica no contexto
escolar

No quarto eixo, temos a apresentacao e interpretacdo das respostas dos professores de
ciéncias relativas aos avangos. Esses avangos sdo entendidos como um reconhecimento pelos
professores acerca dos alcances ja conquistados por eles no contexto escolar para a promocao
de uma educacdo cientifica critica. Foi apresentado aos professores oito afirmativas (ver
APENDICE 5) e seis delas obtiveram o consenso maior que 75%. Portanto, fizemos a sele¢éo
dessas afirmativas, destacando-as no Quadro 14.

Quadro 14: Avancos que promovem uma educacao cientifica critica no contexto escolar.

4.1.2. A proposicio de projetos extracwrriculares. §2% de consenso
4.1.3. A discussdo de questdes atuais. 91% de consenso

4.1.5. O reconhecimento de um espaco de respeito mutuo e interacio entre os pares. 82% de consenso

4.1.6. Ao desenvolvimento de trabalhos em conjunto com os pares. 91% de consenso
4.1.7. Ao apoio da direcio e coordenacio. 82% de consenso

4.1.8. A percepcéo de interesse dos alunos. 91% de consenso

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como podemos observar no quadro 14, identificamos que o consenso atingido nas
afirmativas foi de 82 a 91% (destaque em vermelho) do total de 11 participantes.

Ao realizar uma analise qualitativa desses resultados, consideramos que a primeira
(4.1.2) e a segunda (4.1.3) afirmativas estdo relacionadas, uma vez que possuem aspectos em
comum ao desenvolvimento de um curriculo de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

Na primeira afirmativa (4.1.2), os professores apontam para o desenvolvimento de
projetos extracurriculares no contexto escolar, os quais podem ser feitos a partir de “uma
Unica disciplina ou em parceria com outras areas do conhecimento” (P9) com o intuito de
“trabalhar os conteddos cientificos”, associados aos “aspectos econémicos, histéricos e
sociais” (P10).

Na segunda afirmativa (4.1.3), os professores buscam pela discussdo de questdes
atuais, podendo abordar assuntos relacionados ao tema principal do trabalho. Uma
professora busca “trabalhar temas bioldgicos polémicos e palpaveis (como células tronco,

distarbios alimentares, impactos ambientais) de forma mais critica, que permita os alunos
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opinarem e pensarem sobre o assunto” (P7).

Por esses dados, entendemos que o desenvolvimento das atividades citadas pelos
professores se fundamenta em melhorar a formacdo dos estudantes para cidadania, pois
estimula o protagonismo juvenil, oferecendo a eles, oportunidades de construir seu
conhecimento e desenvolver habilidades tais como a de analisar e interpretar informacdes;
identificar problemas; intervir e participar nas acbes cotidianas de forma responsavel
(PASQUARELLI; OLIVEIRA, 2017).

Os professores consideram, também, que o desenvolvimento de tais atividades
favorecem a contextualizacdo dos contetdos cientificos no cotidiano dos alunos, tendo em
vista que “os conteldos inerentes a Biologia” podem ser “contextualizados com a pratica
social” (P10).

Portanto, podemos dizer que as estratégias utilizadas pelos professores para
desenvolver seu trabalho se enquadram dentro de uma abordagem de curriculo CTS e, dessa
forma, as acdes podem ser consideradas avan¢os de uma educacdo cientifica critica, no
contexto escolar.

Nas duas afirmativas seguintes (4.1.5 e 4.1.6), entendemos que os professores
reconhecem que “o grupo discente tende a acompanhar o professor, quando a aula se torna
um espaco de respeito mutuo e interacdo entre os pares” (P6). Somado isso, 0sS
professores deste estudo, também, mencionam o desenvolvimento de trabalho em
conjunto com os pares e, dessa forma, entendemos que eles buscam estabelecer um dialogo
entre as disciplinas para favorecer o aprendizado dos alunos. Na literatura, tanto o didlogo
disciplinar (BONIL; PUYOL, 2005; CALAFELL; BONIL, 2007) quanto a
interdisciplinaridade (GERHARD; FILHO, 2012; MULINE; SOUSA, 2020) sdo aspectos de
uma educacdo cientifica e que, no nosso entendimento, caracterizam-se como avancos dentro
de uma perspectiva critica.

Os professores reconhecem uma atitude de interesse (4.1.8) e “maior participagdo dos
alunos” (P1). Nesse caso, 0 reconhecimento desses aspectos pelos professores se caracteriza
como avango promotor de uma educacao cientifica critica, pois percebendo essa postura nos
alunos, os professores buscam diversificar suas estratégias de ensino para favorecer o
engajamento e a aprendizagem discente como, por exemplo, “quando eles [alunos] pedem

para discutir sobre um tema de interesse, ou sobre quando percebe-se maior envolvimento
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de uma turma com determinado assunto e pode-se entdo usar mais recursos, Como pesquisas,
trabalhos expostos, discussdes e videos na internet ” (P9).

Quanto a afirmativa 4.1.7, os professores participantes levaram em consideracéo que o
trabalho pedag6gico pode ser mais bem desenvolvido quando ha o apoio da direcdo e
coordenacdo. Nesse sentido, compreendemos que existe uma relacao dialdgica horizontal entre
a gestdo escolar e os professores, a qual oportuniza uma maior participacdo dos envolvidos nas
decisOes referentes aos processos escolares e na resolucao de problemas.

A Figura 11 ilustra um esquema feito pela pesquisadora como demonstracdo do
entendimento acerca da relacdo entre professores, alunos e direcdo/coordenacdo para o
desenvolvimento da ECC (hexagono laranja). Quanto aos professores, se destaca o trabalho e a
interacdo com os pares (hexagono verde-agua) e que pela interdisciplinaridade se proporciona
ao aluno, maior entendimento de um assunto trabalhado.

Ainda com relacdo a figura 11, vemos que os professores conduzem o seu ensino
ancorado em um curriculo CTS, sendo que ha proposicdo de projetos extracurriculares e
discussdo de questdes atuais (hexagonos brancos). O reconhecimento pelos professores de
posturas de interesse e espaco de respeito mutuo com os alunos (hexagono azul claro)
contribuem na insercdo de outras estratégias de ensino pelo docente para o processo de
aprendizagem. Por fim, o apoio da direcdo e coordenacao (hexagono azul escuro), também, se

torna fundamental no desenvolvimento de uma educacdo cientifica critica.
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Figura 11: Sujeitos que contribuem para o desenvolvimento de uma educacéo cientifica critica.

O Proposicao de projetos
extracurriculares

Discussao de questoes
atuais

Trabalho com os pares

Interagao entre os pares

Apoio ‘

PROFESSOR O
@

O Os professores incluem ECC

outras estratégias de
ensino por perceber
maior interesse dos

alunos ALUNO

Os professores
O reconhecem um

espaco de respeito

mutuo com o aluno

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Neste estudo, os professores parecem encontrar apoio para seu ensino com base em um
curriculo CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade). Além disso, eles reconhecem a importancia do
dialogo e da colaboracdo por parte dos alunos, professores e direcdo/coordenacao. Essa relacdo
colaborativa entre os envolvidos pode impulsionar avancos significativos na promocao de uma
educacdo cientifica critica.

Ao valorizar o dialogo, os professores possibilitam a troca de ideias, questionamentos e
perspectivas entre alunos, fortalecendo a construcdo do conhecimento de forma coletiva. A
abertura ao didlogo permite que diferentes visdes sejam consideradas e debatidas, fomentando
0 pensamento critico e a reflexdo sobre as tematicas cientificas abordadas.

Além disso, a colaboracdo entre os alunos, professores e a direcdo/coordenacao
proporciona um ambiente propicio para o desenvolvimento de projetos e atividades conjuntas.
Essa colaboracdo estabelece um elo entre os diferentes atores educacionais, permitindo a
integracdo de diferentes saberes e competéncias, enriquecendo a experiéncia de ensino-
aprendizagem. Por exemplo, o professor (P10) diz que tem a possibilidade de desenvolver um

trabalho com os propositos da ECC, pois na escola em que trabalha “os professores
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desenvolvem trabalhos em conjunto, tem o apoio da direcdo e coordenacdo e os alunos
demonstram interesse”.

Assim, essas praticas colaborativas e dialogadas, respaldadas pelo curriculo CTS,
contribuem para a promoc¢édo de uma educacéo cientifica critica. Os estudantes sdo encorajados
a questionar, investigar e analisar as relaces entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
desenvolvendo um olhar critico em relacdo aos avancos cientificos e preparando-os para serem

cidaddos conscientes, atuantes e capazes de compreender o mundo ao seu redor.

45 Andlise e interpretacdo do eixo 5: Valorizacdo da educacdo cientifica pelos
governantes e familiares

Por fim, no quinto e ultimo eixo, os professores falam sobre a percep¢édo que tem sobre
os familiares e governantes ao considerar se eles gostariam/entendem ou nédo a importancia
de uma educacéo cientifica critica na escola. Apresentamos 16 afirmativas aos professores (ver
APENDICE 5), das quais apenas seis obtiveram o consenso maior que 75%. Portanto, fizemos

a selecédo dessas afirmativas, destacando-as no Quadro 15.
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Quadro 15: Valorizacdo da educacéo cientifica critica pelos governantes e familiares.

5.1.1. A educacio cientifica critica ndo € prioridade. Enquanto a educacio, como um todo, n3o for reconhecida como direito e patrimaonio,
poucas coisas vio mudar em termos de mnvestimentos e valorizacdo. 82% de consenso

5.1.2. Percepcio da escola piblica por uma formacio de mio de obra barata e nfo pensante. 82% de consenso

5.1.6. Alguns pais entendem a importincia do ensino e de formarmos cidad3os criticos, pois entendem que essa formacio é essencial no
desenvolvimento futuro da sociedade. 82%: de consenso

5.1.11. Alquns pais ndo ensinam seus filhos a idarem com frustracdes e desafios, e dizem preferir attvidades que exijam mais de memoria
e repeticdo para que os filhos possam i melhor (alcancando notas maiores). §2% de consenso

5.1.12. Parte dos pais entende a importincia e parte ndo compreende ou nem tem ideia sobre o que seria uma educag3o cientifica critica
91% de consenso

5.1.16. O governo atual, em nivel federal nio deseja uma educagdo cientifica critica e fica evidente seu desinteresse numa educacio de
quahidade, haja visto que tanto o presidente quanto o proprio ministro da educacio proferem discursos conservadores, contra as
universidades piiblicas, as maiores produtoras de conhectmento cientifico do pais, e defendem as ideias contrarias a ciéncia. 82% de
CONSENnso

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Como podemos observar no quadro 15, identificamos que o consenso atingido nas afirmativas foi de 82 e 91% (destaque em vermelho)

do total de 11 participantes.
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Nas falas, evidenciamos dois posicionamentos dos professores quanto a percepcao de
valorizagdo a educacdo cientifica critica pela sociedade (familiares e governantes). Quanto as
familias, os professores consideram que uma pequena parcela se coloca a favor da formacao
cientifica (5.1.6 - alguns pais entendem a importéancia do ensino e de formarmos cidad&os
criticos, pois entendem que essa formacdo é essencial no desenvolvimento futuro da
sociedade; 5.1.12 - parte dos pais entendem a importéancia da ECC), ou seja, 0s professores
percebem que os pais se importam com a preparacao de vida de seus filhos.

Para a professora (P5) € “a educacdo que busca oferecer aos estudantes
conhecimentos cientificos que podem tornar-se argumentos para a busca de uma sociedade
mais justa. Trata-se de um tipo de empoderamento do cidaddo pela ciéncia, 0 que temos
constatado nestes Ultimos tempos ser mais do que necessario.” A educacao cientifica critica
desempenha um papel fundamental na formacao intelectual e no posicionamento dos alunos
diante dos acontecimentos cotidianos. Ela capacita os estudantes a tomarem decisdes criticas,
conscientes e coerentes com o contexto em que estdo inseridos, permitindo-lhes questionar e se
contrapor aos discursos de grupos ultraconservadores e concepgdes autoritarias.

A maior parcela de posicionamentos dos professores demonstra que as familias
desconhecem ou ndo querem uma educacdo cientifica critica (5.1.11 — alguns pais ndo
ensinam seus filhos a lidarem com frustracoes e desafios, e dizem preferir atividades que
exijam mais de memaria e repeticdo para que os filhos possam ir melhor, alcancando
notas maiores; 5.1.12 — parte dos pais ndo compreende ou nem tem ideia sobre o que seria
uma educacéo cientifica critica). Como exemplo, a professora (P7) conta que chegou a ser
questionada por diversos pais de alunos “por realizar atividades mais criticas e
desafiadoras ”. Esses posicionamentos evidenciam a falta de compreenséo de alguns pais sobre
a importancia da educacdo cientifica critica, o que estaria indo contra ao desenvolvimento do
pensamento critico, da resolucdo de problemas e da capacidade de lidar com desafios.

As afirmativas dos professores quanto aos governantes refletem a postura destes de
desinteresse e aversao a educacéo cientifica. Para os professores, o governo, em nivel federal,
nao deseja uma educacao cientifica critica e fica evidente seu desinteresse numa educagao
de qualidade, haja visto, que tanto o presidente quanto o préprio ministro da educagéo
proferem discursos conservadores contra as universidades publicas, as maiores

produtoras de conhecimento cientifico do pais e defendem ideias contrarias a ciéncia
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(5.1.16).

Como exemplo, destacamos a fala do professor (P8): “O governo atual [Jair Messias
Bolsonaro], em nivel federal, publicamente enfatiza isso, cortando financiamento ou no
proprio discurso conservador que o tem”. Corrobora com essa fala do professor, um estudo
feito por Freitas et al. (2019) com especialistas da area de educacdo em ciéncias, ao se
referirem sobre o desinvestimento no sistema educacional, sem uma intervencao sistémica.
Esses estudiosos percebem a “presenca de politicas parceladas e precérias, com baixo
investimento financeiro, denotam que muitas das decisGes politicas sdo orientadas por
interesses econémicos que reforcam o status quo e, muitas vezes, deixam a margem projetos
mais inclusivos” (FREITAS et al., 2019, p. 763).

Os professores concordam que a educacdo cientifica critica ndo € prioridade (5.1.1)
e a maioria acredita que 0s governantes nao tém a intencéo de formar cidad&os preparados para
0 exercicio na sociedade. Uma professora (P3) concorda que “uma populagdo menos critica é
mais facil de ser manipulada ”.

A professora (P6) complementa dizendo: “0s governantes, me parece que eles temem
a formacao critica dentro das escolas, pois quando formamos cidadaos capazes de pensar,
analisar e agir de forma critica, diminuimos a chance de as pessoas serem manipuladas
através de troca de favores, de compra de votos ”. Por fim, a professora (P12) destaca sua
visdo: “Os governantes atuais [Jair Messias Bolsonaro]®?, em sua maioria ndo querem pessoas
criticas e pensantes. 1sso porque, pessoas criticas questionam e ndo aceitam qualquer coisa.
Eles querem passividade e concordancia”™

Nesse sentido, os professores entendem que enquanto a educacdo, como um todo,
nao for reconhecida como direito e patriménio, poucas coisas vado mudar em termos de
investimentos e valorizagdo (5.1.1). Para os professores, a ciéncia ndo é percebida pela
populacdo como uma das dimensdes que fazem parte da vida humana e por nao ser da sua
cultura, torna-se mais dificil participar das decisdes técnico-cientificas.

Interpretamos que essa ‘falta de cultura’ é decorrente do historico e do ensino vivido
no Brasil, em que a desigualdade na distribuicdo de ciéncia (conhecimento) e tecnologia

contribuiu para que populacdo tomasse a ideia de que a educacdo cientifica ndo é para todos,

32 0 governo atual que os professores se referem tem relagdo com o governo do presidente Jair Messias Bolsonaro,
com mandato entre 2019 e 2023.
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assim, ndo é importante saber. Em didlogo com a literatura, é possivel compreender que “a
producdo cientifica e tecnoldgica atual ainda ndo esta acessivel a maior parte dos cidad&os
brasileiros, evidenciando, também, nesse ambito, uma desigualdade na distribuicdo das
riquezas produzidas no pais” (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010, p. 241).

Para Zancan (2000, p. 3), “os beneficios da ciéncia sdo [...] distribuidos
assimetricamente entre paises, grupos sociais € sexos”’, da mesma forma que as tecnologias.
Para esse autor, “mais da metade da populacdo mundial estd apta a adotar essas tecnologias
para producdo e consumo e o restante corresponde a regides tecnologicamente excluidas. A
maioria dessas regides esta nos tropicos e imersas na pobreza” (ZANCAN, 2000, p. 3).

Podemos entender que diante essa desigualdade fica muito mais dificil a populacéo se
apropriar e perceber a ciéncia como cultura, o que gera falta de confianca naquilo que é
desconhecido ou distante. Desse modo, a desigualdade social gera distribuicdo desigual de
ciéncia e tecnologia, bem como contribui para 0 aumento da crise da confianca na ciéncia.
Vemos isso na fala de uma professora (P6): “o0 excesso de fake news e achismos acabam
atrapalhando um pouco, quiga muito, o trabalho desenvolvido dentro da escola. Ciéncias
sao feitas através da andlise de dados, de muito estudo e de muito engajamento dos
envolvidos, porém, infelizmente, existe uma corrente muito forte, negando todo o trabalho
educativo. Tudo que foi estudado, comprovado e aceito durante anos, esta sendo destruido
pelo achismo de leigos”. A professora (P9) complementa dizendo que “0s governantes
querem mdo de obra alienada, isso faz com que fique mais facil os influenciar™.

Nos anos de governo do presidente Jair Messias Bolsonaro vivemos um retrocesso
de ganhos quanto aos incentivos a pesquisa, a ciéncia e a educacdo. A falta de vontade
politica e de implementacdo de mudancas, atrelado a postura anti ciéncia e disseminacao de
noticias falsas ganharam forgas e vimos uma desvalorizagédo social crescer frente as
informacdes cientificas e cientistas renomados.

Em tempos de crises severas, nenhuma escola podera estar plenamente a salvo da
relativizacdo da realidade objetiva, da banaliza¢do do conhecimento cientifico por meio de uma
guerra de narrativas e da negagdo da ciéncia. Mas certamente as escolas mais atingidas serdo
aquelas sem um ambiente intelectual plural e critico, sem uma cultura de cultivo da ciéncia.
Quanto mais utilitario e produtivista for o espago escolar, maior serd a sua fragilidade, e mais

seus alunos poderdo ser cooptados por narrativas obscurantistas que disseminam pés-verdade,
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espalham noticias falsas e negam o conhecimento cientifico (SILVA; VIDEIRA, 2020).
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao retomarmos o objetivo geral desta tese, temos a intencdo de analisar o que
pensam os professores de ciéncias sobre a educacao cientifica, numa perspectiva critica,
no contexto escolar. Desse modo, pudemos organizar a visdo dos professores em cinco
eixos: i) Principios, finalidades e importancia da educacdo cientifica critica; ii)
Metodologias e Abordagens; iii) Problemas e desafios; iv) Avancos e v) Familiares e
governantes.

O primeiro eixo é dividido em trés aspectos. Para o primeiro aspecto, nos

referimos aos principios da educacdo cientifica critica, pelos quais, pudemos perceber que

os professores referenciam suas visdes em torno de suas praticas docentes, tendo em vista
que uma boa parte da fundamentacdo de seus conhecimentos se da em torno de suas

experiéncias docentes. A respeito do segundo aspecto, finalidades da educacdo cientifica

critica, os professores deste estudo apontam os fins aos quais dedicam o seu ensino de
ciéncias, focando, principalmente, na formacao protagonista do aluno. Os professores
destacam a necessidade de utilizar os conhecimentos de uma forma critica para que ele
possa transformar, por meio de suas a¢des, a realidade em que vive. Sobre o terceiro e

ultimo aspecto, importancia da educacdo cientifica critica, os professores consideram a

relevancia de conhecer para se posicionar de forma critica. Destacamos que os professores
refletem sobre o cenario vivenciado durante a pandemia, considerando a educacao
cientifica critica como fundamental a enfrentar o descrédito a ciéncia.

No segundo eixo, dividimos, também, em trés aspectos: métodos de ensino,

estratégias didaticas e praticas docentes. Quanto aos métodos de ensino em ciéncias para

desenvolver uma educacdo cientifica critica, os professores incentivam a promocao do
protagonismo do aluno e realizam a mediacdo do conhecimento. Refletimos que essa
mediacdo se da por meio de um pensamento critico dos professores, necessario a
conducéo das aulas de ciéncias. Podemos levar em consideracdo que os professores ao
desenvolverem uma educacdo cientifica critica, eles realizam pelo viés da abordagem
ciéncia-tecnologia-sociedade, fomentando a contextualizagdo dos contetdos cientificos e
discutir a producdo do conhecimento. Os professores afirmam que levantam
questionamentos com os alunos, estimulam o desenvolvimento de um pensamento critico
e reflexivo, favorecem a construcdo do conhecimento e buscam fazer aproximacdes e
tornar o ensino mais compreensivel.

A respeito das estratéqgias didaticas, os professores escolhem os recursos didaticos
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segundo uma ordem de relevancia (0 — nada relevante; 1 — pouco relevante; 2 — relevante;
3 — muito relevante; 4 — extremamente relevante). As estratégias destacadas com grau 3
e 4 se apresentam a seguir: roda de conversa; trabalho com projetos; visitas;
atividades interdisciplinares; aulas praticas com relatorios cientificos;
experimentos; ensino por investigacdo; estudo de caso e método cientifico.
Percebemos que a visdo dos professores esta proxima ao entendimento de uma educagao
cientifica critica. Para tanto, eles levam em consideracao a dinamica do mundo atual, com
o0 qual os alunos interagem, para que possam propiciar situacdes em que seja necessario
ter uma postura mais atuante e critica.

No terceiro eixo, problemas e desafios é possivel identificar o consenso dos

professores no que tange a dificuldade em realizar uma educacdo cientifica critica. Assim,
as demandas curriculares envolvem ndo somente a sobrecarga de contetdo de ciéncias,
mas, também, de exigéncias externas, tais como a pouca autonomia devido ao
engessamento desses documentos. Uma alternativa seria a possibilidade de os professores
participarem da selecdo de temas e construcédo coletiva dos contetudos que fardo parte do
plano de ensino docente.

No quarto eixo, temos a apresentacdo e interpretacdo das respostas dos
professores de ciéncias relativas aos avangos. Esses avangos sdo entendidos como um
reconhecimento pelos professores acerca dos alcances ja conquistados por eles no
contexto escolar para a promocao de uma educacdo cientifica critica. Podemos considerar
que o trabalho em conjunto (professor; alunos e gestdo escolar) favorece a educagédo
cientifica, na perspectiva critica. A abordagem por meio da discussdo de temas que
despertam o interesse dos alunos é favorecida, sendo valorizada pelos professores como
um elemento impulsionador das atividades em sala de aula.

No quinto e ultimo eixo, os professores se posicionam frente a valorizacéo da
educacdo cientifica critica pelos familiares e governantes. Entendemos que 0 consenso
dos professores quanto aos familiares fica dividido entre dois posicionamentos: aqueles
que entendem e querem uma educacao cientifica critica e aqueles que desconhecem ou
preferem conteidos que possam ser memorizados para ir bem nos exames. Ja com relagéo
aos governantes, os professores sao unanimes em considerar que o governo federal néo
apresenta interesse a educacdo, por isso, realiza discursos que ndo valoriza o ensino; as
escolas; os professores e a ciéncia.

Por esses resultados, podemos perceber que os professores apresentaram algumas
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visdes a respeito da educacdo cientifica critica proximas ao que foi apresentado pela
perspectiva dos especialistas da area de educacdo em ciéncias (FREITAS, 2018;
FREITAS et al., 2018) e que podem ser resumidas adiante: i) fomento a contextualizacao
dos conteudos de ciéncias; ii) relacao entre os diferentes conhecimentos de forma inter e
transdisciplinar, com compreensdo dos contextos sociais, midiaticos, econdémicos,
ambientais e de outros tipos; iii) discussdo da natureza da ciéncia; iv) problematizacéo e
0 debate com os alunos sobre o processo de producdo do conhecimento; v) promogéo de
uma cultura cientifica.

Consideramos que a perspectiva dos professores de Ciéncias deste estudo parece
aproximar-se de elementos que caracterizam a abordagem CTS, do paradigma da
complexidade e de competéncias associadas ao pensamento critico. Com isso,
entendemos que a utilizacdo de determinada metodologia tem relacdo com o0s
pressupostos tedricos. Assim, quando os professores desejam por uma educacdo cientifica
critica, a escolha do método e da estratégia didatica devem ter relacdo com o propdsito
de tal perspectiva, caso contrario, dificilmente alcancara tal objetivo.

Podemos destacar um movimento de mudanca ao longo do tempo no tratamento
das emergéncias necessarias a formacao docente e ao ensino de ciéncias. Os especialistas
da érea de educacdo em ciéncias, num estudo feito por nds, ja apontavam necessidades
de reflexfes na estrutura de ensino (FREITAS et al., 2019).

Pelo recorte da realiade em nosso estudo, na visdo dos docentes, conseguimos
notar que essas mudancas nas formacdes ja vem se refletindo nas a¢Bes pedagdgicas, haja
visto 0 avanco frente as concepcdes obsoletas e visdes distorcidas da ciéncia. E possivel
perceber um senso de compreensdo, finalidade e importéncia da ciéncia, de motivacao
para contribuir com um ensino pautado na constru¢do de uma postura ativa, critica e
consciente dos alunos para tomadas de decisdes.

A guisa de reflexdo, na posicdo de pesquisadora e professora, € oportuno
incorporar e reforcar nas instituicdes e curriculos de ensino, os propositos e as finalidades
de uma educacdo cientifica critica, resgatando, também, a importancia de seu papel no
enfrentamento de tantos desafios vivenciados mundialmente, os quais tem condi¢fes de
problematizar as pos-verdades, refletidas aqui, como desinformacéo, fake news e debates
conservadores, de forma a impor e se opor ao caminho propagado por discursos e agoes
deixadas por grupos de pessoas com tendéncias relativas e irracionais dos movimentos

anticiéncia e antidemocraticos.
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Para nos, a educacgdo cientifica proporciona a capacidade de discernir entre
informacdes baseadas em evidéncias solidas e meras opinides ou crencas infundadas.
Compreender como a ciéncia € conduzida, incluindo o método cientifico, a revisao por
pares e a analise critica dos resultados, permite que os individuos reconhecam a
importancia da pesquisa baseada em dados confiaveis.

Além disso, uma educacdo cientifica eficaz incentiva o pensamento critico e
questionador, permitindo que as pessoas investiguem e avaliem informacdes
encontradas em diversas fontes. Isso é especialmente relevante em uma era em que as
midias sociais e a internet podem disseminar informagdes imprecisas e até mesmo
falsas.

Ao promover a educacdo cientifica, podemos capacitar os individuos a
participarem de discussfes informadas sobre questdes relevantes para a sociedade,
como mudangas climaticas, saude publica e tecnologia. Isso fortalece a democracia e
a tomada de decisdes coletivas baseadas em evidéncias, ao invés de preconceitos ou
desinformacéo.

Portanto, investir em uma educacado cientifica de qualidade € essencial para
construir uma sociedade mais informada, responsavel e capacitada a enfrentar os

desafios complexos do mundo contemporaneo.
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APENDICES

APENDICE 1: Carta de apresentacio da pesquisa aos professores.

Prezada professora,

Estou no terceiro ano de doutorado do Programa de Pés-Graduagédo em Educacgdo na Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCar — SP) e tenho me dedicado a desenvolver uma pesquisalll cujo objetivo
analisar o que pensam os professores de ciéncias sobre a educacdo cientifica, numa perspectiva critica, no
contexto escolar. Este trabalho esta sob orientacdo da professora Dra Denise de Freitas, do Departamento
de Metodologia de Ensino e um resumo de minha pesquisa encontra-se em apéndice (APENDICE A).

Para o desenvolvimento deste trabalho buscarei realizar uma reflexdo conjunta com os professores
de Ciéncias (Ciéncias e Biologia), abordando questdes que acredito ser fundamentais para se pensar uma
educacao cientifica critica referente a contextualizagdo do contetdo cientifico de forma integrada em suas
instancias culturais, sociais, econdmicas, ambientais e que influenciam as praticas pedagdgicas dos
professores. Para isso pretendo colocar em didlogo professores de escolas publicas e privadas da cidade de
S&o Carlos — SP, de modo a promover uma reflexdo abrangente e aprofundada. Reconheco o importante
papel de seu trabalho, e, como tal, gostaria de convida-la a participar desta pesquisa, fazendo parte
desta rede de reflexao comigo.

“Pensar em formar individuos nesse cenario de intensa mudanga tornou-se um desafio a ser batido
pela educacdo de um modo geral, j& que a abordagem tradicional de ensino (transmissdo-recepcao) se
tornara obsoleta neste contexto” (GOMES, 2015, p. 88). Por isso acredito que ¢ ouvindo a sua “voz” e
colocando-a em didlogo com as outras, que poderemos, juntos, refletir as fragilidades e os pontos centrais
de uma educacdo cientifica critica e de uma boa pratica de ensino. Para efetivarmos esse didlogo utilizarei
0 método Delphi (APENDICE B), ou seja, Ihe enviarei uma sequéncia de dois questionarios que apds
organizacao e sistematizacdo das respostas possibilitard a emergéncia de pontos de convergéncia e/ou
divergéncia.

Na expectativa de que possa participar, envio o primeiro questionario (via Google Forms) para ser
respondido até data. Encontro-me disponivel para qualquer esclarecimento adicional e despego-me
reiterando o convite, segura de que sua participacdo é imprescindivel para a construgdo desta rede de
reflexdo sobre a educagdo. Ja adianto meus sinceros agradecimentos e espero contata-la em breve, com a

sistematizacdo do primeiro questiondrio e a proposta do segundo.

Atenciosamente,

Tassya Hemilia Porto Bernardo (pesquisadora)

Telefone:


https://word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=pt%2DPT&rs=pt%2DBR&wopisrc=https%3A%2F%2Fsesisenaispedu-my.sharepoint.com%2Fpersonal%2Ftassya_porto_portalsesisp_org_br%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2Fb7f1a8466e5e4e608cf17cff786cbbfe&wdenableroaming=1&mscc=1&wdodb=1&hid=4D599E9F-5026-0000-8E08-62A71B9E18D5&wdorigin=ItemsView&wdhostclicktime=1609864576803&jsapi=1&jsapiver=v1&newsession=1&corrid=131fa91a-f171-4eaf-8507-edede7c2a1d0&usid=131fa91a-f171-4eaf-8507-edede7c2a1d0&sftc=1&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush&rct=Medium&ctp=LeastProtected#_ftn1

152

APENDICE A - Resumo da pesquisa de doutorado

A maneira com que os professores de Ciéncias assumem e exercem a profissdo esta diretamente ligada a
forma como eles interpretam e constroem uma vis&o da docéncia e de seu papel profissional. Diante de uma
sociedade marcada por crescentes mudancas cientificas e tecnoldgicas torna-se necessario que o0s
professores se distanciem do papel de técnicos, passivos e acriticos para assumir o de sujeitos ativos e
criticos, com a responsabilidade de inovar, mudar e melhorar a sua pratica pedagogica e contribuir com a
formacéo de cidaddos criticos e reflexivos. Assim, o desenvolvimento de uma educagéo cientifica numa
perspectiva critica pelos professores teria o intuito de favorecer uma formacdo cidada, participativa e
emancipatéria do sujeito. Sendo uma perspectiva pouca explorada no campo da formacéo de professores,
objetivamos analisar o que pensam os professores de ciéncias sobre a educacdo cientifica, numa perspectiva
critica, no contexto escolar. Diante disso, lancamos alguns objetivos especificos, tendo o interesse em:
compreender quais principios, finalidades e importancia sdo considerados fundamentais pelos professores
de ciéncias para uma ECC; identificar quais metodologias e estratégias didaticas sdo utilizadas pelos
professores de ciéncias para desenvolver a ECC; caracterizar os problemas/desafios que influenciam a
pratica dos professores de ciéncias para o desenvolvimento de uma ECC; caracterizar 0s avangos que 0s
professores de ciéncias identificam na pratica ao desenvolver uma ECC; identificar quais aspectos de
valorizacdo social da ECC séo atribuidos pelos professores de ciéncias ao se referir os familiares e
governantes. Apoiando-se no método Delphi, o estudo contara com a participacdo de professores de
Ciéncias da Educacédo Basica (Ensino Fundamental Il) de escolas publicas e privadas da cidade de Séo
Carlos - SP. Os participantes refletirdo e se posicionardo sobre os objetivos propostos para esta investigacdo
por meio de questiondrios sucessivos enviados por e-mail. Apos a coleta de dados, os resultados serdo
interpretados a luz da analise de conteldo.

APENDICE B - O uso do método Delphi

Na investigacdo ora proposta desenvolverei um estudo baseado no método Delphi, o qual se
caracteriza como uma técnica de comunica¢do muito utilizada no planejamento de programas, avaliagdo de
necessidades, definicdo de politicas, uso de recursos, entre outras, incluindo o campo educacional
(BLANCO-LOPEZ et al., 2015).

Esse método é constituido por um conjunto de questionarios sucessivos, 0s quais sdo enviados por
e-mail aos participantes da pesquisa. Entre cada rodada de questionarios, as respostas sdo analisadas pela
pesquisadora, resumidas e reapresentadas aos participantes nos questionarios seguintes, de modo que estes
possam conhecer e se posicionar em relagdo a opinido do grupo ao longo do processo.

Dentre as vantagens que podem ser obtidas quando da utilizac&o desse método, destacamos:

i) A compreensdo e interpretacdo de situac6es dentro de seu contexto natural, dado o protagonismo das
experiéncias e opinifes dos participantes (MORA, 2021, p. 55);

ii) O anonimato, o qual permite ultrapassar barreiras, favorecendo com que todos os participantes possam
contribuir e exprimir suas opinides de forma livie (MARQUES; FREITAS, 2018; MORA, 2021);

ii) A interacdo de um grupo de pessoas que teria dificuldade de se encontrar presencialmente (COHEN;
MANION; MORRISON, 2010), ja que o método Delphi € constituido por um conjunto de questionarios
sucessivos, 0s quais sao enviados por e-mail aos participantes da pesquisa;

iii) A experiéncia, 0 conhecimento e o posicionamento dos participantes em relagdo a opinido do grupo
(OSBORNE et al., 2003; REGUANT-ALVAREZ; TORRADO-FONSECA, 2016; MARQUES; FREITAS,
2018);

iv) A construgdo de “um espago de reflexividade, onde pode criar-se novas ideias e reformular-se opinifes
a partir dos feedbacks” dos participantes ou “da apresentagdo das novas questdes colocadas por outros
membros do grupo” (FREITAS, 2016, p. 12);

v) O desenvolvimento de um espago coletivo em que diversas vozes criam um didlogo construtivo acerca
do assunto responsavel por gerar tais apontamentos (FREITAS, 2016);

vi) A identificacdo de areas de consenso e de desacordo entre os participantes sobre o tema complexo em
discussdao (COHEN, MANION e MORRISON, 2010), de forma que ao avaliar o nivel de consenso atingido
nas respostas é possivel avaliar a necessidade de mais rodadas de questionarios enviados aos participantes.

Essa pesquisa ocorrerd em 3 fases, como descritas abaixo:
e Fase 1 (questionario 1): Os professores participantes sdo convidados a refletir e responder a um

conjunto de questdes abertas sobre o tema em questdo, de modo mais completo possivel. Este 1°
questionario esta disponivel no link https://forms.gle/K8YDHa47dGENhL Xw9



https://forms.gle/K8YDHa47dGENhLXw9
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e Fase 2 (questionario 2): As respostas sdo recolhidas e analisadas. O principal objetivo é agrupar
as respostas por tema e variagdo de opinides dentro de cada tema. Como resultado desta analise, é
construido um questionario fechado (questionario 2) com os principais temas e opinides,
acompanhado por excertos ndo identificados de algumas de respostas do grupo. Neste segundo
questionario é pedido aos participantes que expressem o seu acordo ou desacordo com as
afirmac@es apresentadas, por meio de uma escala de 5 pontos. Adicionalmente, é dada a cada
participante a oportunidade de se manifestar sobre a pertinéncia das afirmacdes. Assim, cada
membro do grupo tem oportunidade de passar da sua resposta individual para uma resposta mais
coletiva e expressar a sua opinido sobre essa resposta. Estimamos que este 2° questionario seja
enviado data. Este questionario esta disponivel no link https://forms.qle/SSBqGKYbs4ZUTiG58

Finalmente, elencamos algumas informacdes adicionais sobre o desenrolar do processo:

e Estimamos que tenha de despender cerca de uma hora para responder a cada questionario (um
pouco mais no primeiro);

e Ao terminar o preenchimento das questdes no formulério eletrdnico clique no botdo ENVIAR.
Vocé receberd uma mensagem contendo um link exclusivo para a edigdo de suas respostas até a
data limite das rodadas da pesquisa. Se ndo puder responder o questionario todo de uma so6 vez,
utilize o mesmo procedimento. Envie as questdes respondidas e retorne para outra jornada de
respostas utilizando seu link pessoal.

e Esperamos que consiga enviar-nos as suas respostas a cada questiondrio no prazo de
aproximadamente um més a seguir a sua recepgao;

e  Os questionarios serdo enviados por meio do aplicativo em novos formularios eletrénicos.

e Todo o processo é andnimo e s6 a pesquisadora sabera a identidade dos participantes.

e Estou disponivel para esclarecer qualquer divida ndo enderecada neste resumo ou enviar-lhe
informacdes adicionais sobre esta pesquisa.

Agradeco sua participagéo!
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APENDICE 2: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE METODOLOGIA DE ENSINO / PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM EDUCACAO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Resolucdo 466/2012 do CNS)

A EDUCAGAO CIENTIFICA CRTTICEA NA PERSPECTIVA DOS PROFESSORES DE
CIENCIAS

Eu, Tassya Hemilia Porto Bernardo, estudante do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo da
Universidade Federal de S&o Carlos — UFSCar o (a) convido a participar da pesquisa “A educagao cientifica
critica na perspectiva dos professores de Ciéncias” orientada pela Prof*. Dra. Denise de Freitas.

A maneira com que os professores de Ciéncias assumem e exercem a profissdo estd diretamente
ligada a forma como eles interpretam e constroem uma visdo da docéncia e de seu papel profissional. Nesse
sentido, consideramos que os professores deveriam se distanciar do papel de técnicos, passivos e acriticos
para assumir o de sujeitos ativos e criticos, tendo a responsabilidade de inovar, mudar e melhorar a sua
pratica pedagogica e contribuir com a formacdo de cidaddos criticos e reflexivos. Nesse contexto é
pertinente que os professores desenvolvam uma educacéo cientifica numa perspectiva critica, pois ela tem
o intuito de favorecer uma formac&o cidada, participativa e emancipatéria. Sendo uma perspectiva pouca
explorada no campo da formacdo de professores, objetivamos analisar o que pensam os professores de
ciéncias sobre a educacéo cientifica, numa perspectiva critica, no contexto escolar. Diante disso, lancamos
alguns objetivos especificos, tendo o interesse em: compreender quais principios, finalidades e importancia
sdo considerados fundamentais pelos professores de ciéncias para uma ECC; identificar quais metodologias
e estratégias didaticas sdo utilizadas pelos professores de ciéncias para desenvolver a ECC; caracterizar 0s
problemas/desafios que influenciam a prética dos professores de ciéncias para o desenvolvimento de uma
ECC,; caracterizar os avancos que os professores de ciéncias identificam na prética ao desenvolver uma
ECC; caracterizar quais aspectos de valorizacao social da ECC sdo atribuidos pelos professores de ciéncias
ao se referir os familiares e governantes.

Vocé foi selecionado (a) por ser professor (a) de Ciéncias da educacéo béasica de escolas publicas e
privadas da cidade de Sdo Carlos/SP, cidade onde o estudo sera realizado. Primeiramente vocé sera
convidado a responder um questiondrio online via e-mail com questfes abertas sobre diversos aspectos que
envolvem a percepcgdo sobre a educagdo cientifica critica e, posteriormente, apds a organizagdo e um
agrupamento das respostas realizadas pela pesquisadora, um novo questionario, também, online, contendo
afirmativas retornard aos participantes para que eles concordem ou discordem.

As perguntas ndo serdo invasivas a intimidade dos participantes, entretanto, esclareco que a
participacdo na pesquisa pode gerar estresse e desconforto como resultado da exposi¢do de opinides
pessoais em responder perguntas que envolvem as proprias a¢des de constrangimento e intimidacdo. Diante
dessas situagdes, os participantes terdo a liberdade de ndo responder as perguntas quando a considerarem
constrangedoras, podendo interromper o questiondrio a qualquer momento. Serdo retomados nessa situagdo
0s objetivos a que esse trabalho se propde e os possiveis beneficios que a pesquisa possa trazer. Em caso
de encerramento do questionario por qualquer fator descrito acima, a pesquisadora ird orienta-lo (a) e
encaminha-lo (a) para profissionais especialistas e servigos disponiveis, se necessario, visando o bem-estar
de todos os participantes.

Sua participacéo nessa pesquisa auxiliard na obtencéo de dados que poderédo ser utilizados para fins
cientificos, proporcionando maiores informacdes e discussdes que poderao trazer beneficios para a area da
Educacdo, para a construcdo de novos conhecimentos e para a identificacdo de novas percepcdes sobre a
educacdo cientifica critica na area das Ciéncias. A pesquisadora realizara 0 acompanhamento de todos 0s
procedimentos e atividades desenvolvidas durante o trabalho.

Sua participacdo é voluntéria e ndo haverd compensacdo em dinheiro pela sua participagdo. A
qualquer momento o (a) senhor (a) pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ou
desisténcia ndo Ihe trard nenhum prejuizo profissional, seja em sua relacdo a pesquisadora, a Instituicdo em
que trabalha ou a Universidade Federal de Sao Carlos. Todas as informagdes obtidas através da pesquisa
serdo confidenciais, sendo assegurado o sigilo sobre sua participacdo em todas as etapas do estudo. Caso
haja mencdo a nomes, a eles serdo atribuidas letras, com garantia de anonimato nos resultados e publicagdes,
impossibilitando sua identificacéo.
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Vocé recebera uma via deste termo, rubricada em todas as paginas por vocé e pela pesquisadora,
onde consta o telefone e o endereco da pesquisadora principal. Vocé podera tirar suas dividas sobre o
projeto e sua participagdo agora ou a qualquer momento. Se vocé tiver qualquer problema ou divida durante
a sua participagao na pesquisa podera comunicar-se pelo telefone (016) XXXXXXXX.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa e concordo
em participar. A pesquisadora me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pro-Reitoria de Pesquisa da Universidade Federal de S&o
Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - Sdo Carlos
- SP — Brasil. Fone (16) 3351-9685. Endereco eletrdnico: cephumanos@ufscar.br

Endereco para contato (24horas por dia e sete dias por semana):
Pesquisador Responsavel: Tassya Hemilia Porto Bernardo

Enderego: XXXXXXXXXXXXX

Contato telefénico: xxxxxxxxxx E-mail; tassya.gomes@gmail.com
Local e data: Sdo Carlos, 22 de outubro de 2020.

Nome do Pesquisador Assinatura do Pesquisador

Nome do Participante Assinatura do Participante
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APENDICE 3: Primeiro questionario Delphi elaborado em formulério eletronico.

A EDUCACAQ CIENTIFICA CRITICA NA
PERSPECTIVA DOS PROFESSORES DE
CIENCIAS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Resolugdo 466/2012 do CNS)

Eu, Tassya Hemilia Porto Bernardo, estudante do Programa de Pds-Graduacao em
Educagdo da Universidade Federal de S&o Carlos — UFSCar o (a) convido a participar da
pesquisa “A educacdo cientifica critica na perspectiva dos professores de Ciéncias”
orientada pela Prof2. Dra. Denise de Freitas.

A maneira com que os professores de Ciéncias assumem e exercem a profissdo esta
diretamente ligada a forma como eles interpretam e constroem uma visdo da docéncia e de
seu papel profissional. Nesse sentido, consideramos que os professores deveriam se
distanciar do papel de técnicos, passivos e acriticos para assumir o de sujeitos ativos e
criticos, tendo a responsabilidade de inovar, mudar e melhorar a sua pratica pedagdgica e
contribuir com a formag&o de cidadaos criticos e reflexivos.

Messe contexto é pertinente que os professores desenvolvam uma educacao cientifica
numa perspectiva critica, pois ela tem o intuito de favorecer uma formacgéo cidada,
participativa e emancipatdria. Sendo uma perspectiva pouca explorada no campo da
formacgdo de professores, objetivamos mapear os pressupostos centrais de uma educacéo
cientifica numa perspectiva critica na visao de professores de Ciéncias. Aléem desse
objetivo geral, propomos dois objetivos especificos, dos quais pretendemos: i) conhecer
que saberes e praticas séo consideradas fundamentais pelos professores de Ciéncias para
o desenvolvimento de uma educacéo cientifica numa perspectiva critica no contexto
escolar; i) construir indicadores que permitam caracterizar uma boa pratica de educacéo
cientifica numa perspectiva critica.

Vocé foi selecionado (a) por ser professor (a) de ciéncias da educacdo basica de
escolas publicas e privadas da cidade de Sao Carlos/SP, cidade onde o estudo sera
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realizado. Primeiramente vocé sera convidado a responder um questionario online via e-
mail com questdes abertas sobre diversos aspectos que envolvem a percepcao sobre a
educacao cientifica critica e, posteriormente, apos a organizagdo e um agrupamento das
respostas realizadas pela pesquisadora, um novo questionario, também, online, contendo
afirmativas retornard aos participantes para que 0s mesmos concordem ou discordem.

As perguntas ndo serdo invasivas a intimidade dos participantes, entretanto, esclarego
que a participagdo na pesquisa pode gerar estresse e desconforto como resultado da
exposicdo de opinides pessoais em responder perguntas que envolvem as proprias agdes e
também constrangimento e intimidag&o. Diante dessas situagdes, os participantes terdo a
liberdade de nao responder as perguntas quando a considerarem constrangedoras,
podendo interromper o questionario a qualgquer momento. Serdo retomados nessa situagao
05 objetivos a que esse trabalho se propde e os possiveis beneficios que a pesquisa possa
trazer. Em caso de encerramento do questionario por qualquer fator descrito acima, a
pesquisadora ird orienta-lo (a) e encaminha-lo (a) para profissionais especialistas e
servicos disponiveis, se necessario, visando o bem-estar de todos o0s participantes.

Sua participagdo nessa pesquisa auxiliara na obtenc&o de dados que poderdo ser
utilizados para fins cientificos, proporcionando maiores informacgdes e discussdes que
poderdo trazer beneficios para a area da Educacéo, para a construgéo de novos
conhecimentos e para a identificagdo de novas percepcdes sobre a educacdo cientifica
critica na area das ciéncias. A pesquisadora realizard o acompanhamento de todos os
procedimentos e atividades desenvolvidas durante o trabalho.

Sua participacao € voluntaria e ndao havera compensacado em dinheiro pela sua
participagdo. A qualquer momento o (&) senhor (a) pode desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa ou desisténcia ndo Ihe trard nenhum prejuizo profissional, seja
em sua relagdo a pesquisadora, a Instituicdo em que trabalha ou a Universidade Federal de
Séo Carlos. Todas as informagoes obtidas através da pesquisa serdo confidenciais, sendo
assegurado o sigilo sobre sua participacdo em todas as etapas do estudo. Caso haja
meng&do a nomes, a eles serdo atribuidas letras, com garantia de anonimato nos resultados
e publicacdes, impossibilitando sua identificacao.

Vocé recebera uma via deste termo, onde consta o telefone e o enderego da
pesquisadora principal. Vocé podera tirar suas davidas sobre o projeto e sua participacéo
agora ou a qualquer momento. Se vocé tiver qualquer problema ou duvida durante a sua



159

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na pesquisa
e concordo em participar. A pesquisadora me informou que o projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pré-Reitoria
de Pesquisa da Universidade Federal de S&o Carlos, localizada na Rodovia Washington Luiz,
Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - S&o Carlos - SP - Brasil. Fone (16) 3351-
9685. Enderego eletronico: cephumanosi@ufscar.br

* Required

Email address *

Your email

Aceita participar da pesquisa? *

Next G  Page 1of 2

yever submit passwords through Google Forms.

This content is neither created nor endorsed by Google. Report Abuse - Terms of Service - Privacy Policy
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A EDUCACAO CIENTIFICA CRITICA NA
PERSPECTIVA DOS PROFESSORES DE
CIENCIAS

* Reguired

QUESTIONARIO DEPLHI - 12 RODADA

1. Em qual escola vocé atua? *

Your answer

2.5ua escolae: *

(O Publica
(O Privada
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3. Ha quanto tempo vocé atua como professor (a)? *

Your answer

4. Conte-me um pouco sobre sua formacao profissional (graduacao, pos-
graduagao, caminhos na profissao, cursos e outras atividades que julgar
importante). *

Your answer

5. Gostaria de saber qual a sua concepgéo sobre educacgio cientifica numa
perspectiva critica? *

Your answer

6. Mo seu ensino, vocé considera que desenvolve uma educagao cientifica numa
perspectiva critica? Por qué? *

Your answer
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7. Descreva uma (ou mais) pratica(s) educativa(s) conhecida(s) por vocé e gue
considera ser boals) praticas). Descreva-als). *

Your answer

8. Elenque aspectos mais relevantes do que para vocé seria uma boa pratica de
educacao cientifica numa perspectiva critica. Explique sua resposta. *

Your answer

2. Se vocé tivesse que construir um programa de educagao cientifica numa
perspectiva critica, quais temas/assuntos/métodos/recursos vocé iria incluir? E
para qual publico? *

Your answer

10. Existem situagdes na vida cotidiana em que vocé acha que uma educagao
cientifica numa perspectiva critica & particularmente importante? *

Your answer
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11. Meste momento atual, vocé considera que a escola permite uma educagaoc
cientifica numa perspectiva critica? Por qué? *

Your answer

12. Vocé acha que os pais e os governantes guerem uma educagio cientifica
numa perspectiva critica? Por qué? *

Your answer

Este espago esta aberto para vocé apresentar outras consideragoes sobre o
assuntoc que julgar relevante. *

Your answer

Indique colegas, se possivel, uma forma de contata-lo, e que vocé considera que
deveria fazer parte do grupo de professores consultados nesta pesquisa. *

Your answer
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APENDICE 4: Perfil dos professores participantes da pesquisa.
Professor(a) - | Tipode | Tempode | Formacéo Formacao continuada Segunda
(cédigo) escola atuacéo inicial formacéo inicial
P1 Privada 15 anos Ciéncias - Mestrado em Ecologia -
Bioldgicas - Doutorado em Ciéncias
P2 Publica 28 anos Ciéncias - Especializagcdo em Pedagogia
Fisicas e Gestao Pedagdgica
Bioldgicas
P3 Publica 6 anos Ciéncias - Mestrado em Genética e -
Fisicas e Evolucédo
Bioldgicas
P4 Publica 20 anos Ciéncias - Mestrado em Educagao -
Bioldgicas - Especializagdo em
Ensino de Biologia e em
Metodologia de Ensino em
Ciéncias Naturais
P5 Publica 11 anos Ciéncias - Mestrado e Doutorado na -
Bioldgicas area de Educacéo
P6 Publica 9anose Ciéncias - Especializagdo em Pedagogia
meio Bioldgicas Deficiéncia Auditiva
- Aperfeicoamento e
aprofundamento em
Biologia celular e no
ensino inclusivo
P7 Privada 8 anos Ciéncias - Mestrado e Doutorado -
Bioldgicas em Ecologia e Recursos
Naturais
P8 Publica 8 anos Ciéncias - Mestrado em Ecologia e Letras
Bioldgicas Recursos Naturais
P9 Publica 10 anos Ciéncias - Especializagdo em Educacdo Fisica
Bioldgicas Direito Educacional
P10 Publica 12 anos Ciéncias - Mestrado e Doutorado -
Bioldgicas | em Educacéo para Ciéncia
- Especializacdo no Ensino
de Ciéncias
P11 Privada 15 anos Ciéncias - Especializacdo na area de -
Bioldgicas psicopedagogia
- Cursos na area ambiental
P12 Publica 4 anos Ciéncias - Cursos Pedagogia
Bioldgicas

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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APENDICE 5: Segundo questionario Delphi: os cinco eixos

1. Principios da Educacio Cientifica Critica
1.1. Varios professores indicaram principios relacionados a uma educacio cientifica critica. Nesse painel, os professores
afirmaram gue a educacdo cientifica, numa perspectiva critica, deve:

1.1.1. Considerar o contexto social em que s3o feitas as descobertas cientifcas.

1.1.2. Ter uma visfo de ciéncia sujeita a modificagdes a partir do surgimento de novas evidéncias.

1.1.3. Ser critica e emancipadora, de modo que os alunos, com base em suas vivéncias, sejam capazes de pensar por si proprios.

1.1.4. Refletir sobre ética e moral da ciéncia.

1.1.5. Compreender que a ciéncia estd a servigo da coletividade, do bem-estar comum, da preservacio dos demais seres vivos e do
ambiente.

1.1.6. Conduzir o alune a um pensamento critico e questionador, encorajando-o na busca por respostas findamentadas.

1.1.7. Buscar a emancipagio dos estudantes por meio do contato com o conhecimento cientifico, desenvolvendo a autonomia, a critica, o
raciocinio e a reflex3o sobre a importancia e o impacto da ciéncia na sociedade, na politica, na economia, na cultura, no meio ambiente e na
sande.

1.2. Os prafessores mencionaram sebre a finalidade de uma Educagio Cientifica Critica, a qual deve:

1.2.1. Formar alunos protagonistas,gue tenham atuac3io mais reflexiva e ativa_ com senso de percepcio critica da sociedade para que
1.2.2. Oferecer aos estudantes conhecimentos cientificos que podem tornar-se argumentos para formar uma sociedade mais justa e menos
manipuldvel
1.2.3. Empoderar o cidadio para a ciéncia, favorecendo a capacidade de analisar informacées e se posicionar de forma critica quanto as
implicacdes no meio, tomar as melhores decisdes para modificar o local e as condigdes onde vive.

I 1.2.4. Exercitar mais ivremente no aluno a criatividade, a curiosidade e, sendo, inclusive, mais incentivados para isso.
1.2.5. Instrumentalizar o educando com os conhecimentos cientificos para que que ele possa agir, de forma consciente, em suas praticas
sociais.

1.3. Nas situacdes da vida cotidiana, uma educaciio cientifica critica é, particularmente, importante porque:

1.3.1. Contribui para a atuagio do aluno como cidado ao aplicar os conhecimentos adquiridos.
1.3.2. Favorece a resolugdo de problemas.

1.3.3. Oferece aos alunos uma leitura critica das mformagdes que chegam até eles, sendo possivel distinguir o conhecimento cientifico da
divulgacdo pelo "achismo” e reduzir a propagacioe de fakenews e discursos n3o findamentados.

1.3.4. Propicia o desenvolvimento de wna sociedade menos alienada ao buscar o entendimento de como estd o mundo em que vivemos e o
porqué da situacio em que ele se encontra.

1.3.5. Possibilita que o aluno seja mais propenso a ouvir opinides diferentes das suas e somente e, em andlise posterior, defina uma
resposta.

1.3.6. Permite ao aluno o entendimento da importancia, por exemplo, da vacinac3o como fator e reducdo de epidemias, posicionando-se
contra as ideias advindas da pseudociéncia, como os movimentos anti vacinas, as dietas milagrosas etc.

2.1. Com relacidio as mefodologias e abordagens foram indicados elementos gue poderiam promover nma educacio cienfifica
critica. Sio eles:

.1.1. Abordar os contetidos sob 3 uz do método cientifico.

.1.2. Realizar questionamentos aos ahmos, respeitando as diferentes opinides.

2.1.3. Instigar os alunos a fazerem suas proprias perguntas.

2.1.4. Estimular os alunos a construirem conhecimente por meio de pesquisas em fontes confiaveis, realizando interpretagdes, relages e
reflexdes criticas sobre os resultados encontrados.

I2_1_5_ Contextualizar o contelido de Biologia, favorecendo a percepcdo do conhecimento cientifico no exercicio da pratica social.

2.1.6. Discutir o erro, incentivando a proposicio de explicacdes para os resultados obtidos.

2.1.7. Desenvolver conhecimentos sobre o que é ciéncia, como se faz ciéncia e como trabatham os cientistas.

2.1.8. Apresentar alouns cientistas desconhecidos pelos alunos e ressaltar a importincia de se fazer pesquisa.

2.1.9 Debater com os alunos sobre o processo de producfo do conhecimento.

2.1.10. Refletir sobre questdes sociocientificas presentes no dia a dia.

2.1.11. Propor atividades (experimentais. investigativas, debates, leitura e andlise de textos cientificos).

2.1.12. Trabalhar temas biologicos polémicos (células troncos, distirbios alimentares, impactos ambientais etc.) de forma mais critica e que
permitam aos alunos opinarem, pensarem, estimularem o raciocinio sobre os assuntos e realizarem exercicios ndividuais.

2.1.13. Elaborar atividades diferenciadas para abordar as temdticas.

2.1.14. Avaliar de forma particular os almos e turmas.

2.1.15. Relacionar conhecimentos diferentes de forma inter e transdisciplinar, compreendendo contextos sociais, mididticos, econfmicos,
ambientais e de outros tipos.

2.1.16. Construir os conceitos a partir dos que os alunos ji conhecem.

2
2
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2.2. Com relagiio as atividades, os professores mencionaram ferramentas que poderiam promover nma educacdo cientifica
critica. Sio elas:

2.1. Trabalho com projetos (interdisciplinar ou individual).

. Seminarios.

. Aulas praticas com relatorios cientificos.

. Listas de exercicios.

. Experimentos.

. Pesquisa (sites, livros, videos, artigos e outras midias).

. Producdo de pequenos videos pelos alumos.

. Juri simulado.

. Ensino por investigagdo - problematizagio, planejamento e aplicagio do conhecimento.
D Roda de conversa para levantamento de questdes para reflex3o.

1. Construgo coletiva de curriculo e, posteriormente, de conceitos.

..... Estudo de caso e debates com possiveis situagdes.

3. Discussdes abertas sobre temas que os proprios alunos demonstram curiosidade.

4. Leitura e interpretaco de textos.

5. Jogos diditicos.

6. Caixinhas de dividas.

2_2 7. Utilizac&e de diversos recursos nas aulas praticas (microscopios, telescopios, animais conservados, desenhos, confecgdes de
maguetes).

2218, Anvidades interdisciplinares.

2.2.19. Livros.

2.2.20. Visitas.

2.21. Etapas do método cientifico: Observagio de um fenémeno, questionamentos, levantamento de perguntas e de hipteses,
experimentacio e exploracdo dos problemas e questies envolvidas, discuss3o das hipoteses e resultados com argumentagio, relagio com
diversas informacies e contextos. pesquisas bibliograficas_elaboracfo coletiva de explicacdo e validacio das hipoteses.

[ e L I T T DR DA TR T TR

1
1
12
1
1
15
1
1

2

2.3 Segundo os professores, uma boa pratica de ensine na perspectiva crifica € aguela em gque:

3.1. Inchui pesquisas sobre determinado tema, com possibilidade de simular situagdes de campo e/ou laboratorio.
2

2
232 Oportuniza a participagdo ativa dos alunos na construgio do conhecimento sobre um tema de interesse ao trazer questionamentos, levantar hipoteses,
realizar expenmentos_ discutirideias, ouvir o outro, interagir com os colegas_realizar pesquisas, analisar e refletir sobre os resultados.

de criagdo de um projeto para ajudar a comunidade, envolvendo-a.

e

2.3.3. Oferece oportut

234 Coloca o aluno em evidéncia e favorece sua autonomia ao abrir espagos para expressio e reflexfo.

235 Incorpora debates e discussdes sobre a importancia e o impacto da ciéneia na vida das pessoas, refletindo sobre as problematicas que as envolvem em nivel
loca]_ rezional e mundial.
2.3.6. Trabalha os contetidos cientificos.

7. Discute questdes relacionadas aos problemas ambientais.

ercebe a importaneia do que estio estudando.

S P
9. Favorece a atuagdo do professor como mediador.

0.Leva o aluno a compreender a importincia das pesquisas, refletindo sobre os porqués e as finalidade das praticas cientificas.

1. Propicia o aprendizado do alunoe independente dos recursos utilizados.

Lo Lo o [l |La [La |

1
1
12, Introduz um contato inicial com artizos cientificos.

13, Promove discussdes para compreensio dos modelos cientificos, favorecendo a construgio da criticidade e levando o aluno a refletir sobre os resultados

s experimentos e 0s motivos de tal modelo ser refutado ou aceito.

Iun_lululululululul

3.14. Instiga 0 pensamento, muda a perspectiva do olhar do alune, associa com situagdes do cotidiano, tornando o ensino mais atrativo e mais proximo ao aluno.

2.3.15. Estimula os alunos a relacionarem informagdes. favorecendo a construgio de uma base solida de conhecimento para pensar criticamente as Ciéncias e
extrapolando este habito para outros aspectos de sua vida.

2.3.16. Incentiva a autonomia no processo do pensar cientifico para a formagio inicial de jovens cientistas.

2.3.17. Encaminha o ensino do conteido, de forma holistica, para promogio da pratica social do aluno.

2.3.18. Parte de analise ou pesquisa de informagdes e necessidades cotidianas para depois aprofundar os contendos mais académicos.
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3. Problemas
3.1 Os professores identificaram problemas para o desenvelvimente de wma Educacio Cientifica Critica e que intereferem
diretamente em sua prdatica pedagagica. Sdo eles fas):

3.1.1. Demandas curriculares a cumprir.

3.12. Acréscimo de contetidos de Fisica e Quimica no ensino fundamental IT imposto pela BNCC e que contribui para que o contetido
fique ainda mais corrido e precise ser passado de forma mais direta e passiva.

3.1.3. Atividades invidveis de serem realizadas pelo excesso de alunos com necessidades e habilidades variadas em sala e do tempo
314 Virios compromissos a cumprir e que ocupam a atengio do professor, embora hajam estimulos, incentivos, orientacdes e esforgos
maximos para realizar uma educacio clentifica critica.

3.1.5. Limitacdes presentes no curriculo.

3.1.6. Falta de verba para comprar materiais e para contratacio de um profissional responsavel pelo laboratorio.

3.1.7. Falta de base e apoio familiar para incentivo aos estudos e a cidneia.

5.1.5. Realizacio de experimentos com 33 alunos por sala e sem ninguém para ajudar.

3.

3.

1.9. Cobranca por prazos.

1.10. Engessamento do curriculo, tanto em nivel estadual (Curriculo do Estado de 330 Paulo) como em nivel nacional (BNCC), o que ndo
favorece a autonomia de professores e alunos para a selegiio de contetidos e de métodos mais ativos de ensino.

3.1.11. Numero de aulas de Ciéncias da Natureza menor do que as aulas de Lingua Portuguesa e Matematica.

3.1.12. Redugdo do tempo de aula (de 30 para 45 minutos) em decorrdncia do projeto de Escola de Tempo Integral.

3.1.13. Alteracdo da grade curricular para entrada de disciplinas eletivas.

3.1.14. Separacdo das aulas duplas.

5.1.15. Dificuldades inerentes & disciplina.

3.

3.

1.16. Limitagio em nivel de recurso, porém, adaptavel e remanejavel.

1.17. Boa parte do tempo & gasto com aprendizagem de conteidos pouco necessarios aos alunos (interesse académico) e poderia
trabalhar mais com questdes praticas e de interesse e uso de maior parte da populacio.

3.1.18. Mudanga da BNCC por um ensino mais técnico e menos critico, dexando de lado algumas atividades e temas biologicos mais
polémicos para tratar, por um periodo maior, questdes concretas de astronomia, fisica e quimica.

3.1.19. Lumitagdo do sistema educacional piblico: falta de recursos, condigdes de trabalho, falta de organizacdo, falta de prioridades e

demandas suﬁ eriores.

4. Avancos
4.1 Os avancos jd existentes e que auxiliam no desenvolvimento de uma Educacdo Cientifica Crifica se referem:

4.1.1. A autonomia do professor para trabalhar, inclusive na perspectiva critica.

4.1.2. A proposicio de projetos extracurriculares.

4.1.3. A discusslio de questdes atuais.

4.1.4. A participagio dos alunos na selegio de alguns contetidos.

4.1.5. A tendéncia no acompanhamento ao professor pelo grupo de alunos quando a aula se torna um espaco de respeito mituo
e interacdo entre os pares.

4.1.6. Ao desenvolvimento de trabalhos em conjunto.

4.1.7. Ao apoio da diregéo e coordenagéo.

4.1 8. A percepcéo de interesse dos alunos.

5. Governantes e Familia
5.1. Considerande a valorizacde da educaciio cientifica critica pelos governantes e familia, os professores afirmaram:

3.1.1. A educagiio cientifica critica ndo € prioridade. Enquanto a educagio, como um tode, ndo for reconhecida como direito e patriménio, poucas coisas vio mudar em termos de
investimentos e valorizagio.
3.1.2. Percepgio da sseola piblica per uma formagio de mio da obra barata 2 nio pensante.
.1.3. Pessoas que realmente pensam e criticam a sociedade, fariam ela mudar, consequentemente, mudariam o quadro politico vigente.
1.4. Os pais ¢ governantes bem intencionados & informados quersm vma educagio cientifica critica se conhecerem os seus objetivos & beneficios
1.3. Os pais & as mies querem, pois sabem que isso faz seus filhos estaram melhor preparados para a vida & para o mundo.
3.1.6. Alguns pais entendem a importincia do ensino e de formarmos cidadios eriticos, pois entendem que essa formagio € essencial no desenvolvimento futuro da sociedade.
L.
L.
L.

[
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7. Os pais conhecem nada ou muito poucoe sobre o que £ a ciéncia para poder apoid-la.

8. Oz pais nio possuem a cultura escolar, nem a criticidade que se espera de alsuém que tenha sido formado de maneira critica.

9. Oz pais ndo tdm noglo do que seria bom para os filhos.

3.1.10. Muitos pais querem um lugar para depositar seus filhos durante um tempo.

3.1.11. Alguns pais ndo ensinam seus filhos a lidarem com frustrag@es e desafios, e dizem preferir atividades que exijam mais de memoria e repetigio para que os filhos possam ir
melhor (alcangando notas maiores).

3.1.12. Parte dos pais entende a importincia e parte nio compreende ou nem tem ideia sobre o que seria uma educagio cientifica critica.

3.1.13. Os povernantes atuais em sua maiofia, n#o0 quersm pessoas criticas e pensantes, pois preferem passividade e concordincia.

3.1.14. Os governantes quersm uma populagio menos critica, com mio de obra alienada e mais fdcil ser manipulada.

5.1.13. Os governantes temem a formago critica dentro das escolas, pois quando formamos cidadios capares de pensar, elas questionam, analisam e agem de forma critica, jd que
cuidar de alguém que questiona suas agdes € dificil e trabalhoso.

3.1.16. O governe atual, em nivel federal, ndo deseja uma educacio clentifica critica e fica evidente seu desinterssse numa educagdio de qualidade, haja visto que tanto o presidente
quanto o proprie ministro da educagio proferem discursos conservadores, contra as universidades pablicas, as maiores produtoras de conhecimento cientifico do pais, & defendem
as ideias contrarias i ciéncia.

5.1.17. Parte dos governantes tem “bons olhos™ para a ciéncia, contudo ¢ =0 uma parcela pequena.

Lafin

[
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APENDICE 6: Exemplo da construcdo de um dos eixos que foram apresentados aos
professores em formulario eletrdnico.

1

wtessores afirmaram L]LIL’ a

neipios Educacio Cienntica Critica

res | I'.~.| 1CAram

Concordo

Discordo

1. Consider...

.Teruma ..

. Ser critic...

. Refletir s...

. Compree...

. Conduzir ...

. Buscar a ...

WINCIPIOs |'L'|'.|.'.-i'."|'|i|\|'."\ :

educacio cienrifica, numa pe

1 uma educacio cienrifica

rspectiva cricica, dey

MNao discordo n...

AT

c:

Discordo parci...

CRITICL. NvesEC paimncl, os

&

Concordo parci..
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ANEXO: Parecer Aprovado do Comité de Etica

UFSCAR - UNIVERSIDADE Wn‘o

A asil
UFR'I% FEDERAL DE SAO CARLOS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A educagao cientifica critica na perspectiva dos professores de Ciéncias
Pesquisador: Tassya Hemilia Porto Bernardo

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 30253120.1.0000.5504

Instituigdo Proponente: CECH - Centro de Educagdo e Ciéncias Humanas

Patrocinador Principal: Universidade Federal de Sdo Carlos/UFSCar

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.225.767

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se de projeto de doutorado baseado em um estudo a partir do método Delphi, o qual caracteriza-se
comao uma técnica de comunicagdo muito utilizada em varias areas, incluindo o campo educacional. Os
sujeitos participantes sao professores efetivos de Ciéncias, de escolas publicas e privadas da cidade de S&o
Carlos — SP. O numero foi fixado em 10 participantes, mas a pesquisadora descreve que esse numero sera
definido a partir dos resultados de consultas as escolas do municipio, sendo correto afirmar que, em
principio, © nimero hdo sera menor € nem muito maior que isso. Os dados serdo provenientes de respostas
dos participantes a questionarios on line, via email. Smj, havera diferentes rodadas de questionarios, sempre
dependentes da sintese das respostas anteriores. A analise dos dados se dara por meio da analise de
conteudo, da forma como explicita R, Moraes (MORAES, R. Analise de contetdo. Revista Educagéo, Porto
Alegre, v. 22, n. 37, p. 7-32, 1999).

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: “Mapear os pressupostos centrais de uma educagio cientifica numa perspectiva critica na
visdo de professores de Ciéncias”.

Objetivos Secundarios: “Conhecer que saberes e praticas sdo consideradas fundamentais

pelos professores de Ciéncias para o desenvolvimento de uma educacéo cientifica numa perspectiva critica
no contexto escolar; Construir indicadores que permitam caracterizar uma boa pratica de educacao cientifica
numa perspectiva critica”.

Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13.565-905
UF: SP Municipio: SAO CARLOS
Telefone: (18)3351-9685 E-mail: cephumanas@ufscar.br
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Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
Riscos e beneficios estdo postos da seguinte maneira:
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“Riscos: Consideramos que pode haver desconfortos e constrangimentos durante as etapas desta pesquisa,

além de cansaco pelo tempo dedicado ao responder o questionario online (Delphi)”.

“Beneficios: Compreender a percep¢do dos professores quanto a importancia de uma educagéo cientifica
critica nos contelidos escolares bem como compreender como essa educacgio esta incorporada na sua
pratica pedagogica”.

Comentarios e Considera¢des sobre a Pesquisa:

O projeto encaminhado encontra-se coerentemente organizado e € pertinente no campo de estudos. Os
documentos enviados indicam o devido cuidado com o aspecto ético.

Consideractes sobre os Termos de apresentagdo obrigatéria:

Folha de rosto: a folha de rosto apresenta-se assinada e carimbada pelo dirigente da instituigdo/centro.
Cronograma: em acordo.

Riscos e beneficios: 0s riscos € heneficios estdo considerados de modo suficiente.

Orgamento: a pesquisadora assinalou o campo indicando Bolsas de estudo.

TCLE: esta apresentado e tem as informagdes relevantes.

Carta de autorizag&o: N&o foi apresentado esse documento. A relatoria entende que ndo se trata de
pesquisa que necessite de autorizagdo, pois o trabalho ndo envolve a parceria com as instituigdes, mas o
proprio interesse e expediente de profissionais efetivos e contratados do municipio. Interessante observar
que isso reitera a necessidade de anonimato dos sujeitos e das escolas em que esses sujeitos sdo
atuantes.

Instrumento de pesquisa: a pesquisadora apresentou o questionario no texto do projeto.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:

N&o ha pendéncias.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo I Paostagem I Autor ISituat;éol

Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 235

Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13565-905
UF: SP Municipio: SAQO CARLOS
Telefone: (16)3351-2685 E-mail: cephumanas@ufscar.br
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UFSCAR - UNIVERSIDADE . Plataformo
uFR.I.;q FEDERAL DE SAO CARLOS asil
L=
Continuagao do Parecer: 4.225.767
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 30/07/2020 Aceito
do Projeto ROJETO_1382871.pdf 15:07:47
TCLE f Termos de | TCLE.docx 22/06/2020 |Tassya Hemilia Porto| Aceito
Assentimento / 23:54:07 |Bernardo
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado/ | Projeto_Tassya.docx 25/03/2020 | Tassya Hemilia Porto| Aceito
Brochura 16:53:10 |Bernardo
Investigador
Cronograma Cronograma.docx 25/03/2020 |Tassya Hemilia Porto| Aceito
16:52:04 | Bernardo
Folha de Rosto Folhaderosto_platformabrasil.pdf 25/03/2020 |Tassya Hemilia Porto| Aceito
16:21:42 | Bernardo

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

N&o
SAO CARLOS, 20 de Agosto de 2020
Assinado por:
ADRIANA SANCHES GARCIA DE ARAUJO
(Coordenador(a))
Enderego: WASHINGTON LUIZ KM 235
Bairro: JARDIM GUANABARA CEP: 13565-905
UF: SP Municipio: SAQO CARLOS
Telefone: [18)3351-2685 E-mail: cephumanos@ufscar.br
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