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Ensinar inexiste sem aprender e vice-versa e foi aprendendo
socialmente que, historicamente, mulheres e homens descobriram
que era possivel ensinar.

Paulo Freire
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PREFACIO

PRINCIPIO A ESCRITA DESTE PREFACIO, EXTERNANDO A ALEGRIA E
gratiddo em poder vislumbrar a publicagdo, mesmo que em parte,
dos resultados dos estudos que vém sendo desenvolvidos no 4mbito
do Grupo de Estudos da Complexidade e da Vida (GRECOMVI-
DA), durante dos seus quinze anos de fundagéo.

Desde a sua nascente, 0 GRECOMVIDA vem protagonizando
estudos voltados a uma nova perspectiva de pesquisa, como tam-
bém, uma nova forma de entender a ciéncia e os seus produtos; que
revela elementos que explicitam a ineficiéncia da superespecializa-
¢do das areas das ciéncias. Sob esta égide, o pensamento complexo,
visa nos fazer perceber que tudo estd conectado, mesmo nos sendo
apresentado, na maioria das vezes, de forma fragmentada e isolada.
Portanto, o fundamento epistémico dos pressupostos de Edgar Mo-
rin (1998), ao idealizar o pensamento complexo e ensejar as criticas
a fragmentacgao dos saberes e ao reducionismo, aos quais estao sub-
metidos o pensar sobre as ciéncias, nortearam as pesquisas e estudos
que compdem esta obra.

Disponibilizamos, neste primeiro volume, os escritos produzidos
pelos estudantes dos Mestrados Académico/Profissional e dos Dou-
torados Profissional e da Rede Nordeste de Ensino (RENOEN), do
Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Educagao Ma-
tematica (PPGECEM) da Universidade Estadual da paraiba (UEPB).
As conjecturas que balizam o pensamento complexo subsidiaram os
produtos desenvolvidos em nivel dos cursos de Graduagao e de Pds-
-Graduagdo, aos quais estdo vinculados os pesquisadores autores dos



capitulos que o compdem.

Na coletanea de textos que selecionamos para compor este
E-book, o leitor ird se deparar com artigos que apresentam resulta-
dos de pesquisas nas quais buscamos empreender vias de articulagdo
dos saberes e praticas que movem as pesquisas desenvolvidas pelos
estudantes e professores que integram o GRECOMVIDA. Por ou-
tro lado, empreendemos esfor¢os no sentido de construir uma nova
perspectiva de construcdo de método e isto podera ser observado
nos artigos que compdem esta obra, tanto nas ciéncias bioldgicas,
quanto na pressuposi¢cdo de uma educagao bioldgica.

Nesta perspectiva, esperamos que esta obra contribua como uma
via de estudos e praticas, os quais transcendem a sala de aula e se
difundem na intercessao entre o saber e o fazer ciéncia, em sua di-
versidade de dmbitos. Pretendemos, com este E-book, disponibili-
zar os resultados dos estudos que tém sido conduzidos e norteados
pelas agdes que se integram na heterogeneidade dos conhecimentos
e saberes; os quais contribuem para o seu desenvolvimento. Deseja-
mos que ele possa contribuir com os seus estudos e que vocé possa
aprecia-lo e desfrutar de uma nova construgdo de pensamento sobre
ciéncias, pesquisa e os seus produtos.

Campina Grande (PB), 28 de novembro de 2023.

Mircia Adelino da Silva Dias
Lider do GRECOMVIDA
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CAPITULO1
METAMORFOSE PROFISSIONAL NO
PERCURSO DE FORMACAO DOCENTE

Claudia Niedes da Silva Sousa’
Mdrcia Adelino da Silva Dias?

Prefiro ser essa metamorfose ambulante

Eu prefiro ser essa metamorfose ambulante

Do que ter aquela velha opinido formada sobre tudo
Do que ter aquela velha opinido formada sobre tudo
(Raul Seixas, 1973)

RESUMO

Para os bidlogos, a metamorfose é um processo de transformagdo
pelo qual passam alguns animais (Barnes, 1984). Para um musico
e poeta, a metamorfose significa mudanga de aparéncia, de atitu-
des e de comportamento (Seixas, 1973). Porém, para Edgar Morin,
a metamorfose da borboleta, em especifico, representa o simbolo da
complexidade, ndo com sindénimo de complicagdo ou dificuldade
em situacdes em que o ser humano evita explicar, mas como uma

1 Doutoranda do Curso de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncia e Educagdao Ma-
tematica (PPGECEM), pela Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), claudia-
niedes@hotmail.com

2 Doutora em Educagao pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte -

UFRN, marciaadelinosilva@gmail.com.
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estratégia de pensar, de articular, ou seja, um desafio que a mente
pode e deve ultrapassar (Almeida, 2012). Partindo desse contexto,
este ensaio tem como objetivo tecer algumas reflexdes utilizando a
metdfora da metamorfose das borboletas, como um recurso cogni-
tivo para discorrer sobre o desenvolvimento e a trajetdria do profes-
sor ao longo do seu processo formativo, durante o doutoramento.
O ensaio foi estruturado em quatro fases, fazendo uma analogia as
quatro etapas da metamorfose das borboletas; eclosiao do ovo - ini-
cio do processo formativo; fase de lagarta - leituras constantes; fase
de crisalida - qualifica¢do; por fim, fase de borboleta — defesa da
tese. Conclui-se, de forma inacabada, que além de técnicas, exigén-
cias metodologicas e epistemoldgicas, a pesquisa na pos-graduagao,
precisa abordar o compromisso ético e politico do pesquisador em
educagdo para com a sociedade. Espera-se que esse processo de qua-
lificagdo docente, venha contribuir na praxis do educador e na for-
macao de cidadaos reflexivos na educa¢ao contemporénea.
Palavras-chave: Metamorfose profissional; Qualificacao docente;
Processo cognitivo; Pesquisa na pos-graduacao.

INTRODUCAO
Para iniciar esse ensaio, trazemos um conceito bem trabalhado na
Biologia relacionado ao desenvolvimento indireto de alguns seres
vivos, a ‘Metamorfose. Segundo Barnes (1984), na obra Zoologia dos
invertebrados, a metamorfose é um processo de transformacio pelo
qual passam alguns animais, a exemplo dos insetos e os anfibios.
Logo, no decorrer de seu desenvolvimento, ocorre uma transforma-
¢d0 que resulta em uma estrutura completamente diferente do inicio
do processo, a exemplo, da lagarta transformando-se em borboleta.
No sentido figurado, metamorfose significa mudanca de aparén-
cia, de atitudes e de comportamento. Raul Seixas (1973), através da
sua arte, apresenta a musica ‘Metamorfose Ambulante, traz a metd-
fora da metamorfose, ao mencionar “prefiro ser essa metamorfose
ambulante” no sentido de estar aberto a mudangas, a novas opini-
Oes, transformacoes, “do que ter aquela velha opinido formada so-
bre tudo’, relacionada a opinides pré-definidas, acabadas, estaticas.
Nesse sentido, o musico utiliza o termo ‘metamorfose, para definir
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mudangas de pensamentos e de atitudes relacionados a problemas da
sociedade (grifo nosso).

Para Edgar Morin, a metafora da metamorfose da borboleta, re-
presenta o simbolo da complexidade, ndo como sindnimo de com-
plicagdo ou dificuldade, para situagdes em que o ser humano evita
explicar, mas como uma estratégia de pensar, ou seja, “um desafio
que a mente pode e deve ultrapassar” (Almeida, 2012, p.62).

Nas palavras de Almeida (2012, p. 42), “a metamorfose da borbo-
leta, serve como um operador cognitivo para tratar das circunstan-
cias socio historicas de nascimento das ciéncias da complexidade”,
no sentido de “confrontar o universo imaginativo que avanga de for-
ma simétrica e assimétrica a0 mesmo tempo’.

Partindo desse contexto, trazemos a metafora, como um género
do discurso. De acordo com Bakhtin (1997, p.280), “todas as esferas
da atividade humana, por mais variadas que sejam, estdo sempre re-
lacionadas com a utilizagdo da lingua”. Para esse ensaio, a linguagem
escolhida foi a ‘Metéfora. Segundo Lakoff e Johnson (2002;1980, p.
48) “[...] a metafora permite compreender e experienciar uma coisa
em termos de outra, faz parte da experiéncia cotidiana e do fluxo da
imaginagao simbdlica”. Nesse propdsito, consideramos a metamor-
fose da borboleta correspondente a formagao docente.

Na obra de Almeida (2012, p.41), a autora descreve as borbole-
tas como insetos da ordem lepiddpteros (do grego, asas cobertas por
escamas), com metamorfose completa, subdivididas em quatro es-
tagios: ovo, lagarta, pupa ou crisalida e adulto ou imago. A autora
ainda destaca que “a fémea pde de 200 a 500 ovos, porém, em meio
natural, apenas cinco ou seis borboletas nascem a cada cem ovos”.
Elucidando que néo é um processo simples, por isso, sdo poucos os
que conseguem completar o processo de transformagao.

A partir desse contexto, tecerei algumas reflexdes, utilizando a
metéfora da metamorfose das borboletas, como um recurso cogni-
tivo para discorrer sobre o desenvolvimento e a trajetdria do profes-
sor ao longo do seu processo formativo, durante o doutoramento.
Esse processo traz varios questionamentos, inquietagdes, davidas e
incertezas. Porém, podem ser esclarecidas a partir da maturidade
intelectual adquirida ao longo dos quatro anos de formagao.
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Utilizando o recurso da analogia, que segundo Alves, (1999, p.3)
“é¢ um dos mais importantes artificios do pensamento”. O periodo de
formagdo, assemelha-se & metamorfose das borboletas, no sentido
de que, esses processos ocorrem em quatro fases. Ao fazer uma ana-
logia entre os processos, apresentamos as fases, a seguir:

Primeira fase — a eclosdo do ovo, corresponde a aprovagdo no
processo seletivo, e inicio das disciplinas. E nessa fase, que as novas
relagdes sao estabelecidas, aumenta-se a rede de contatos na comu-
nidade académica local, e a distancia.

Segunda fase — lagarta ou pupa, corresponde ao segundo ano,
onde o estudante “alimenta-se” intensamente de novas leituras, am-
pliam os seus conhecimentos a partir de novos referenciais teéricos,
estocando energia para a proxima fase.

Terceira fase — a crisdlida, corresponde a qualificagdo. Essa fase
pode ocorrer entre os dois anos e meio e o terceiro ano do processo
formativo. E um processo doloroso, demorado, trabalhoso que de-
manda muita energia.

Quarta fase — borboleta adulta, caracteriza a transformacio
completa, relacionada a defesa da tese, (o dia de algar voo). Reconhe-
cimento de um periodo de muito esfor¢o e dedicagdo que culmina
com a conclusio de mais um ciclo.

O objetivo desse ensaio, é registrar alguns momentos vivencia-
dos durante o meu processo de doutoramento, com marco temporal
desde o primeiro ano, mas com énfase a partir do segundo semestre,
ao cumprir os créditos da disciplina “Géneros do discurso’, ainda de
forma on-line devido a pandemia da Covid-19 em 2021. Com desta-
que também, no terceiro ano, apos a qualificagao.

Nas segoes a seguir, aprofundarei acerca das quatro fases da me-
tamorfose académica, destacarei algumas leituras que foram impres-
cindiveis para uma compreensao epistemoldgica sobre géneros do
discurso, exigéncias metodoldgicas e técnicas do processo investiga-
tivo na pds-graduagio; o processo de qualificagdo e suas contribui-
¢oes e por fim, de forma inacabada, alguns apontamentos que me
nortearam para conclusio dessa qualificagdo profissional.
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PRIMEIRA FASE: A ECLOSAO DO OVO E AS
COMPREENSOES EPISTEMOLOGICAS SOBRE GENEROS
DO DISCURSO.

A fase de ovo, configura-se, a partir da aprovag¢ao na selecao do dou-
torado, onde o pos-graduando se depara com um novo mundo de
possibilidades, desafios e descobertas. Dentre elas, a descoberta de
quem sera o orientador (a), a linha de pesquisa a seguir, e o aporte
tedrico que ird subsidiar para a construgio da tese.

O primeiro ano de doutoramento, trouxe inimeros desafios, den-
tre eles, o distanciamento social, devido a pandemia da Covid-19 e a
adesao de recursos digitais para atender um novo paradigma educa-
cional. Durante esse periodo, fomos ‘aproximados’ por vérias tecno-
logias e ferramentas digitais, a fim intermediar a comunicagdo entre
os docentes e discentes, a exemplo: Google Meet, Google classroom,
WhatsApp, etc. Além desses recursos, foi preciso desenvolver habili-
dades para manusear ferramentas, como: Canva, Prezi, Miro, Padlet,
PowerPoint entre outros, para atender as atividades propostas pelos
docentes.

Nessa perspectiva, trago algumas reflexdes sobre a ‘transforma-
¢d0’ do professor a partir da cultura digital, que consiste em uma
‘metamorfose tecnoldgica. Onde a formagdo docente, precisou e
precisa se adaptar as mudangas para poder atender a uma nova de-
manda social, que vai além da media¢do do conhecimento, para atu-
ar como um entusiasta e pesquisador, para melhorar sua praxis, no
processo de ensino e aprendizagem.

Para contribuir com esse didlogo, trago algumas reflexdes do tra-
balho, Modelski; Giraffa e Casartelli (2019), na ocasido, os autores
buscam fazer uma revisdo critica da formagdo docente, da manu-
ten¢ao do espaco epistémico tradicional relacionado as bases da for-
mag¢io do educador e a inclusao dos aspectos novos, aspectos esses,
trazidos pela contemporaneidade na cibercultura, postulados no tra-
balho de Lévy (1999). A esse respeito, Modelsk et.al. (2019, p.3), diz
que:

O processo de formagido docente precisa ser revi-

sitado para contemplar as Tecnologias Digitais no
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contexto escolar”. [...]. Isso ocorre, porque estamos
acostumados a olhar do locus em que fomos forma-
dos, a partir das concepgdes enraizadas e por uma
prdxis associada a um contexto nio digital Modelsk

et.al. (2019, p.3).

Quando analisamos o locus em que fomos formados anterior-
mente, percebemos as inimeras diferencas metodoldgicas, princi-
palmente, nessa fase inicial da po6s-graduacao, onde, as leituras dos
livros fisicos, deram lugar aos e-books (livros digitais), artigos em
Portable Document Format (PDF), podendo estes, serem online ou
off-line. Logo, as grandes bibliotecas publicas das institui¢des, deram
lugar para os nossos quartos, ou escritdrios, pois estivamos na fase
de home office, trabalhando e estudando em casa.

Além das leituras, nos deparamos com um novo cenario de inte-
ragdo, a sala de aula virtual. Nesse novo modelo de educa¢io, a in-
teragdo passou a ser de maneira on-line, hora satisfatoria, hora nao.
Porém, esse foi o tinico jeito que encontramos para nos aproximar
uns dos outros. Pois viviamos a fase de ‘ovo, sem contato fisico, onde
cada um se encontrava dentro do seu préprio ambiente, no entanto,
conectados a uma grande teia de comunicagao, a internet.

Durante o primeiro ano de doutorado, fomos ‘alimentados’ por
diversas leituras, as quais serviram de fonte de energia para enfrentar
as proximas etapas de transformagao. Dentre os autores esta Mikhail
Bakhtin, acerca dos géneros do discurso”. Tema que aborda sobre
a importancia da linguagem, como um fenémeno social, composto
por uma grande diversidade de estilo, com base no cotidiano, artisti-
cos, cientifico, etc. Nas palavras do autor.

O emprego da lingua efetua-se em forma de enun-
ciados (orais e escritos) concretos e tnicos, profe-
ridos pelos integrantes desse ou daquele campo
da atividade humana. [...] Cada enunciado parti-
cular é individual, mas cada campo de utilizagdo
da lingua elabora seus tipos relativamente estdveis

de enunciados, os quais denominamos género do
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discurso. (BAKHTIN, 2003, p. 261 — 262).

Nesse contexto, Bakhtin traz a nogao de lingua, como um cons-
tante processo de interagdo mediada pelo didlogo entre o locutor e
o interlocutor nos mais variados discursos. Segundo Faraco (2003,
p.112), esse processo de interagdo é dinamico, continuo, plastico e
estd em continua mutagdo. Isso acontece, por que, cada enunciado
proferido renova o género ao qual pertence. E foi justamente esse
recurso que nos aproximou durante a fase de ‘ovo, ou seja, de matu-
ragdo do ser docente.

A composicdo deste ensaio, parte do pressuposto que os géneros
do discurso, apresenta trés caracteristicas intrinsecamente interli-
gadas: “a constru¢do composicional, o conteudo temético e estilo”
Bakhtin (2003, p. 262). No que tange a constru¢do composicional,
utilizei as fases da metamorfose das borboletas, associando ao pro-
cesso que ocorre durante o doutoramento. Quanto ao conteudo,
diz respeito ao aporte teérico metodoldgico utilizado para compor
o repertorio de leituras que servira para dar sustentagdo a minha
pesquisa. Por fim, o estilo - ‘a metafora, que permite ao interlocutor
reconhecer o género, sendo ele musical, como esta posto no inicio
do texto, ou género verbal, a partir da palavra ‘Metamorfose’ como
conceito empirico.

Dito isto, a metafora descrita neste ensaio, equivale a um enuncia-
do concreto, porque o trecho da cangdo, o processo de metamorfose
da borboleta e o processo de qualificagdo docente, interage entre si,
convergindo em relagdes dialdgicas. Para uma melhor compressao
quanto a defini¢do de enunciado concreto, trarei algumas contribui-
¢Oes das autoras Brait e Melo (2007), acerca dos conceitos: “Enuncia-
do/ enunciado concreto/ enuncia¢io’, que faz parte do conjunto das
obras de Mikhail Bakhtin e de seu Circulo.

Embora esses termos enunciado/enunciagdo, parecem ser sind-
nimos, eles possuem diferentes teorias linguisticas, porque partem
de perspectivas epistemoldgicas diferentes. Por isso, apresenta uma
grande polissemia de defini¢des e empregos, mesmo no pensamento
bakhtiniano.

Para esse ensaio, consideramos os conceitos descritos no texto de
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Brait e Melo (2007), apresentado por Voloshinov (1997): a) enuncia-
do, processo interativo entre o verbal e o ndo verbal; b) enunciado
concreto, corresponde a parte percebida (em palavras) e parte pre-
sumida (informagdes subjetivas), e ¢) enunciagdo, esta ligado direta-
mente ao enunciado concreto e a interagdo em que eles se dao duran-
te o processo de intera¢do social entre os participantes da enuncia¢ao
(Voloshinov, 1997, p.122).

Trazendo o foco para o processo educativo em sala de aula, Al-
meida (2016), dialogando com Bakhtin (2003), expde que os géne-
ros do discurso estabelecem relacdes com o cotidiano dos alunos e
discutem a importancia de trabalhar os géneros através do cotidiano
extra escolar de forma consciente, planejada e problematizada. Por
sua vez, essas interagdes discursivas nas salas de aulas, ocorrem a
partir de “enunciados polifénicos’, ou seja, pressupde a existéncia de
outros textos num texto, revelando que as experiéncias anteriores
que afetam o fazer docente, influenciam na compreensao do aluno.

Esse fato ocorre, por que, de acordo com Bakhtin (1997.p.282) “A
lingua penetra na vida através dos enunciados concretos que a rea-
lizam, e é também através dos enunciados concretos que a vida pe-
netra na lingua”. Isso nos faz refletir, que somos sujeitos polifénicos,
que sofremos interferéncias da nossa pratica, do contexto social em
que vivemos e das leituras que somos expostos ao longo da nossa
formagao, seja ela académica ou da nossa propria pratica.

SEGUNDA FASE: LAGARTA OU PUPA, AS EXIGENCIAS
METODOLOGICAS DO PROCESSO INVESTIGATIVO

Nas palavras de Almeida (2016, p.45), “se nenhum predador inter-
romper o ciclo, a lagarta nascera e trocara de pele cinco vezes e vi-
vera a fase de lagarta em média por quatro semanas”. Porém, para
ocorrer esse processo com €xito, sera necessario que a lagarta se ali-
menta de folhas, dia e noite, para garantir um estoque energético
para a proxima fase.

Nessa fase do doutorado, as leituras sio ainda mais intensas. E
preciso adquirir uma carga de leituras e aportes teéricos que servi-
rdo de subsidios tanto para cumprimento das disciplinas, como tam-
bém para a reelaboraciao do projeto de pesquisa e delineamento dos
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objetivos a serem alcangados.

O objetivo desse tdpico, além de tecer algumas consideragdes
quanto as exigéncias epistemologicas, metodologicas do processo
investigativo, pretende, também, abordar as praticas e posturas aca-
démicas que se impde para a comunidade da pds-graduagdo como
afirmam (FREITAS, 2002), (EVANGELISTA, 2002), (SEVERINO,
2002) e (ECO, 2007), os quais, também trazem uma compreensio
quanto a vivéncia académica.

Para iniciar nossas discussdes, abordaremos a obra de Freitas
(2002) “Viver a tese é preciso!”. A autora traz reflexdes e inquietagdes
que passam na cabeca de todos os fazedores de teses. Em seguida, a
fim de complementar esse didlogo, trazemos a obra de Evangelista
(2002), “Publicar ou morrer”. Onde a autora descreve sobre diversas
situagOes as quais enfatiza a maratona dos professores na busca por
publicagdes.

As duas autoras apresentam textos claros, envolventes e reflexi-
vos, fazendo o leitor se identificar e se enxergar com o texto a todo
o momento. Em sua obra, Freitas (2002), faz um questionamento
simples, mais a0 mesmo tempo, profundo: “Por que alguém faz uma
tese?”. E num trocadilho de frases a propria autora responde: “de-
vido ao titulo’, “para poder ingressar na profissdo” ou apenas “para
agregar mais informagdes ao curriculo”. Entretanto, a autora nos faz
refletir, que, se nossa intengéo for apenas essa, seremos fadados a de-
sistir no meio do caminho, pois o que deveria ser prazeroso, se torna
um fardo nos ombros de quem almeja o titulo.

A esse respeito, Severino (2002) destaca que a pds-graduagao
stricto sensu ¢ um lugar de conhecimento, que visa, principalmente,
a realizagdo de uma pesquisa cientifica com profundidade. O autor
ressalta, também, que o processo de ensino e aprendizagem, nesse
nivel, é marcado por essa finalidade, e que “é preparando o bom pes-
quisador que se prepara o bom professor universitario” (Severino,
2002 P.69). Ou seja, o professor pesquisador, estard sempre em busca
de novas didaticas e metodologias, para melhorar sua pratica do-
cente. Logo, a sala de aula, deixa de ser um simples espago fisico ou
virtual de encontros, e passa a ser, um campo de pesquisa fértil de
investigagoes.
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Consoante a afirmacao de Evangelista (2002), é importante desta-
car que aqueles que escolhem seguir uma carreira académica devem,
necessariamente, incluir a pesquisa e a investigagao em seu trabalho
académico. Pois, essa composi¢do traz mais qualidade e eficiéncia
para a fun¢do desempenhada como docente. Porém, como destaca
Freitas, (2002), também estd fadado a, talvez, repetir as ideias dos
outros, como também, desenvolver suas proprias ideias e auxiliar as
dos seus alunos posteriormente.

No entanto, Freitas (2002, p. 216), ressalta que “A mais modes-
ta das teses representa mais uma contribui¢do ao saber”. A autora
ainda destaca que “o que determinara se uma tese é relevante, sao
0s novos insights, novas perspectivas para assuntos que outrora nao
foram esclarecidos, e também, o quando essa, pode propiciar outras
pesquisas”. Essas sdo caracteristicas que vao segundo a genialidade
e a originalidade da tese, a qual ¢ indissociavel da formagao de um
pesquisador, porque é o olhar e a vivéncia do autor que faz toda a
diferenca durante o processo de construgao.

Nesse propdsito, Severino (2002, p.73), destaca que “a condugéo
da vida do pos-graduado deve ser impregnada pela incorporagao de
um espirito investigativo dedicado a uma efetiva pratica de pesquisa,
onde essa pratica ocorra eficientemente”. Ou seja, é necessario que
haja rigor, seriedade, metodicidade, inclusive, maturidade intelectu-
al, porém, essa, s6 é adquirida ao longo do tempo (ECO, 2007). Além
disso, o pesquisador precisa estar imerso num contexto problemati-
zador, ndo apenas nas disciplinas, mas também a partir de leitura,
de semindrios, congressos, produgdes, debates, estudos em grupo,
enfim, atividades que fagam com que o doutorando possa de fato
viver a tese, (Freitas, 2002).

Além disso, para que os estudantes de pds-graduagdo possam
desenvolver sua pesquisa, é fundamental que considerem algumas
exigéncias epistemoldgicas e metodologicas. A esse respeito, Severi-
no (2002), chama a aten¢io quanto a elaboragdo de um bom projeto,
por ser esse, quem ird nortear o processo de produgao. Nas palavras
do autor, “Antes de ser realizado um trabalho de pesquisa, precisa
ser planejado [...]. A elaboragao do projeto de pesquisa é a princi-
pal etapa de um longo processo” (Severino, 2002 p.76). Por sua vez,
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esse deve apresentar clareza, precisao, objeto esperados, hipdteses,
procedimentos metodoldgicos, ou seja, todos os elementos que fun-
damentam a investigacao.

E justamente no segundo ano do doutoramento, que os estudan-
tes reelaboram seu projeto de pesquisa, faz um realinhamento das
ideias junto ao orientador (a), define o seu quadro tedrico, encontra
a base epistémica para fundamentar sua tese, e elabora suas questoes
de pesquisa, as quais, irdo nortear todo o andamento do projeto.

A esse respeito, Freitas (2002) contribui falando que “para desen-
volver uma boa pesquisa, além de uma boa ideia para a tese, é ne-
cessaria uma boa pergunta”. Logo, todas as informagdes dessa ideia,
bem como os questionamentos trazidos por ela, precisam ser descri-
tas claramente, para que todos possam compreender sua finalidade,
uma vez que, ‘o texto escrito é o que de fato sera avaliado”

Paralelo a esse momento de escrita da tese, quero trazer algumas
reflexdes a respeito do estado emocional e afetivo do pos-graduando
durante esse processo. Freitas (2002) relatando sobre a escrita aca-
démica da tese, destaca que essa é uma época de grande exigéncia
emocional, cognitiva, por isso, torna o individuo antissocial e ex-
cludente. A autora, destaca que “o processo de escrita requer exclu-
sividade total, é doloroso, solitario, enfadonho, exaustivo, que pode
prejudicar e muito a saude mental do pds-graduando” Esse é um
problema que acontece niao s6 durante a escrita da tese, mas, tam-
bém, ocorre com pesquisadores que vivem na busca excessiva por
publica¢bes para alimentar seu curriculo.

Retomando a discussdo inicial sobre as mudas de pele da lagarta,
quero aqui trazer algumas reflexdes a respeito do estado emocional
de um doutorando. Cabe aqui, descrever um pouco sobre minhas
experiéncias no processo de constru¢ao do meu projeto de pesquisa.
No segundo ano do doutorado, tive algumas experiéncias que me
fizeram refletir, se realmente eu estaria disposta a dar continuidade
com o meu projeto apresentado durante a sele¢ao, ou, se eu iria ade-
rir as ideias propostas por meu orientador.

De inicio, esse processo foi bem doloroso, pois, fui apresentada a
referenciais tedricos que ndo faziam parte do meu universo de pes-
quisa, pelo contrario, eu estava me ‘alimentando, de literaturas que
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iriam de encontro com o que eu acreditava, e tal situacdo, me fez
refletir, se eu estava trilhando o caminho certo. Quando finalmen-
te, em comum acordo com o meu orientador, solicitei mudanca de
orientagdo. Concomitantemente, nesse periodo, entrei em contato
com a minha provavel orientadora, a qual me aceitou, e finalmente,
comunicamos a secretaria do curso, minha deciséo.

Entretanto, meus problemas s6 aumentaram. Para inicio de con-
versa, minha nova orientadora, solicitou que eu redigisse um proje-
to do zero. Confesso que foi muito dificil ouvir isso, porém, tentei
acatar as sugestoes proferidas por ela, mas nao obtive sucesso. Os
referenciais tedricos propostos, sé distanciavam ainda mais do meu
ideal de pesquisa, o que acabou me desmotivando completamente.

Durante esse periodo, fiquei abalada emocionalmente, pois além
de ndo conseguir avangar com o meu projeto de pesquisa, ndo conse-
guia me concentrar em nada mais, devido a problemas de doenga na
familia, acabara de descobrir que minha irma mais nova, havia sido
diagnosticada com céancer. Essa foi uma fase muito dificil e doloro-
sa, tudo perdia o sentido e a desmotiva¢ao me fez ponderar desistir
do doutorado. Foi quando, mais uma vez, me orientaram a procurar
uma nova orientadora.

Apds um novo processo doloroso de mudanga de orientagio,
finalmente, fui acolhida e recebida pela minha atual orientadora e
amiga, para nao desistir, retomar os estudos e reestruturar meu pro-
jeto de pesquisa. Com a recuperagdo da minha irma no pds-cirurgi-
co, voltei a ter equilibrio emocional e conseguir avangar na escrita.
Em seguida, terminei o projeto, submeter ao comité de ética, e fiquei
no aguardo do parecer definitivo.

Nas palavras de Evangelista (2002), “ndo podemos esquecer que
somos seres humanos, sociais, afetivos e que precisamos do outro
para interagir, porque tudo isso, nos faz bem!”. Essa experiéncia me
fez refletir, que mesmo que tenhamos uma boa ‘alimentagdo, uma
carga de leitura bem extensa, de nada vale se ndo estivermos bem
emocionalmente. Por isso é indispensavel que o pesquisador cuide
de sua saide mental, para obter uma producao de qualidade. Somos
seres humanos socidveis, e interagir com os outros, nos faz bem! Essa
experiéncia me deixou mais forte para enfrentar a proxima fase, a
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qualificagdo.

TERCEIRA FASE: METAMORFOSE DA CRISALIDA, A
QUALIFICACAO

Essa fase, corresponde ao tempo de morte e regeneragdo da vida no
interior do casulo, Almeida (2016, p.45). “A lagarta envolta pela cri-
salida comega a destruir seu organismo de larva, com exce¢ao do sis-
tema nervoso. Esse trabalho de auto destruicdo ¢, ao mesmo tempo,
um trabalho de autocriagao de onde emerge um novo ser, entretanto,
com a mesma identidade” (Morin, 1997, P.12).

A fase de crisdlida para o doutorando é uma etapa muito doloro-
sa. Sao muitos os desafios a enfrentar, dentre eles, estd a produgao do
manuscrito, (etapa que requer muita dedicagio, isolamento e renun-
cia), bem como, o cumprimento dos prazos. Principalmente, quando
fazemos parte de um doutorado profissional, onde precisamos con-
ciliar o tempo de estudo com o trabalho. Nesse processo de morte e
regeneragao, o que morre, sio os medos e as incertezas, por sua vez,
0 que se regenera, sao as novas perspectivas e convic¢des para avan-
car na escrita. No entanto, “o complexo comporta a incerteza, seja ela
empirica ou tedrica’, ou as duas dimensdes a0 mesmo tempo’, como
afirma Almeida (2012, p.63), “quanto maior a complexidade, maior o
peso da incerteza”

A qualificagdo ocorreu no inicio do terceiro ano do doutorado.
Fase a qual o doutorando, ja adquiriu mais seguranga, maturidade
intelectual, e apresenta um texto mais conciso para ser avaliado pela
banca examinadora. A esse respeito, Severino, (2002, p.79), eviden-
cia que esse “[...] é um momento intermedidrio muito importante
da pesquisa, numa fase que ndo seja nem muito inicial, nem muito
final”. Porque ¢ a partir dela que se faz uma avalia¢do preliminar dos
resultados obtidos e recebe as contribui¢cdes de examinadores que
podem auxiliar o pds-graduando a reorientar sua pesquisa.

Porém, é preciso ter bem definido todos os elementos que deli-
neiam a pesquisa. Nas palavras de Morin (2007, p.31 e 32), “Um saber
s é pertinente, se é capaz de situar num contexto (...), mesmo um
conhecimento mais sofisticado, se estiver totalmente isolado, deixa
de ser pertinente”. Ou seja, o pos-graduando precisa demonstrar
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habilidades em articular os conhecimentos apresentados em sua
tese, para 0 manuscrito ser o mais compreensivel possivel.

A etapa da qualificagdo ocorre da seguinte forma: o orientador faz
o convite para os membros que irdo compor a banca examinadora,
sendo dois professores internos (da propria institui¢do) e dois pro-
fessores externos (de outras institui¢gdes). Com, no minimo, quinze
dias de antecedéncia, o manuscrito deve ser encaminhado para os
professores que irdo compor a banca. Essa etapa é fechada ao publi-
co. Participam da qualifica¢io, apenas o doutorando, o orientador, os
professores que compdem a banca examinadora e alguns colegas que
também fazem parte dos grupos de pesquisa dos professores.

Quanto a logistica e uso do tempo, o doutorando tem entre 20
a 30 minutos para fazer sua defesa, e logo apos, cada professor(a)
faz sua arguigdo levantando questionamentos para compreender o
motivo das escolhas metodologica, epistemoldgicas, bem como, su-
gestdes para melhorar o andamento da pesquisa.

A fase de qualificagdo corresponde a um mix de emogdes e sen-
timentos antagonicos. Pois da mesma forma que alguns professores
trazem contribuigdes riquissimas, por outro lado, outros professores
fazem criticas desde a sua escrita, a escolha do quadro tedrico, do
método, do instrumento de pesquisa, da base epistémica, entre ou-
tros. Porém, no final, cada contribuigéo é valida e nos d4 um direcio-
namento para prosseguir na pesquisa.

Essa fase requer uma pratica de escuta, para que o pos-gradu-
ando e o orientador, desfrutem do ponto de vista de outros leitores.
Nas palavras de Severino (2002, p.72), “Nesse exame deve-se poder
aquilatar se o p6s-graduando amadureceu uma proposta relevante,
consistente e exequivel de pesquisa e se comprova objetivamente ca-
pacidade para implementd-la, demonstrando estar de posse de re-
cursos tedricos e metodoldgicos para realizar a pesquisa”

Fazendo uma analogia a metamorfose da borboleta, proposta por
Morin (1997), essa ¢ uma etapa de regeneragao, de auto criagdo, ama-
durecimento, de onde emergira novas ideias, para a pesquisa avangar
de forma satisfatoria rumo a defesa. Logo, é preciso estar atento, nao
apenas a quantidade, mas a qualidade das informagdes apresentadas
na tese, para ndo se desviar do objetivo inicial da pesquisa.
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Como elucida Morin (2007), em sua obra — Cabega bem feita —
o autor ao diferenciar “cabeca bem cheia, como uma cabega onde o
saber é acumulado” e “cabega bem-feita, que permite ligar e religar
os saberes e lhes dar sentido” (Morin 2007, p.21), nos faz refletir, na
qualidade de nossas produgdes, tanto para a comunidade académica,
como também, para nossas praticas no chio da escola.

QUARTA FASE: O VOO DA BORBOLETA, DEFESA DA TESE
A defesa publica da tese, corresponde a tltima fase da metamorfose
docente, (pelo menos, para esse ciclo). Apds os ajustes e cumprimen-
to de todas as etapas propostas, tanto pela banca, quanto pelo orien-
tador (a), ocorre o rompimento do casulo, possibilitando a borboleta
(o pos-graduando) uma nova perspectiva de vida, para algar voos
cada vez mais altos.

Nas palavras de Severino (2002, p.80), “Espera-se na tese de
doutorado uma contribui¢do suficientemente original a respeito
do tema pesquisado”. Ou seja, a tese quando bem construida, traz
significados relevantes para a comunidade cientifica, relevincia
social a partir do compromisso com a constru¢do do conhecimento
e da cidadania.

Fazendo uma analogia entre a qualificado docente e a ciéncia
complexa, para o professor pesquisador, esse ¢ um processo conti-
nuo de evolugdo, mutagio e transformac¢ao, marcada pelo inacaba-
mento (Almeida, 2012, p.65). Nas palavras de, De Sousa (2022, p.105),
“a construgdo do conhecimento é uma necessidade de quem educa,
pois é pelo ato de conhecer que também se da o ato de educar”.

Em outras palavras, o professor pesquisador estara em constan-
te processo de formagéo, e ao longo dessas transformagdes, exalara
seus proprios ‘feromonios. Para as borboletas, substancias quimicas
que modulam a comunica¢io entre os seres vivos da mesma espécie,
enquanto, para o pds-graduando, o conhecimento compartilhado
propiciara a interagdo entre a comunidade académica, o qual sera
agraddvel, ou ndo, para outros cientistas.

Ap0s essas reflexdes, concluimos de forma inacabada, que além
de técnicas, exigéncias metodologicas e epistemoldgicas, a pesquisa
na pos-graduacdo, precisa abordar o compromisso ético e politico do
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pesquisador em educagdo para com a sociedade. Ou seja, o pos-gra-
duando, assim como o proprio programa, ndo pode perder de vista
essa finalidade intrinseca, porque nossa missao é contribuir de for-
ma eminente com a emancipagdo do homem. Logo, a proposta nao
deve ser de construir conhecimento para o cidaddo, mas construir
com o cidaddo. Dessa forma, estaremos dando retorno a sociedade
pelos investimentos na nossa formacéo.

Defendo a ideia de que é preciso muita coragem para sair do ca-
sulo, afinal, essa metamorfose educacional tem nos mostrado isso.
Saimos de uma zona de conforto para algo nunca experimentado.
Como aponta Russo (2016), nem sempre é possivel prever as con-
digdes reais em que uma agdo ocorrera, exigindo ajustes e reflexoes
sucessivas de acordo com sua ocorréncia. Nas palavras de Almeida
(2012, p.64), “Nao ¢é possivel determinar o futuro das organizagoes
vivas, ... nem das sociedades”. Porém, espera-se que esse processo de
qualificagao docente da turma pioneira de Doutorado Profissional do
PPGECEM-UEPB de 2021, venha contribuir na praxis do educador
e na formagéo de cidadios reflexivos na educagido contemporanea.
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CAPITULOII _
ARGUMENTACAO E O ENSINO DE
CIENCIAS: TESSITURAS E VIAS
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Marcia Adelino da Silva Dias*

RESUMO

No campo dos estudos contemporaneos, os estudos (re)elaboraram
o papel da retdrica ao sistematizar figuras cldssicas em novas cate-
gorias e conceitos. A argumentagdo esta presente em diversas areas
do nosso dia a dia, como nos tribunais, na politica, na educagdo e na
comunidade cientifica. Os didlogos argumentativos nos propiciam
as condi¢Oes necessarias para compreender as linhas de pensamen-
to dos estudantes. Neste sentido, objetivamos neste ensaio tecer re-
flexdes acerca da importancia da argumentagao enquanto via para
pensar o ensino de Ciéncias. A capacidade argumentativa requer
o estabelecimento de relacdes entre dados e conclusdes, avaliagao
de enunciados a luz de informagdes procedentes de fontes teodricas
ou empiricas e a escolha de critérios para se eleger a viabilidade de
uma hipdtese, e, portanto, trata-se de um raciocinio imprescindi-
vel para profissionais da area das Ciéncias. A argumentagio oferece
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condi¢des para que os estudantes percebam que os fatos podem ser
contestados, como os proprios cientistas fazem, essa retorica estraté-
gica ndo ¢ simplesmente social, mas pode ser necessaria para tornar
novas ideias compreensiveis. Portanto, proporcionar situagdes argu-
mentativas em sala de aula envolve motivar os estudantes a refletir
sobre os seus processos de aprendizagem e como o seu conhecimen-
to é estruturado. No entanto, o curriculo, a formagao e a avaliagao,
sdo desafios que precisamos superar a fim de fornecer aos profes-
sores e estudantes as estratégias que os ajudem a construir formas
nascentes de argumentagdo para a construcio e reconstru¢ao mais
sofisticada e racional do conhecimento cientifico. Para que as situa-
¢des argumentativas sejam criadas e aproveitadas ¢ importante que
os professores estejam preparados para desenvolvé-las. Portanto, su-
gerimos o aprofundamento dos estudos, a fim de ampliar as reflexoes
acerca dos usos da argumentagdo na pratica de ensino de Ciéncias e
sua relagdo com o curriculo e a formagao do professor.

Palavras-chave: Arte da retorica; Estratégias de Ensino; Curriculo;
Formagcao.

INTRODUCAO

Na Antiguidade Cldssica, com Aristdteles a arte retorica objetiva des-
cobrir a capacidade persuasiva em todos os assuntos. Ele examinou
cuidadosamente as formas que compdem o discurso (ou rethon),
levando em consideracgdo cada situagdo social, momento, ambiente,
cultura e pessoas envolvidas (LIMA, 2011). Atribui-se ao filésofo a
sistematizacdo dos estudos sobre os meios de persuasido em quatro
dimensoes: demonstragdo, retdrica, sofistica e dialética (MENEZES,
2004).

No campo dos estudos contemporaneos da argumentacao, vale
mencionar as contribui¢des de Perelman, Olbrechts-Tyteca (2000) e
Toulmin (1958), os quais (re)elaboraram o papel da retdrica ao siste-
matizar figuras classicas em novas categorias e conceitos. Isso permi-
tiu mostrar a diferenga fundamental entre demonstragdo e argumen-
tagdo em um ensaio sobre o estado epistemologico das ciéncias do
comportamento e tragar a estrutura do argumento (SANTIBANEZ,
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2015).

De acordo com Toulmin (1958), a argumentagao esta presente em
diversas areas do nosso dia a dia, como nos tribunais, na politica, na
educagdo e na comunidade cientifica (MUFORD et al.,, 2005). Du-
rante muitas décadas, os estudos argumentativos ndo eram conside-
rados nas discussoes sobre processos de ensino-aprendizagem. No
entanto, essa situa¢ao comegou a mudar quando o psicélogo Michael
Billig (1989) publicou o livro “Arguing and Thinking: A Rhetorical
Approach to Social Psychology” (MUFORD et al., 2005).

Segundo Michel Billing (1989), a retérica revela uma faceta do
pensamento, enquanto o didlogo se torna a argumentagao silenciosa
da alma em seu didlogo consigo mesmo. Consequentemente, os di-
alogos argumentativos nos propiciam as condi¢des necessarias para
compreender as linhas de pensamento dos estudantes. A argumen-
tagdo pode ser considerada como uma forma de epistemologia apli-
cada, ja que diferencia os critérios normativos a partir e em favor
da préatica argumentativa, discursiva e contextual (SANTIBANEZ,
2015).

O autor acrescenta que, suas distingdes decorrem tanto na con-
ceituagao abstrata do funcionamento da linguagem e categorias
analiticas (a explicitagdo dos atos de fala), quanto na identificacdo
e analise da validagdo intersubjetiva, isto é, dos arquétipos que os
emissores nativos consideram adequados ou inadequados em uma
interagao, convergem em diversas ecologias argumentativas (SAN-
TIBANEZ, 2015).

A argumentagdo, portanto, ndo se limita a produgao de resul-
tados simplesmente intelectuais, mas se preocupa também com a
acdo que se produzira (PERELMAN, 1977). Esta relagdo é concebi-
da como uma maneira de viabilizar a formagao de uma perspectiva
cientifica mais auténtica, pois a Natureza da Ciéncia é marcada pelo
cardter argumentativo, uma vez que, se trata de um conhecimento de
natureza filosdfica, intrinsecamente aberto e polémico. Como resul-
tado, o didlogo assume uma grande importancia ao refletirmos sobre
a Ciéncia como um dos aspectos fundamentais no ensino cientifico
(NASCIMENTO; VIEIRA, 2009).

Neste sentido, Villani e Nascimento (2003) defendem que a
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argumentag¢io no contexto das interagdes discursivas em sala de aula
de Ciéncias é uma atividade social, intelectual e de comunicagéo ver-
bal e ndo verbal utilizada para justificar ou refutar uma opinido sobre
um assunto de Ciéncias. Diante disso, objetivamos neste ensaio tecer
reflexdes acerca da importancia da argumentagao enquanto via para
pensar o ensino de Ciéncias. O texto trata-se de um recorte de uma
pesquisa desenvolvida no mestrado, no qual dialoga com as interfa-
ces argumentativas em provas em grande escala.

A PRATICA ARGUMENTATIVA E AULAS DE CIENCIAS:
CAMINHOS E POSSIBILIDADES

Conforme ressaltam Jimenez-Aleixandre e Pereiro-Mufoz (2002), a
capacidade argumentativa requer o estabelecimento de relagdes en-
tre dados e conclusdes, avaliacao de enunciados a luz de informagdes
procedentes de fontes tedricas ou empiricas e a escolha de critérios
para se eleger a viabilidade de uma hipétese, e, portanto, trata-se de
um raciocinio imprescindivel para profissionais da area das Ciéncias.

Neste sentido, Larrain e Freire (2012) inferem que uma boa jus-
tificativa faz um discurso argumentativo, ja que podemos descrever
diferentes mecanismos semioticos que compdem a unidade do pro-
cesso argumentativo, ou seja, o argumento, contra-argumento e a
resposta. Esse processo dialogico e aberto caracterizado nos dialogos
argumentativos nos oferece um espago ideal para ensinarmos aos
nossos estudantes sobre o processo de constru¢ao do conhecimento,
processo esse importante para a Educagao Bioldgica.

Para Driver, Newton e Osborne (2000), ao planejarmos uma edu-
cagdo que ndo tem uma preocupagdo em trazer para sala de aula
discussoes em que diversos posicionamentos sdo considerados, esta-
mos defendendo a ideia de que a ciéncia é um conhecimento inequi-
voco, inquestionavel e incontestavel. Portanto,

Aprender ciéncia envolve ser introduzidos a concei-
tos, convengdes, leis, teorias, principios e formas de
trabalho da ciéncia. Envolve vir a apreciar como este
conhecimento pode ser aplicado as questdes sociais,

tecnoldgicas e ambientais. Envolve ser introduzido
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na linguagem da comunidade cientifica (MORTI-
MER; SCOTT, 2003. p. 12).

Aprender ciéncias envolve aprender uma linguagem social dentro
de um dado sistema social em um determinado momento (MORTI-
MER; SCOTT, 2003). Contudo, ao tratarmos a Ciéncia como um
tipo de linguagem, ¢ imprescindivel empreender uma diferenciagio
entre a linguagem social da Ciéncia e a linguagem social da Ciéncia
Escolar, uma vez que, existem diferengas entre o discurso interno a
Ciéncia e o discurso dos professores de Ciéncias/Biologia em sala de
aula. Porquanto, a linguagem da Ciéncia Escolar tem sua prépria his-
toria de desenvolvimento, trabalha com aspectos especificos da Ci-
éncia, geralmente determinados por um curriculo nacional, portan-
to, estd sujeita a pressdes politicas, sociais, histdricas e econdmicas
diferentes daquelas dos profissionais da Ciéncia (TAVARES, 2009).

A linguagem pode ser considerada como uma permanente aber-
tura do homem a si mesmo, na experiéncia dos seus limites e, por
isso, nela se ensaiam problemas cujas formulagdes sio sempre provi-
sorias (ESTEVES, 2009). A argumentacao nessa perspectiva oferece
condi¢des para que os estudantes percebam que os fatos podem ser
contestados, como os proprios cientistas fazem, essa retdrica estraté-
gica ndo ¢ simplesmente social, mas pode ser necessaria para tornar
novas ideias compreensiveis.

Destarte, a argumentacao oferece um conjunto de motivos ou
provas como suporte a uma conclusdo, na tentativa de apoiar deter-
minados pontos de vista com razdes. O argumento ¢ essencial, ¢ uma
forma de aprender que opinides podem ser divergentes, ja que nem
todos os pontos de vista sdo iguais (WESTON, 2006). As pesquisas
sobre praticas de argumentagao dos alunos sugerem a complexidade
de coordenar de forma adequada afirmacdes causais com evidéncia
(SANDOVAL; MILLWOOD, 2008).

Portanto, é preciso compreender o que pretendemos alcangar ao
fim de uma aula argumentativa, o que estou tentando provar que é
a minha conclusao? Lembre-se que a conclusio é a afirmacédo para a
qual vocé esta dando razdo. E as afirmagdes que vocé tem a oferecer
sdo chamadas de “instalagoes” (WESTON, 2006). Precisamos dar
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argumentos para diferentes conclusdes e depois avalid-los para ver

o quao forte eles realmente sdo. Dessarte, um argumento ¢ um meio

para investigar, um bom argumento ndo é uma mera repeti¢io das

conclusoes (WESTON, 2006). Em vez disso, ele oferece condigdes

para que outras pessoas possam formar suas proprias conclusdes.
De acordo com Van Eemeren et al. (2002 p. 11),

Argumentagio é uma atividade racional que obje-
tiva defender um ponto de vista de tal maneira que
torne-se aceitdvel para um critico que tem uma ati-
tude razoavel. Ao avangar em uma argumentagio,
o falante ou escritor comega a partir do - certo ou
errado - pressuposto de que existe uma diferenca de
opinido entre ele ou ela e seu ouvinte ou o leitor.
Ao apresentar proposi¢des que devem justificar o
ponto de vista em questao, o falante ou escritor ten-
ta convencer o ouvinte ou o leitor da aceitabilidade

deste ponto de vista.

Neste sentido, para chegarmos a uma conclusdo que possa con-
vencer o ouvinte ou leitor, é importante que esta seja bem funda-
mentada por razdes, ou seja, é necessario explicar e defender pelo
argumento. Como podemos observar, as pesquisas sinalizam que a
argumenta¢do quando utilizada no 4mbito educacional pode contri-
buir para uma formagéo critica reflexiva.

Em um trabalho sobre argumentagdo em contexto de sala de aula,
Munford e Teles (2015), concluiram que em uma atividade argumen-
tativa podemos observar os seguintes aspectos: uma apropriagdo do
discurso argumentativo; a presenca de elementos implicitos e expli-
citos do conhecimento cientifico e formas de se posicionar discursi-
vamente, situando-se em contextos de controvérsia ou “criando” tais
contextos. De acordo com Jimenez-Aleixandre e Erduran (2007), a
argumenta¢do é uma forma de discurso que precisa ser apropria-
do por alunos e explicitamente ensinado através de instrugdo ade-
quada, estruturagdo e modelagem de tarefas, ja que, o argumento é
uma parte integrante da constru¢io do conhecimento. Portanto, a
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argumentacdo deve ser parte integrante do ensino de ciéncias.

Ainda conforme argumenta, Jimenez-aleixandre e Erduran
(2007), a introdugao de praticas argumentativas no ensino de Cién-
cias, esta entrelacada em cinco dimensdes ou potenciais contribui-
¢oes (figura 1), que sdo:

Figura 1. Dimensodes das praticas argumentativas no ensino de Ciéncias.

Facilitar S, Proporcionar
arealizagio de !*-*i DIMENSOESDASPRATICAS |=i® inculturagio para as
literacia cientifica: ! ARGUMENTATIVAS i 1 praticas da cultura
T cientifica
Favorecer o desenvolvimento
Os processos cognitivos e Competéncias comunicativas
metacognitivos (pensamento critico)

\

O raciocinio, especialmente &
escolha de teorias ou
posigdes com base em
critérios racionais

Fonte: Adaptado de Jimenez-aleixandre e Erduran (2007).

De acordo com Aratjo et al. (2015), o ensino na perspectiva ar-
gumentativa dialdgica, orientado a partir de uma situagao problema,
esta labirintado por elementos construtores do pensamento como:
perguntas, reflexdes, explicagao, justificativa, opinides, inser¢do de
dados relevantes e contraposi¢ao, ambos norteados a partir de fontes
cientificas comprovadas (figura 2).
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Figura 2. Elementos inerentes a pratica argumentativa dialdgica.

- Reflexdes
Explicagio
Perguntas

A partir
Envolv.
Frovecands
Justificativa
Opinides Situacao Problema
Contraposicdo

Insercdo de dados relevantes Linguagem cientifica

Fonte: Araujo et. Al. (2015) adaptado de Jiménez-Aleixandre (2007).

Portanto, na Escola, o argumento em vez de um objeto de disci-
plinas de aprendizagem, tais como filosofia e lingua, deve ser enten-
dido como um meio de aprendizagem, este é o link mais perto de
educagdo cientifica quando se considera que uma ordem argumen-
tativa é construida em torno de uma pergunta (PLANTIN, 2009).

Nesta perspectiva, na sala de aula o argumento estd em processo
de construgao, ou seja,

As conversas, as discussoes, a explicita(;éo e atoma-
da de consciéncia dos resultados advindos de ativi-
dades ou de outras fontes de informagoes, as diver-
géncias e as confluéncias em torno de um mesmo
tema, todas estas sdo algumas das formas por meio
das quais as ideias sdo colocadas em cena e consi-
deradas na sala de aula (SASSERON; CARVALHO,
2011. P. 254).

Em relagdo as principais tendéncias argumentativas para o en-
sino de ciéncias, segundo Archila (2012) as pesquisas evidenciam

que, a argumentagdo no ensino de Ciéncias se constitui como uma
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questdo multidisciplinar, como uma atividade racional, favorece o
posicionamento critico e pode ser posicionada como um imperativo
social (figura 3).

Figura 3. Principais tendéncias argumentativas.

‘0 argumente pode ser

Tendéncias posicionado como um imperativo
. social, que pode ser uma maneira
al‘gumentatwas de lidar com as diferencas,

elimina-las ou simplesmente
compreendé-las para o bem

. comupm.
O argumento ne dominio do ensino

das ciéncias tem se constituido
como uma questio multidisciplinar,
sendo considerada uma estratégia
valiesa no ensino.

A argumentagio favorece o
posicionamento critico € responde a
A argumentagio é considerada uma muitas das expectativas que exige hoje
atrvidade racional que permite a educagdo. incluindo a formagdo de
através do raciocino logico expor cidaddos criticos e com um elevado
uma crenga e/ou atitude de um
argumento em particular e

aprendizagem da ciéncia.

compromisso social

Fonte: Adaptado de Archila (2012).

A argumentagao, portanto, pode ser entendida como uma estra-
tégia para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, ou seja, como
uma habilidade de pensamento. Contudo, de acordo com Muller e
Perret-Clermont (2009), ao considerarmos a argumenta¢do como
estratégia no ensino de ciéncias precisamos considerar as seguintes
questdes: como e quando a agdo de aprendizagem ocorre no didlogo
argumentativo? Isso acontece igualmente em aprender todas as dis-
ciplinas? Como ¢é o desenho de atividades argumentativas eficazes?
como podem ser apoiados os esfor¢os dos estudantes na argumenta-
¢a0? Quais sdo os fatores psicoldgicos relacionados quando se dialo-
ga argumentativamente com os outros? Como pode ser analisado e
avaliado esses argumentos que os alunos produziram?

Portanto, o planejamento de uma sequéncia argumentativa exi-
ge que o professor esteja atento aos processos de aprendizagem,
ou seja, a introdugdo destas perspectivas em sala de aula demanda
uma iniciativa de organiza¢do tanto pedagdgica quanto curricular
(JIMENEZ-ALEIXANDRE; ERDURAN, 2008). Portanto, estudar
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o processo de argumentagdo — como desenvolvé-lo em sala de aula e
como analisa-lo - passa ser um objetivo importante no planejamen-
to do ensino (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Uma vez que:

Na constru¢do do argumento em sala de aula, espe-
ramos que seja possivel tecer relacdes que conectem
as informagdes existentes com estruturas operatd-
rias logicamente construidas. A intengdo é de ob-
ter relagdes que possam ser estendidas para outros
contextos e, portanto, gerar possibilidade de prever
fendmenos e situagdes (SASSERON; CARVALHO,
2011. P. 257).

Para Ribeiro (2009), é necessario que a escola reconhega as capa-
cidades argumentativas que seus estudantes trazem na sua bagagem
cultural, e coloque em seus propdsitos educativos o aprimoramento
dessas capacidades, promovendo, desta forma, um ensino que é ge-
rido no didlogo multilateral, entre professor — estudante / estudante
- professor (Figura 4).

Figura 4. Esquema de didlogo em aula argumentativa.

Professor

TN

Estudante - Estudante

Fonte: Dados dos autores

Em uma aula na perspectiva argumentativa, assim como no
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processo de ensino aprendizagem, de acordo com Aratjo et al,
(2015), o professor deve atuar como mediador das ideias e tensoes, a
fim de conduzir os estudantes a aprendizagem, e aos estudantes cabe
escutar, opinar, defender, refutar e perguntar, seja aos colegas ou ao
professor, filtrando o que é importante para o seu contexto. Portanto,
o exercicio argumentativo permite a abertura de didlogos de multi-
plos saberes, contribuindo assim para construgido e reconstru¢ao do
conhecimento.

Vieira e Nascimento (2009), afirma que é bastante compartilhado
no meio académico que a participagdo de alunos em situagdes ar-
gumentativas de sala de aula se relaciona com os seguintes aspectos
considerados positivos para a aprendizagem, dentre outros: explici-
tagdes de diferentes pontos de vista; critica muatua de posicionamen-
tos; tomadas de consciéncia dos alunos sobre suas proprias ideias
e suas lacunas e inconsisténcias e, tensdes e negociagdes entre os
dominios de conhecimento cotidiano e de conhecimento cientifico;
explicitagio, constru¢io e reconstrucdo do pensamento dos alunos.

A arte de argumentar é uma das caracteristicas inerentes ao ser
humano, portanto, espera-se que ao longo da vida deveriamos me-
lhorar e aperfeigoar as nossas habilidades argumentativas e que nos-
sas escolas fossem um dos espagos a estimular isso, contudo, o que
observamos na escola, é que quando o didlogo acontece, geralmente
¢ unilateral. (ARAU]JO, et al. 2015)

Kuhn (1993) defende a ideia de que a considera¢ao do pensamen-
to enquanto processo argumentativo é de natureza imprescindivel
para o ensino, uma vez que é na argumentagdo que encontramos as
formas mais significativas de pensamento que figuram na vida das
pessoas comuns. Portanto, aprender ciéncias seria aproximar as for-
mas de pensamento das pessoas a forma argumentativa pela qual a
ciéncia é construida e debatida entre seus membros (VIEIRA; NAS-
CIMENTO, 2009).

Nesta perspectiva, proporcionar situagdes argumentativas em
sala de aula envolve motivar os estudantes a refletir sobre os seus
processos de aprendizagem e como o seu conhecimento é estrutu-
rado. Quando se pensa em argumentagdo em sala de aula, ha uma
necessidade de ter estratégias que possam apoiar os estudantes na
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participagdo e construgdo de discursos em situagdes argumentativas
e, mais importante, apoiar a avaliacdo de professores em relagdo a
argumentagio dos estudantes (DUSCHL, 2007).

No entanto, apesar da grande e relevante contribui¢do das pes-
quisas sobre argumentagdo para o campo do ensino - aprendizagem,
muitas vezes a argumentagao ¢ analisada, enquanto uma situagao
discursiva distinta de outras: narra¢io, descri¢ao e explica¢do, por-
tanto hd uma necessidade de uma explicitagdo quanto ao seu reco-
nhecimento e a sua diferenciagdo em relacio a essas outras situagdes
discursivas (VIEIRA; NASCIMENTO, 2009).

O curriculo, a formagao e a avaliagdo, sdo desafios que precisamos
superar a fim de fornecer aos professores e estudantes as estratégias
que os ajudem a construir formas nascentes de argumentagdo para
a construgao e reconstru¢ao mais sofisticada e racional do conheci-
mento cientifico. Portanto, ainda precisamos investigar se, e em que
circunstancias, podem educadores de ciéncias promoverem a com-
preensdo epistémica ensinando a argumentagao, e quais seriam os
efeitos de tal entendimento sobre habilidades de argumentagdo dos
estudantes (ZOHAR, 2007).

Para Duschl (2007), precisamos considerar o que é envolvido
quando o ensino e aprendizagem da ciéncia sdo formatados em tor-
no de argumentagao pratica, ou seja, as vertentes do conhecimento
cientifico incluindo as informacdes sobre a teoria, método - que es-
tratégias para a obtengdo e analise dos dados sdo apropriadas, e os
objetivos - o que queremos e como podemos determinar se o obje-
tivo foi atingido.

A argumentagao como estratégia de ensino, exige uma mudanga
fundamental nas pedagogias que os professores utilizam, pois seus
processos discursivos conduzem os estudantes a refletir sobre a cién-
cia e suas construgdes. Que, por sua vez, pode fornecer uma media-
¢do poderosa e uma avaliagdo formativa. Aqui reside a importincia
de localizar estruturas de argumentagio robustas que irdo propor-
cionar o nivel adequado de detalhes para guiar o desenvolvimento
das praticas de argumentagao dos alunos (DUSCHL, 2007).

Para Zohar (2007), o feedback sobre o pensamento pode vir dos
proprios estudantes, bem como do professor, mas é o professor que
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define a agenda para mediar o ambiente de aprendizagem que pode
suportar as avaliagoes formativas sobre o pensamento cientifico dos
estudantes e o raciocinio. Portanto, o desafio esta em formar profes-
sores que possam atuar como mediadores das ideias e informagoes
que sdo produzidas pelos estudantes.

Em rela¢do a avaliagdo da natureza e qualidade dos argumentos,
Duschl (2007), afirma que sdo necessarios métodos analiticos para
avaliar a capacidade argumentativa dos estudantes. Segundo o autor
em uma atividade argumentativa (figura 4), precisamos considerar
o0s seguintes aspectos:

Figura 4. Aspectos a serem considerados em uma atividade argumentativa.

. . Se todos os dados Se as aliernativas sdo A forma como as
Justificacdo 1 . P PO — ] s
. - disponiveis referem-se a contempladas no referéncias
da informagio - . <.
s declaragdo argumento epistemologicas

Os alunos devem Os estudantes Os alunos devem S0 usadas para
aprender a fornecer tendem a se concentrar aprender a fornecer coordenar a evidéncia
provas empiricas em uma evidéncia em provas empiricas para a tese.

necessarias para particular dando-lhe necessarias para

reconhecer e justificar prioridade reconhecer e justificar
suas 1déias. porque esta suporta suas suas idéias.
crengas pessoais.

Fonte: adaptado de Duschl (2007).

Toulmin (2001), estabelece um padrdo de analise do argumen-
to, Toulmin’s Argument Pattern (TAP), neste modelo (Figura 5), para
chegarmos a uma Conclusao (C) - o que pretendemos alcangar - te-
mos um Dado (D) - fato que recorremos como fundamento para a
afirmacgdo - a garantia da inferéncia (Q) - que estabelece a relagdo
entre dado e conclusdo — proporcionado assim a refuta¢ao (R). O
processo que acontece entre o dado, o qualificador e a conclusao, é
sustentado por justificativas (W) — que sdo apoiadas por fundamen-
tos teoricos (B — Backing/Apoio).
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Figura 5. Padrao de analise do argumento sugerido por Toulmin (2001).

[ QUALIFICADOR [+ CONCLUSAO

JUSTIFICATIVA |+ REFUTACAO |

APOIO

Fonte: Adaptado de Toulmin (2001).

Para Vieira e Nascimento (2013), esse padrao coloca a argumenta-
¢do em uma célula composta de seis elementos 16gicos, uma conclu-
sao (C) que é afirmada sobre a base de um dado (D), autorizado por
uma lei de passagem (Q), que é fundamentada por um conhecimen-
to/teoria (B), onde o processo de refutagdo (R) atua na especificagao
das condigoes que validam ou invalidam essa passagem.

O padréo proposto por Toulmin é bastante utilizado nas pesqui-
sas argumentativas, porém, de acordo com Plantin (2008), 0 mesmo
se aplica ao discurso continuo mondlogo, onde o qualificador pode
introduzir o elemento dialogal. Esse padrao é usado principalmente
para avaliar a solidez e a autenticidade do argumento, desconside-
rando assim os elementos subjetivos que estao contidos no discurso.

Ha restrigdes do padrao para analise de argumentagdes em aulas
de Ciéncias, autores como (DRIVER et al., 2000; KELLY et al.,2007;
VIEIRA; NASCIMENTO, 2013) destacam que nédo ha critérios para
julgamento e precisao do argumento, ja que o contexto é desconside-
rado, além disso, é possivel identificar uma ambiguidade que surge
no processo de enquadramento das falas dos estudantes nos elemen-
tos l6gicos do padrao.

Reconhecendo as restri¢oes do TAP, Erduran et al. (2004), pro-
poem uma metodologia de andlise da qualidade dos argumentos a
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partir da observagdo da combinagdo dos elementos dos argumentos,
as combinag¢des que possuem um major numero de elementos sao ti-
picas de um argumento mais bem estruturado. Nesse modelo, um ar-
gumento ¢ considerado bem estruturado quando tem conclusao-da-
do-justificativa-backing-qualificador-refutagdo (CDJBQR), ou seja,
quanto maior o nimero de combinagdes usadas para fundamentar/
sustentar os argumentos mais bem estruturada sera a argumentagao.

Embora a metodologia proposta por Erduran et al. (2004), com-
porte uma maior dialogicidade, esse modelo nao faz nenhuma dis-
tingdo entre argumentos cujas combinagdes apresentem a ocorrén-
cia de elementos em frequéncias distintas, sendo considerado uma
limitagdo metodoldgica (SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014).

Considerando que argumentagdo é uma construgdo discursiva de
cunho individual e coletivo, onde o contexto tem grande influéncia,
Vieira e Nascimento (2013), propdem o método de analise propor-
cional, que consiste em segmentar as falas dos participantes em pro-
posigoes, que sdo consideradas a menor unidade de significagdo do
contexto discursivo investigado, sendo utilizados elementos linguis-
ticos para qualificar o argumento. Nesse modelo os argumentos sao
agrupados através dos procedimentos discursivos didaticos (PDD),
que consiste no agrupamento das proposi¢cdes que apresentam signi-
ficados convergentes.

Como podemos observar, nao ha consenso em como avaliar a
evolu¢do do argumento nas aulas de Ciéncias, demonstrando a ne-
cessidade de estudos que possam contribuir para sanar essas lacunas.
Porém, destacamos a importancia da utilizagdo da argumentagdo
enquanto estratégia no processo de ensino aprendizagem tendo em
vista que a mesma atende as necessidades educativas do contexto de
sala de aula, ja que nesse método ha uma abertura para dialogicidade
multipla (ARAUJO et al. 2015).

A construgdo curricular, que acontece sem a participagdo dos
educadores, tem contribuido para o distanciamento entre o que se
propde para o ensino e o que se é praticado. Acreditamos que, um
dos caminhos para superarmos essa dicotomia é através de uma
constru¢ao democrdtica do curriculo, que esteja preocupada com
a formacao do individuo e a democratizagdo do conhecimento
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cientifico. A argumentagdo enquanto ferramenta didatica, é aberta,
dinédmica, dialdgica e por vezes incerta, pode contribuir para o pro-
cesso de democratizagdo do conhecimento cientifico aproximando o
ensino do modo de agir e pensar da ciéncia.

CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas sobre o papel da argumentagdo no processo de ensi-
no-aprendizagem-avaliagdo, tem se concentrado principalmente em
descrever o processo argumentativo que se desenvolve na sala de
aula e em estratégias que contribuam para fomentar a argumentagao
enquanto ferramenta didatica. Esses estudos tém sinalizado diversos
caminhos e possibilidades para o ensino argumentativo, ao longo
desse texto procuramos apresentar algumas obje¢oes demonstrando
como a argumentagdo pode dialogar com o curriculo de Ciéncias e
Biologia.

Em um estudo utilizando a escrita argumentativa enquanto es-
tratégia diddtica, Lira e Teixeira (2001) produziram uma sequéncia
didética que teve como tema a borboleta. A tematica foi escolhida
considerando o contexto dos estudantes. Os resultados demonstram
que a argumentacao, estimula a formac¢do de um alfabetizado cienti-
ficamente, possibilitando ao aluno, além do entendimento de fatos e
conceitos, adentrar-se na cultura cientifica, se apropriando das suas
especificidades.

Ao acompanhar aulas de uma professora, Mendes e Santos (2013)
identificaram que em duas discussdes socio cientificas foi possivel
observar sequéncias interativas verbais favoraveis a argumentacao,
caracterizada pelo dialogismo e interagdo. No entanto, o discurso
predominantemente explicativo, evidencia dificuldades em reali-
zar agOes verbais do plano pragmatico, argumentativo e epistémico.
Portanto, para que as situagdes argumentativas sejam criadas e apro-
veitadas é importante que os professores estejam preparados para
desenvolvé-las. Para Jiménez-Aleixandre e Erduran (2007) uma das
possibilidades de se desenvolver ambientes de aprendizagem de ar-
gumentagdo ¢ por meio da combinagdo da cultura de sala de aula,
curriculo e papel do professor. As situagdes argumentativas tendem
a contribuir para que os estudantes reflitam e participem do processo
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de construgdo do conhecimento, seja ele individual ou coletivo, tor-
nando a aprendizagem prazerosa e significativa. Além disso, a argu-
mentagdo enquanto ferramenta provoca o exercicio da incerteza, a
compreensao da complexidade de saberes, e estes elementos podem
proporcionar a incorpora¢ao dos diferentes saberes ao processo ins-
titucionalizado do universo escolar (ARAUJO et al. 2015).

Como observamos ha uma diversidade de estratégias que suge-
rem o ensino na perspectiva argumentativa, tais como argumentagao
e escrita, argumentagdo e atividades investigativas, argumentagao
dialogica (debates e féruns) e a argumentagao utilizando jogos. Em-
bora haja diferencas nas suas execugdes, todas sinalizam a impor-
tancia do planejamento das sequéncias didaticas, refletindo direta-
mente sobre a formacao dos professores, ja que, argumentar precede
um didlogo entre pontos divergentes e convergentes que conduz a
uma conclusdo, mas para que esse processo acontega é importante a
orientag¢do do professor.

Newton, Driver e Osborne (1999) sugerem, a partir da analise dos
seus resultados, que o desenvolvimento da discussao dentro das salas
de aulas dependa de quatro restritivos: planejamento prévio, espago
e tempo apropriados, base de conhecimento prévio e estabelecimen-
to de procedimentos claros para a dindmica de discussdao em grupo.

Um estudo de caso com professores Santos, Mortimer e Scott
(2001), constatou entraves no desenvolvimento de um debate argu-
mentativo, pois os alunos manifestaram dificuldades em compreen-
der a natureza epistemologica da ciéncia, da religido e da magia, ja
para os professores a dificuldade esteve em conduzir os debates no
sentido de discutir a natureza dos argumentos.

Oliveira (2012) em um estudo com professores de Ciéncias bus-
cou analisar a argumentagdo no ensino de ciéncias através do uso de
analogias como recurso para a constru¢io do conhecimento. A par-
tir dos resultados é possivel observar que os professores apresentam
dificuldades em construir e potencializar as analogias que emergem
nos didlogos estabelecidos sobre o conteudo em discussao, havendo
desta forma uma subutilizagdo das analogias e outras ferramentas ar-
gumentativas. Desta forma, ressaltamos a importancia da continui-
dade das pesquisas refletindo sobre as seguintes questoes: Como os
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professores atuam dentro do didlogo argumentativo a fim de contri-
buir para construgdo, reconstrugao e evolugdo do argumento? Quais
as principais dificuldades dos professores na condugao do didlogo
argumentativo? Como a formagdo continuada pode contribuir na
superagdo dessas dificuldades?

Refletir o Ensino de Ciéncias a partir da argumentagdo pode nos
conduzir a reflexdes acerca dos espagos formativos, na busca de um
ensino mais dinamico, dialégico e autonomo. As pesquisas demons-
tram que a argumentagio oferece caracteristicas que podem dialo-
gar com o curriculo e o processo de ensino aprendizagem, princi-
palmente no desenvolvimento de competéncias e habilidades. Além
disso, sinalizam caminhos possiveis para uma aproximac¢ao entre o
conhecimento cientifico sistematizado a partir do curriculo, o ensi-
no organizado e planejado conforme orientagdo didatica dos pro-
fessores e o conhecimento prévio dos estudantes resultado das suas
experiéncias cotidianas.

A partir desses eixos de aproximagdes acreditamos que a argu-
mentagdo enquanto pratica pedagdgica que se realiza em diferen-
tes contextos tedricos pode contribuir no processo de enculturagao
cientifica, na constru¢do de um pensamento critico e reflexivo in-
fluenciando a tomada de decisdes, ao observar as ligagdes existentes
entre os diferentes saberes. Ao argumentar, o estudante aprende a
usar, avaliar e criticar evidéncias, mais especificamente a capacidade
de avaliar o conhecimento (KELLY; REGEV; PROTHERO, 2008).

Portanto, sugerimos o aprofundamento dos estudos, a fim de
ampliar as reflexdes acerca dos usos da argumentagao na prética de
ensino, ja que a argumentagdo implica em romper com o ensino tra-
dicional, caracterizado pela reprodu¢ido do conhecimento, onde o
professor é elemento central desse processo. Assim, a argumentagao
¢ a construgdo e reconstrugdo de significados e religacdo de saberes
que acontece em esferas coletivas e individuais.
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CAPITULOIII _ ) .
ALFABETIZACAO CIENTIFICA A LUZ
DO ENFOQUE CTSA: CONCEITOS,
TEORIAS E FORMACAO DOCENTE

Fabiana Martins de Freitas’
Mdrcia Adelino da Silva Dias®

RESUMO

O presente artigo objetiva discutir conceitos e teorias relacionados
a Alfabetizacdo Cientifica, a partir do enfoque Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, destacando aspectos relacionados a formacao
docente para a promocao da alfabetizacio cientifica nas aulas de ci-
éncias. Trata-se de uma pesquisa de cunho bibliografico, que segue
uma abordagem qualitativa nas discussdes aqui propostas. Ao se le-
var em consideragdo o cardter polissémico que o termo Alfabetizacgdo
Cientifica apresenta na literatura, faz-se necessario o encorajamento
de didlogos que envolvam a compreensao de tal termo em interface
com a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente na educagdo con-
temporanea. Sabe-se que os conceitos e teorias relacionados a alfa-
betizagdo cientifica almejam um despertar para a promogdo de um
ensino de Ciéncias que viabilize que o estudante seja capaz de utili-
zar o conhecimento cientifico para além de situagdes escolares, mas
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também nao deve ser um ensino de carater utilitarista. Deve, pois,
servir de base de compreensdo para atuac¢do em situagoes cotidianas,
encorajando-o para o exercicio da sua cidadania, o qual deve ocorrer
de modo critico, atuante e transformador mediante sua realidade. A
promocao da alfabetizagdo cientifica que se almeja para a formagao
desse cidadio esta relacionada a vérios fatores, inclusive, a formacdo
docente, tendo em vista que o preparo do professor de Ciéncias é
fator preponderante para um ensino de qualidade. Contudo, con-
forme demonstra o presente estudo, muitos aspectos precisam ser
pensados e melhorados para a promocéo da alfabetizagao cientifica
na Educagio Basica, incluindo o encorajamento de iniciativas efeti-
vas que contemplem a formagéo continuada do professor que ensina
ciéncias.

Palavras-chave: Alfabetizacao Cientifica; Educagdo CTSA; Ensino
de Ciéncias; Formagdo docente.

INTRODUCAO

A importancia do Ensino de Ciéncias para a sociedade se caracteriza
a partir da sua contribui¢io e favorecimento na forma¢ao do aluno
para o exercicio de sua cidadania. Além disso, pode contribuir ainda
na compreensio e atuacio critica perante os aspectos sociais, poli-
ticos, econdmicos, tecnoldgicos, ambientais e cientificos. Dada essa
importancia, compreendemos o quanto é necessario promover um
ensino que conduza o aluno no acesso e ampliacao de seus conheci-
mentos cientificos.

Ofertar um ensino que oportunize maiores condi¢des para alfa-
betizagdo cientifica de alunos e alunas é ainda um notério desafio
nas escolas brasileiras. Em muitas realidades, ainda é possivel ob-
servar o carater transmissivista acritico de contetidos cientificos se
perpetuando nas redes de ensino, fato que deixa os alunos impos-
sibilitados de construirem a dimensao critica e atuante perante aos
conhecimentos que lhes sdo apresentados.

A mera transmissdo de conteudo, sem possibilitar a compreensao
assidua pelo aluno e/ou sem possibilitar que seu senso critico seja
provocado, colabora para que os estudantes pouco se interessem pela
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disciplina.

Levando em consideragéo essa realidade, compreendemos que é
urgente repensar um ensino que seja capaz de conduzir o aluno na
compreensao critica dos conhecimentos cientificos, para que tais sa-
beres possam servir de base para compreender diversos aspectos do
mundo que lhe cerca, bem como para o exercicio da cidadania e do
bem comum, resultando no que a literatura denomina de Alfabeti-
zagdo Cientifica (AC).

Encontrar um conceito singular para definir a alfabetizagéo cien-
tifica é uma tarefa dificil tendo em vista que a compreensao de tal
termo é de natureza polissémica, ou seja, pode representar muitos
significados e inimeras compreensdes. Assim, conceituar a AC sob a
luz dos diversos tedricos que a investigam é uma tarefa importante e
necessaria para compreensao desse termo.

Mesmo nesse campo polissémico, é consenso para alguns auto-
res que a defini¢do para a AC estd atrelada a formagdo do cidadao
critico (LORENZETTI, 2000; 2021), bem como ao uso do conheci-
mento cientifico no exercicio da cidadania e em préticas do cotidia-
no (MILARE; RICHETTI, 2021), (CHASSOT, 2003), (SASSERON;;
CARVALHO, 2011). Contudo, o conhecimento cientifico ndo deve
ser incorporado nas aulas a partir de um viés pragmatico, mas deve
ser discutido a partir dos desdobramentos que este pode resultar na
sociedade.

Autores como Lorenzetti (2021) e Chassot (2003) convergem suas
compreensoes para o fato de que uma das formas mais efetivas de
promover a alfabetizagdo cientifica é através do enfoque CTSA, ou
seja, um ensino de conteudos que contemple a relagdo entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Apesar da notoria importincia da promogdo da alfabetizagdo
cientifica no Ensino de Ciéncias, a partir da relagao Ciéncia, Tecno-
logia, Sociedade e Ambiente, muitas praticas pedagogicas ainda nao
estdo alinhadas a esse objetivo. Essa realidade envolve a reflexao de
varios fatores, entre eles, a formacao inicial e continuada do profes-
sor de Ciéncias, e sobretudo, dos anos iniciais — tendo em vista que
estes ndo possuem formagao especifica para trabalhar Ciéncias nos
primeiros anos do Ensino Fundamental.
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Em torno do contexto exposto, o presente artigo tem como prin-
cipal objetivo discutir conceitos e teorias relacionados a Alfabetiza-
¢do Cientifica, a partir do enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente, destacando aspectos relacionados a formagdo docente
para a promogao da alfabetizagdo cientifica nas aulas de ciéncias.

Para atingir esse objetivo, esse estudo se apoia metodologica-
mente nos pressupostos da pesquisa bibliografica, utilizando infor-
magdes tedricas contidas na literatura. Para analisar as informagoes
coletadas, nos apoiaremos na abordagem qualitativa, tendo em vista
que essa abordagem nos permite formular inferéncias subjetivas e
epistemologicas em torno do objeto investigado, conforme defende
Severino (2007).

Justificamos o interesse nesse estudo por perceber a importancia
de ampliar as discussdes que envolvem a promogao da alfabetiza¢ao
cientifica no cendrio educacional e por compreender o quanto ainda
é preciso ser feito, a nivel educacional, para melhorar e ressignificar
as praticas pedagogicas no ensino de Ciéncias. Como também, res-
saltamos que esse artigo trata-se de uma ampliacdo de um estudo ja
apresentado em um Congresso Nacional de Educagao em 2021.

O anseio por pesquisa esse tema parte, sobretudo, do interesse
académico da pesquisadora, que investiga sobre a AC nos anos ini-
ciais atrelada a formagao docente. Além disso, tal tema compde um
dos pontos de grande didlogo do Grupo de Estudos da Complexi-
dade e da Vida (GRECOMVIDA), do campus I da Universidade Es-
tadual da Paraiba (UEPB), em que a autora principal deste artigo é
membra e a coautora é fundadora e coordenadora.

Para sequenciar nossa discussdo, organizamos este artigo em
quatro topicos, incluindo como primeiro topico esta introdugdo. No
segundo topico, discutiremos sobre os conceitos relacionados a alfa-
betizac¢ao cientifica, sob a luz dos tedricos pesquisadores desse tema,
bem como sobre a Educagdo CTSA e a importincia da formagéo do-
cente na promog¢ao da AC. Em seguida, de modo sintetizado, apre-
sentamos os resultados e discussoes dessa revisao bibliografica. No
quarto e ultimo tdpico, finalizamos com nossas consideragdes finais.
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COMPREENSAO DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA A LUZ

DA LITERATURA

Existe um visivel esfor¢o de muitos autores da literatura para definir
e explicar a Alfabetizagdo Cientifica (AC). Em vista disso, para de-
batermos sobre esse tema, ¢ preciso considerar o posicionamento de
tais autores e as diversas compreensdes que foram criadas desde que
esse termo passou a ser utilizado. A principio, consideramos que nao
hd uma defini¢do inica que possa ser suficiente para sua caracteriza-
¢do. No entanto, neste artigo, nos embasaremos nos estudos de Lo-
renzetti (2000, 2021), Lorenzetti e Delizoicov (2001), Chassot (2003),
Sasseron e Carvalho (2011), Milaré e Richetti (2021) além de outros,
para aproximar o leitor desse campo polissémico que envolve a AC.

Para principiarmos esse debate, é importante considerar que a
alfabetizagdo cientifica pode ser encontrada na literatura a partir
do emprego de outros termos, tais como “Letramento Cientifico”
ou “Enculturac¢do Cientifica’, conforme demonstram os estudos de
Sasseron e Carvalho (2011) e Milaré e Richetti (2021). O emprego
desses termos ndo é considerado equivocado ou inapropriado, uma
vez que é também utilizado por pesquisadores dessa tematica — ndo
somente brasileiros - e sua compreensdo dependera daquilo que o
leitor entende sobre alfabetizar e letrar, conforme defendem Loren-
zetti (2000) e Chassot (2003).

A luz de pesquisadores como Sasseron e Carvalho (2011) e Mi-
laré e Richetti (2021) defendemos que o uso do termo “alfabetiza-
¢do” cientifica, além de se pautar em expressoes inglesas, espanholas
e francesas, tem sua base alicercada também na compreensido dos
pressupostos freirianos, uma vez que essa corrente defende o ato de
alfabetizar como forma de desenvolver a reflexdo, argumentagéo e a
criticidade.

Nesse sentido, a alfabetiza¢ao pode ser compreendida como pro-
cesso que busca “[...] estimular a capacidade critica dos alfabetizan-
dos enquanto sujeitos do conhecimento, desafiados pelo objeto a ser
conhecido. E exatamente a experiéncia sistematica desta relacio que
¢ importante. A relagdo do sujeito que procura conhecer com o obje-
to a ser conhecido” (FREIRE, 2005, p. 26).

Para instigar a capacidade critica dos alfabetizados é necessario
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criar situagdes propicias a aprendizagem, de modo que nas aulas,
sobretudo de Ciéncias, o aluno seja desafiado a interagir com os co-
nhecimentos trabalhados. Criando essas situagoes, o professor estard
promovendo espago para a promocao da alfabetizagao cientifica. No
entanto, esse processo de alfabetizar, na perspectiva freireana, deixa
de acontecer “[...] toda vez que, na pratica, o alfabetizando é tomado
como paciente do processo, puro recipiente da palavra do alfabeti-
zador. Neste caso, entdo, nao diz a sua palavra® (FREIRE, 2005, p.
26).

Desse modo, segundo a visdo de Freire (2005), podemos enten-
der que a mera codificagio e decodifica¢ao de palavras nao tornard
alguém necessariamente alfabetizado. O que determina o sujeito al-
fabetizado é o uso que ele faz dessas técnicas em situagdes diversas
do seu contexto e convivio social.

No que se refere ao emprego do termo letramento, no campo li-
terario, podemos desenvolver essa compreenséo a partir dos estudos
de Magda Soares (2002, p. 145), quando afirma que letramento é “[...]
o estado ou condi¢do de quem exerce as praticas sociais de leitura e
de escrita, de quem participa de eventos em que a escrita é parte inte-
grante da interagao entre pessoas e do processo de interpretagao des-
sa intera¢do”. Ainda para a mesma autora, a pessoa letrada é aquela
que “tém habilidades e atitudes necessarias para uma participacao
ativa e competente em varias situacdes” (SOARES, 2002, p. 145).

A analise dos termos alfabetiza¢do e letramento, a luz dos tedri-
cos do campo da Educacio, Freire (2005) e Soares (2002), respectiva-
mente, na perspectiva do ensino de Ciéncias, nos encaminha a com-
preensdo de que os conhecimentos cientificos a serem construidos
pelos alunos precisam ir além da mera mecanizagdo e memorizagao
de fatos e teorias, implica na capacidade de o individuo utilizar tais
saberes, de modo critico no cotidiano em que vive. Essa constru¢iao
pressupde que o professor possa se desprender dos métodos acriticos
de ensino, de modo a promover um ensino em que o aluno possa
construir seu espirito investigativo, critico e questionador.

No que diz respeito ao emprego da expressio “Enculturagdo
Cientifica’, este esta relacionado, segundo Sasseron e Carvalho (2011,
p. 60), a um Ensino de Ciéncias que “[...] almeja a formagao cidada
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dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e
seus desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida”. Assim,
consiste na oferta de um ensino que se preocupa com a aplicagdo dos
conhecimentos para além de situagdes escolares.

Em torno dessa compreensdo, podemos perceber que o debate
sobre alfabetizacdo, letramento ou enculturagdo cientifica, apesar
das variagoes semanticas, conforme mostram os estudos de Milaré e
Richetti (2021), converge para a compreensdo de que tais termos re-
metem a “[...] mais do que ser uma discussao seméntica, evoca pro-
cessos escolares que busquem formas de contextualizagdo do conhe-
cimento cientifico em que os alunos o incorporam como um bem
cultural que seja mobilizado em sua pratica social” (SANTOS, 2007,
p- 487). Assim, podemos compreender que quando essas expressoes
variadas sdo encontradas na literatura, elas apresentam em comum
as mesmas preocupagdes, que € a oferta de um Ensino de Ciéncias
com foco em um caminho que guie “[...] o planejamento desse en-
sino para a construgdo de beneficios préticos para as pessoas, a so-
ciedade e 0 meio-ambiente” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 60).

Considerando a diversidade de expressdes, afirmamos que neste
artigo adotamos o termo “Alfabetizagdo Cientifica” por ter sua uti-
lizagao ja consagrada na literatura, mas nao nos desobrigaremos de
utilizar o termo “letramento cientifico” quando este for empregado
especificamente por alguns autores.

Para Chassot (2003, p.91), a alfabetiza¢do cientifica deve ser con-
cebida como “[...] uma das dimensoes para potencializar alternativas
que privilegiam uma educa¢ao mais comprometida”. Nesse sentido,
concordamos com Lorenzetti (2000) ao afirmar que a AC é um pro-
cesso pelo qual as Ciéncias Naturais ganham significados e permi-
tem a amplia¢do do universo de conhecimento do sujeito.

Nesse sentido, quando os conhecimentos cientificos passam a ga-
nhar significado na vida dos estudantes, a educagdo se torna mais
comprometida, cumprindo suas fung¢des sociais. Além disso, a pro-
posta pedagdgica da escola com foco na sua fungdo social pressu-
poe que se leve em consideragéo as realidades que circundam a es-
cola. Por isso, ha a importancia de considerar a inter-relagdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, que caracteriza a Educagdo CTS.
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Para Lorenzetti (2021, p. 51), a Educacdo CTS tem como principais
balizadores “[...] a consciéncia critica do cidaddo e a possibilidade
de intervengdo na sociedade para transforma-la”. Nesse sentido, po-
demos concordar com o autor mencionado quando afirma que a
meta da Educagdo CTS é a promocgdo da AC. Ainda nesse aspecto,
é conveniente mencionar que a nomenclatura da triade CTS, Cién-
cia-Tecnologia-Sociedade, utilizada desde os anos 70, como aborda-
gem educacional no ensino de Ciéncias, nos tltimos anos, passou a
englobar mais um elemento em sua composi¢do: o ambiente. Com
isso, 0 ensino passa a considerar a abordagem CTSA, englobando a
inter-relagdo Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Segundo Maestrelli e Lorenzetti (2017, p.06), o principal objetivo
da educagdo CTSA ¢ “[...] ampliar os mecanismos de participa¢ao,
contribuindo para potencializar o processo de tomada de decisio,
desenvolvendo nos alunos um senso de responsabilidade para os
problemas sociais e ambientais, tanto atuais quanto futuros. Desse
modo, o fato de a perspectiva ambiental ganhar visibilidade nas dis-
cussoes CTS é uma forma de incluir as questoes ambientais na edu-
cagdo e no ensino, de modo a colaborar para a formagido do sujeito
ecoldgico, que valoriza, preserva e defende o meio ambiente. Pensar
e incluir os pressupostos da inter-relagio CTSA no cenario educa-
cional e nos objetivos do curriculo de Ciéncias pode colaborar para
que a alfabetizacio cientifica seja promovida.

A esse respeito, Sasseron e Carvalho (2011, p. 61) defendem que
a AC deve ser compreendida como um objetivo de ensino, que per-
mite o aluno

[...] interagir com uma nova cultura, com uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos, po-
dendo modificé-los e a si préprio através da pratica
consciente propiciada por sua interagao cercada de
saberes de no¢des e conhecimentos cientificos, bem

como das habilidades associadas ao fazer cientifico”.

Discutir os preceitos da AC, sob a luz da abordagem CTSA, nos
faz refletir sobre o perfil do sujeito alfabetizado cientificamente. Para
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Chassot (2003, p. 91) “[...] ser alfabetizado cientificamente é saber ler
a linguagem em que est4 escrita a natureza. E um analfabeto cienti-
fico aquele incapaz de uma leitura do universo”. O alfabetizado cien-
tificamente é aquele que “[...] compreende a Ciéncia, sua utilidade e
limitagdes, entende a necessidade transforma¢ao do mundo e é ca-
paz de tomar decisdes” (MILARE; RICHETTI, 2021, p. 38).

Ainda na perspectiva de caracterizar o sujeito alfabetizado no
ambito cientifico, Lorenzetti (2021) afirma que mais importante do
que fazer Ciéncia é saber usar a Ciéncia. Por isso, enquanto profes-
sores, se pensarmos na promogao de praticas pedagogicas que visem
desenvolver o perfil de um sujeito alfabetizado cientificamente, nao
podemos nos prender a um ensino pautado em técnicas classicas de
transmissdo passiva de teorias, mas devemos nos preocupar em um
ensino de Ciéncias que, segundo Milaré e Richetti (2021), seja mais
significativo aos estudantes, uma vez que “[...] o desenvolvimento da
comunicac¢io, da autonomia e do dominio dos conhecimentos cien-
tificos e tecnologicos contribui para que se estabeleca uma negocia-
¢do compromissada na resolugdo de problemas, sejam individuais,
locais ou globais”

As capacidades do individuo alfabetizado cientificamente devem
fazer parte dos objetivos almejados no ensino de Ciéncias e devem
ser “[...] desenvolvidas em atividades de investiga¢do, resolugdo de
problemas e realizagdo de projetos. Assim, ndo sdo ensinadas de
forma direta, mas permeariam o curriculo” (MILARE; RICHETTI,
2021, p. 27).

Nesse cendrio, mencionamos que as praticas pedagogicas utiliza-
das pelo professor para a promogao da AC é uma condi¢ao prepon-
derante no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias. Por isso,
diversos estudos dedicam-se na investigacdo de metodologias que
melhor viabilizem a constru¢do de conhecimentos e, consequente-
mente, essa promogao.

No campo das praticas pedagogicas, destacamos os estudos de
Delizoicov e Angotti (1990) que constituiram a Metodologia dos
Trés Momentos Pedagdgicos (3MP). Essa metodologia tem sua es-
séncia pautada na educagdo transformadora, de Freire (2005), a
qual consiste na defesa de um ensino problematizador e dialédgico,

61



colaborando para a formagdo de um sujeito critico diante aos conhe-
cimentos apresentados.

O primeiro momento pedagdgico dessa metodologia é a
“problematizagio inicial”. Para Lorenzetti e Delizoicov (2001), nes-
se momento, o professor deve apresentar situagdes partindo das
experiéncias cotidianas do aluno, fazendo com que estes opinem e
exponham seu ponto de vista em relagao ao objeto de conhecimen-
to trabalhado. Essa fase que valoriza fatos cotidianos é ideal para
transcender da curiosidade ingénua a curiosidade epistemologi-
ca (FREIRE, 2003). Assim, a problematizacdo inicial é importante
tanto para os alunos quanto para os professores, pois “Ao organizar
as informacdes e explicagcdes que estariam sendo apresentadas, os
professores passariam a apreendé-las e entendé-las, e, com elas or-
ganizadas, como um conhecimento proveniente do senso comum e
as experiéncias vividas, poderem problematiza-las” (LORENZETTI,
2000, p. 111).

Na “organizagdo do conhecimento’, como segundo momento
pedagogico, o professor apresenta o contetido cientifico como res-
posta a problematizagao inicial. Nesse momento, segundo Lorenzetti
(2000), 0 aluno podera compreender conceitos, defini¢des e relagdes
que estdo envolvidos nos conhecimentos cientificos.

Por fim, a “aplicagdo do conhecimento’, momento designado
para a abordagem do conhecimento pelo aluno. E nesse espaco que o
educando deve analisar, interpretar e fazer ligacdo da problematiza-
¢do (conhecimentos do seu cotidiano) com os conteudos cientificos.
Para Lorenzetti (2000), é nesse momento que o aluno transcende
dos conhecimentos construidos para outros assuntos e para outras
disciplinas, resultando no desenvolvimento da alfabetizagao cienti-
fica tecnoldgica multidimensional, ou seja, para além dos contetdos
de ciéncias.

A metodologia dos 3MP ¢é objeto de estudo de diversas pesquisas
cientificas, e ja tiveram outras releituras desde sua implementagio
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018), é considerada
uma das metodologias relevantes no que tange ao processo de ensino
e aprendizagem em Ciéncias. Além dos Momentos Pedagdgicos para
a alfabetizagao cientifica, mencionamos ainda que a literatura dispoe
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de estudos que apresentam categorias, dimensoes e indicadores de
AC, os quais nao sao objetos de discussdo neste estudo.

Para fins de andlise, enfatizamos que compreender os diversos
conceitos cientificos que envolvem a AC e conhecer metodologias
pedagogicas que ajudem no trabalho com os conhecimentos cien-
tificos, a exemplos dos 3 MP, sdo caminhos possiveis para desenvol-
ver a alfabetizacdo cientifica na educagio bésica, contemplando os
pressupostos do enfoque CTSA. Nesse cendrio, podemos concordar
com Lorenzetti (2021, p. 67) quando afirma que os conceitos e meto-
dologias relacionados a AC sdo “[...] instrumentos importantes que
possibilitam, ao professor de um lado planejar suas aulas [...] e de
outro acompanbhar a constru¢do do conhecimento do educando’”.

Diante dessa discussdo, é possivel evidenciar que a promogéo da
AC, sob a luz do enfoque CTSA, em nada se aproxima da pedagogia
tradicional de ensino, uma vez que esta promogao exige “uma edu-
cagdo critica e transformadora, orientada por teorias progressistas”
(LORENZETTIL, 2021, p. 48), que vise superar a educagdo bancaria,
criticada hd décadas por Paulo Freire.

Nesse cenario, é preciso trazer a baila da discussdo muitos aspec-
tos que impedem ou dificultam a promog¢ao da alfabetizagdo cienti-
fica na escola. Na esteira dessas dificuldades, podemos citar, como
exemplo especifico, a realidade do ensino de Ciéncias nos anos ini-
ciais. Sabemos que a AC pode e deve ser desenvolvida ao longo de
toda a Educac¢do Basica, conforme mostram os estudos de Chassot
(2003). Mas ela deve comegar a ser encorajada e introduzida, princi-
palmente, nos anos iniciais do ensino fundamental, periodo no qual
os conhecimentos cientificos estdo sendo apresentados aos alunos.

Esse periodo é de grande relevancia para a constru¢iao de uma
base epistemoldgica do aluno. Assim, espera-se que o curriculo de
ciéncias esteja alicercado em praticas pedagogicas que promovam a
compreensio e contextualizagdo dos conteudos de carater cientifico.
No entanto, os objetivos educacionais que se esperam do ensino de
Ciéncias, principalmente nos anos iniciais, ndo sao alcangados em
sua plenitude.

A defasagem do ensino de Ciéncias nos anos iniciais, e conse-
quentemente, a impossibilidade da promoc¢ido da alfabetizaciao
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cientifica, pode ser explicada e compreendida a luz de diversos fato-
res, entre elas, podemos destacar a formagéo inicial e/ou continuada
docente. Em muitos casos, os cursos de Pedagogia nao apresentam
na sua estrutura curricular, disciplinas que explorem os fundamen-
tos e métodos para o trabalho pedagégico no componente curricular
de Ciéncias. Devido a sua formagao inicial fragmentada, a compre-
ensdo dos contetidos cientificos e as praticas pedagdgicas que o pro-
fessor dispoe para trabalhd-los sdo consideradas insuficientes para
promover a alfabetizagdo cientifica do aluno. Muitas dessas praticas
se concentram ainda no campo da tendéncia tradicional, com énfase
na transmissao de conteudo por parte do professor e memorizagao
de conceitos por parte do aluno.

Além disso, conforme apontam os estudos de Lorenzetti (2000),
é preciso mencionar o fato de que muitos professores das séries ini-
ciais concentram sua preocupa¢ao mais nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matemadtica, por acreditar que “[...] estas disciplinas
sdo consideradas ‘as mais importantes’ para a crianga poder ler, es-
crever e realizar as operagdes matematicas” (LORENZETTI, 2000,
p. 11). Essa é uma concepgao expressa pelo autor ha mais de 20 anos,
no entanto, é uma realidade ainda observada, atualmente, em muitas
escolas publicas.

Assim, além das limita¢des provenientes dos cursos de formagao
inicial para lecionar Ciéncias, o ensino de Ciéncias fica também “en-
fraquecido” pelo fato de o préprio professor nao reconhecé-la como
area de conhecimento tdo importante quanto as demais, passando a
valorizar outras disciplinas em detrimento dessa.

Em torno dessa concepgao, fica enfatizado que é necessario pen-
sar na formagado continuada de docentes, inclusive dos anos iniciais,
de modo que tal preparo viabilize a incorporagdo de praticas que
atendam aos preceitos da alfabetiza¢do cientifica.

Desse modo, finalizamos esse topico afirmando que toda a ana-
lise tedrica que nos possibilitou esse breve debate em torno da alfa-
betizac¢io cientifica foi de extrema importancia para ampliar nossas
compreensoes e gerar provocagdes que precisam ser divulgadas, de-
batidas e difundidas no meio educacional, académico e profissional,
sobretudo, no que se refere a formagao do professor de ciéncias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa bibliografica assinalam para inumeras
compreensdes que aparecem quando se propde pesquisar sobre a al-
fabetizagdo cientifica. Apesar das diversas conceituagdes, tais enun-
ciados convergem para a defini¢ao de que a AC é o processo pelo o
qual os conhecimentos cientificos sdo interpretados criticamente pe-
los alunos e ganham significados em suas vivéncias sociais, ou seja,
para além das situagdes escolares.

Além disso, foi possivel compreender também que os termos
alfabetizagdo, letramento e enculturagdo cientifica sdo palavras di-
ferentes, mas que, a partir da analise das obras de alguns autores,
tém sentidos convergentes em diversos aspectos, sobretudo quando
caracterizam o individuo “alfabetizado” ou “letrado” cientificamen-
te como sendo aquele capaz de utilizar o conhecimento cientifico
como meio de compreender, questionar/atuar e transformar o meio
social, economico, cultural e tecnolégico, conforme demonstram os
estudos de Lorenzetti (2000, 2021), Lorenzetti e Delizoicov (2001),
Chassot (2003), Sasseron e Carvalho (2011) e Milaré e Richetti (2021).

Ainda nessa discussao, levando em consideragdo a complexidade
que é promover um ensino de Ciéncias com vistas a formagdo do
individuo alfabetizado cientificamente, nota-se que é preciso pensar
e repensar a formacao inicial e continuada docente, uma vez que a
promogao da AC, na perspectiva da Educagdo CTSA, dependem sig-
nificativamente da atuac¢do do professor.

Portanto, os resultados dessa revisdo bibliografica apontam para
a necessidade de fomentar cada vez mais didlogos que envolvem a
promocao da alfabetizagdo cientifica, ja que se faz cada vez mais ur-
gente a promogido de uma educagdo que permita a formagdo de um
individuo critico e atuante na sociedade em que vive.

O estudo nos levou a compreender que ha uma notdria caréncia
no que se refere a iniciativas mais efetivas, por parte dos poderes res-
ponsaveis, que contemplem a formagao do professor de Ciéncias da
natureza, sobretudo, quando pensamos na realidade dos professores
dos anos iniciais.

Assim, fica enfatizado o quanto as pesquisas cientificas podem
colaborar em difundir e encorajar debates que envolvam tais temas.
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Apesar dos inimeros desafios educacionais encontrados no cena-
rio brasileiro, reiteramos a importincia dessas pesquisas cientificas
no sentido de divulgar e encorajar trabalhos que envolvam essa te-
matica, de modo que tais pesquisas possam ecoar, orientar e servir
de suporte para o processo de ensino e nas propostas de formagoes
docentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante de tudo que foi exposto, é possivel compreender que para
a promogdo da alfabetizagdo cientifica, embasada na abordagem
CTSA, a escola e todo seu corpo docente precisam viabilizar um
ensino contextualizado, contemplando a realidade em que estes se
inserem. Além disso, é preciso considerar ainda as transformagdes
sociais nas quais todos nds estamos inseridos. E tais transformacoes
envolvem os aspectos culturais, ambientais, tecnoldgicos e outros, os
quais ndo podem passar despercebidos na abordagem do conheci-
mento cientifico em sala de aula.

Como também, é preciso mencionar que a promog¢io da AC de-
pende também da formagdo docente, pois é o preparo do professor,
principalmente de Ciéncias, que viabiliza que os contetidos cienti-
ficos possam ser trabalhados e contextualizados nas vivéncias dos
alunos. Assim, a formagéo inicial e continuada sao fatores que inter-
ferem na maneira de como promover e consolidar a AC.

Contudo, quando a escola nao leva em conta estas realidades, e
quando as politicas de formagdo docente nao sao efetivas, a tarefa de
alfabetizar cientificamente fica impossibilitada de ser consolidada.

A capacidade de a escola se adaptar a contextos que mudam cons-
tantemente faz parte das exigéncias de uma educagdo contempora-
nea e a promog¢iao de politicas publicas que possam ir de encontro
com as problematicas educacionais, sobretudo, no que se refere a
formagdo docente, é um caminho promissor para pensarmos em
melhorias no Ensino de Ciéncias e na educa¢do na sua conjuntura
global.
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CAPITULO IV 3
EXPLORANDO A INICIACAO
CIENTIFICA ESCOLAR EM ESPACO
VIRTUAL DE APRENDIZAGEM:
DESAFIOS E POSSIBILIDADES

Evanize Custodio Rodrigues’
Marcia Adelino da Silva Dias®

RESUMO

As vivéncias no cotidiano escolar nos revelam a necessidade de mu-
dangas epistemologicas e didatico-pedagdgicas, no tocante a educa-
¢éo cientifica, de modo a impulsionar a elaborag¢ao de agdes voltadas
para o desenvolvimento de um ser humano ético, critico, ativo e atu-
ante. O objetivo deste artigo ¢ refletir sobre estratégias necessarias
para promover a iniciagdo cientifica escolar em um espago virtual de
aprendizagem, identificando desafios e possibilidades para o ensino
e a aprendizagem na perspectiva integrativa e transdisciplinar. O
estudo esta relacionado a um dos objetivos da pesquisa-intervengao
desenvolvida no d4mbito do processo de doutoramento em Ensino
de Ciéncias e Educagdo Matematica, que consiste em analisar regis-
tros de eventos cientificos realizados numa escola publica estadual
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no periodo de 2019 a 2021. A meta, nesses eventos, foi proporcionar
o desenvolvimento do protagonismo dos estudantes da 3° série do
ensino médio, num processo de iniciagdo cientifica. Trata-se de um
estudo descritivo a luz de uma abordagem qualitativa de pesquisa. O
procedimento metodoldgico esta caracterizado em um ciclo de ativi-
dades que envolve os seguintes momentos: 1) elaboragao de um pro-
jeto de investigagdo; 2) desenvolvimento do projeto; e 3) socializagdo
dos resultados num evento virtual cientifico. O instrumento de co-
leta de dados constituiu-se da coletdnea dos trabalhos apresentados
na VIII Semana Cientifica: Juventude, Ciéncia e Saude, um evento
que foi realizado em uma escola publica estadual, no ano letivo de
2020. Foram analisados dez textos. Os dados foram agrupados con-
siderando trés dimensdes destacadas a partir da leitura atenta dos re-
sumos: 1. Interesse pelo estudo, 2. Caminho percorrido; e 3. Palavras
que revelam realidades. Os resultados apontam que uma atividade
baseada em projetos de investigagdo, na perspectiva da iniciagdo
cientifica, corrobora para a alfabetizagio cientifica dos estudantes do
ensino médio, mesmo num espago virtual de aprendizagem. Alguns
desafios foram enfrentados, como a falta de motivagao e interesse de
estudantes; o limite de acesso aos recursos digitais; a participagdo; a
interagdo nas aulas online; a interagdo e o engajamento de docentes
das areas do conhecimento. A adequagao metodoldgica, apoiada nas
tecnologias digitais, consistiu numa possibilidade para enfrentar os
desafios e consolidar a intervengao pedagogica, no contexto do ensi-
no remoto. Por fim, neste relato, infere-se que o ensino de Ciéncias
deve priorizar a educagéo cientifica, por meio de estratégias pedago-
gicas dinamicas e interativas, que proporcionem uma aprendizagem
integrativa e transdisciplinar.

Palavras-chave: Educa¢do Cientifica; Iniciagao cientifica; Ensino
médio; Espago Virtual de aprendizagem.

1 INTRODUCAO

O didlogo constante sobre o saber e o saber fazer no processo da
educagdo cientifica é fundamental para a evolu¢ao na construgao do
conhecimento, o desenvolvimento humano e a promogao de atitudes
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sustentaveis indispensaveis a vida (CAMPOS e NIGRO, 2010; MO-
RAES, 2015). E nessa perspectiva que a agdo educativa descrita neste
artigo se ancora, considerando as diferentes dimensoes do contetdo
escolar - conceitual, procedimental e atitudinal - como elementos
essenciais no dialogo sobre o ensino de ciéncias.

Nesse contexto, é crucial que os estudantes desempenhem um pa-
pel ativo na constru¢ao do seu conhecimento, e tenham a oportuni-
dade de desenvolver habilidades argumentativas e exercitar a razao,
conforme destacado por Carvalho et al (2022) ao abordar o que e
por que ensinar ciéncias. Este enfoque visa, sobretudo, fortalecer o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes.

Inicialmente, sera apresentado o contexto situacional que de-
lineou a realidade na qual a experiéncia didatico-pedagdgica foi
vivenciada.

A crise sanitaria desencadeada em marco de 2020, devido a Co-
vid-19, gerou desalinhamentos em todos os setores da sociedade, in-
cluindo os campos educacional, sanitario, econdmico e politico. No
setor educacional, fomos impelidos a tomar decisdes urgentes para
garantir a continuidade do processo de ensino e aprendizagem na
modalidade do ensino remoto, uma realidade que impactou a quali-
dade do percurso educacional de criangas e jovens estudantes. Inves-
timos, portanto, numa adequagdo metodoldgica, a partir da inser¢ao
das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC), ex-
plorando assim o espago virtual de aprendizagem.

A realidade pandémica que foi marcada pela tristeza, sofrimen-
to e dor, ocasionou o isolamento social para evitar a propagagao do
coronavirus. Ao mesmo tempo, mobilizou cientistas na descoberta
de vacinas como solugdo para o controle da crise sanitaria. E, por
outro lado, proporcionou-nos uma reflexdo profunda sobre diversos
aspectos da humanidade, como o significado de ser humano, nosso
modo de agir diante da adversidade e nosso comportamento em re-
lagdo a necessidade de realizar atos solidarios e empaticos, direcio-
nados para a responsabilidade sanitéria, social e ambiental.

A agdo educativa aconteceu em uma Escola Cidada Integral es-
tadual, situada na cidade de Campina Grande, Paraiba, nas aulas de
Biologia, com vinte e cinco estudantes da 32 série do ensino médio. As
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questdes que nortearam o estudo foram: quais as estratégias pedago-
gicas favoraveis a iniciagao cientifica escolar no contexto do ensino
remoto? Quais os desafios e possibilidades encontrados no proces-
so de insercdo da iniciagdo cientifica escolar num espago virtual de
aprendizagem? Como podemos contribuir para uma formag¢ao mais
humana, critica e atuante de jovens estudantes do ensino médio,
considerando o contexto desenhado pela pandemia da Covid-19?

Para tanto, importa refletir sobre como podemos atuar para apro-
ximar e incentivar os jovens estudantes do ensino médio na produ-
¢do do conhecimento na perspectiva da inicia¢ao cientifica escolar
intencionando sua alfabetizagdo cientifica, de modo que possam
compreender o mundo e atuar com protagonismo em defesa da vida.
A intervengdo pedagogica propde romper com um ensino desconec-
tado da realidade que ndo favorece uma leitura critica da realidade.
Ao contrario, pretende investir numa aprendizagem transdisciplinar
conectando a produgdo do conhecimento com a realidade da vida.

O objetivo deste estudo ¢é, portanto, tecer reflexdes a partir de
uma experiéncia didatico-pedagégica realizada no ambito da inicia-
¢do cientifica escolar em um espago virtual de aprendizagem. O foco
estd na promogao da alfabetizagdo cientifica entre jovens estudantes
da 32 série do ensino médio de uma Escola Cidada Integral estadual.
Busca-se, assim, identificar os desafios e as possibilidades relaciona-
das a inser¢do da iniciagdo cientifica escolar, explorando aspectos
inerentes ao processo de ensino e aprendizagem sob uma perspecti-
va integrativa e transdisciplinar.

Este artigo é resultado de dialogos, debates e estudos relacionados
ao Grupo de estudo da complexidade e da vida (GRECOMVIDA),
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Representa, também,
um aprofundamento de um trabalho apresentado na modalidade co-
municagdo oral, no VII Congresso Nacional de Educagdo (CONE-
DU), na versdo Conedu em casa, no ano de 2021.

2 REFERENCIAL TEORICO

As vivéncias no cotidiano escolar nos revelam a necessidade de mu-
dancas epistemologicas e didatico-pedagdgicas, referentes a edu-
cagdo em ciéncia, de modo a impulsionar a elaboragdo de agdes
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metodoldgicas voltadas para o desenvolvimento de um ser humano
mais ético, critico, ativo e atuante. Nesse contexto, estudar estratégias
pedagdgicas que despertem o interesse dos estudantes na compreen-
sdo significativa dos eventos que surgem no mundo, torna-se uma
necessidade urgente. Isso visa promover a tomada de decisoes éticas,
criticas e responsaveis diante de situacoes adversas.

Desse modo, refletir a constru¢ao do saber numa perspectiva in-
tegrativa, na qual os conhecimentos prévios dos estudantes, os con-
teidos escolares, as necessidades da sociedade, dialogam no tocante
ao entendimento da realidade, ndo apenas enriquece a experién-
cia de aprendizagem dos estudantes, mas também os prepara para
enfrentar os desafios emergentes com discernimento, dignidade e
responsabilidade.

Nuilez e Ramalho (2020, p. 13) afirmam que “na sociedade con-
temporanea, ¢ cada vez mais importante vincular os contetdos cur-
riculares da escola as necessidades do mundo fisico, ou social, rela-
cionados a contextos em que o aluno estd inserido”. Essa vinculag¢ao
permite ao estudante perceber, nos conteudos estudados, o sentido e
o significado do conhecimento, de modo a fomentar a agao de apren-
der para transformar.

Para os autores (2020, p.13) “[...] aprender ciéncia é um processo
que se prolonga pela vida toda, contribuindo para a compreensao e a
transformagio da realidade que nos cerca” Em se tratando do ensino
de ciéncias, no 4mbito de sala de aula é fundamental uma didati-
ca que revitalize o interesse do estudante em “aprender a aprender”.
Desse modo, ele poderd continuar aprendendo e intervindo na sua
realidade, compreendendo e identificando quais as influéncias que a
ciéncia e a tecnologia despertam na humanidade, atentando para o
que vem garantir qualidade de vida social e ambiental.

Conforme apresentado por Cachapuz et al. (2005, p. 29)

A participagdo dos cidaddos na tomada de decisoes
é hoje um facto positivo, uma garantia de aplicagao
do principio de precau¢io, que se apoia numa cres-
cente sensibilidade social face as implica¢des do de-

senvolvimento tecno-cientifico que pode comportar
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riscos para as pessoas ou para o meio ambiente.

Cachapuz et al. (2005, p. 31) afirmam que “a aprendizagem das
ciéncias pode e deve ser também uma aventura potenciadora do es-
pirito critico no sentido mais profundo”. Essa aventura, segundo os
autores, esta intrinsecamente ligada ao processo de fazer ciéncia, que
envolve habilidades para perceber e enfrentar situacdes e desafios
abertos, enquanto se busca solu¢des possiveis. Diante desse propdsi-
to, o ensino de ciéncias requer do educador atitudes criativas, inova-
doras e o planejamento de agdes educativas emancipatorias.

Entretanto, numerosos desafios surgem na rotina escolar, limi-
tando, impedindo ou inibindo a inova¢ao na prética educativa numa
perspectiva dialdgica, critica e reflexiva, fundamental para a educa-
¢do cientifica. Dentre esses desafios, destacamos o desinteresse e a
apatia dos estudantes em relagdo aos estudos, a burocratizagdo do
trabalho do docente e as condi¢des estruturais e administrativas da
escola, fatores que podem desencadear o desestimulo tanto entre
os docentes quanto entre os estudantes, interferindo na maneira de
pensar e agir sobre o processo educacional.

No entanto, mesmo diante dessa realidade, é imprescindivel
voltar-se com criticidade para uma pratica docente emancipatoria,
colaborativa com a formagédo integral dos jovens estudantes. Uma
pratica que intenciona a aprendizagem para que eles acompanhem
com consciéncia os avangos que integram a ciéncia e a tecnologia,
compreendendo sua influéncia na sociedade.

Em concordancia com Nufiez e Ramalho (2020)

Educar nessa sociedade é muito mais que treinar o
individuo para se adaptar ou usar as tecnologias da
informagio. E formar um cidaddo que tenha como
ideal o desenvolvimento humano e com competén-
cias suficientemente amplas que lhe permitam ter
uma atuagdo ativa e criativa na tomada de decisoes,
fundamentadas no conhecimento, e ser capaz de
“aprender a aprender”, de modo a lidar com atitude

positiva ante a continua e acelerada transformacéo
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cientifica e tecnoldgica. (p.14)

Diante do exposto, pensar o ensino de ciéncia sob a dtica da
educagio cientifica é extremamente necessario. Essa abordagem
se revela fundamental quando se pretende transcender um ensino
disciplinar, linear e fragmentado, favoravel a leitura e interpretagao
simplista da realidade. Além de distanciar-se da adogao de atitudes
alienadas e acomodadas, por parte dos envolvidos no processo edu-
cacional, diante das complexas situagdes sociais, politicas, econdmi-
cas e ambientais que afetam a humanidade.

De acordo com a Declaragido de Budapeste, a educagéo cientifica
é essencial ao desenvolvimento humano e, seu acesso constitui um
direito desde a mais tenra fase escolar. “A ciéncia deve ser entendi-
da como um bem comum da humanidade e suas aplicagdes devem
servir a propositos humanitarios” (UNESCO. 2005, p.8). Nesse viés,
o ensino de ciéncia, e demais dreas do conhecimento, tem influente
funcéo social ao considerar a educacio cientifica nas situacoes edu-
cacionais de sala de aula, nos diversos niveis de ensino.

Em conformidade com Cachapuz et al. (2005) pensamos a edu-
cacdo cientifica para a formagédo de cidaddos e, ndo para a formagao
de futuros cientistas, como comumente é pretendida.

A educagdo cientifica se apresenta como parte de
uma educagio geral para todos os futuros cidadaos.
Eo que justifica, argumenta-se, a énfase das novas
propostas curriculares nos aspectos sociais e pesso-
ais, uma vez que se trata de ajudar a grande maioria
da populagdo a tomar consciéncia das complexas
relagdes entre ciéncia e sociedade, de modo a per-
mitir-lhes participar na tomada de decisdes e, em
definitivo, considerar a ciéncia como parte da cul-
tura do nosso tempo (CACHAPUZ et al., 2005, 32).

A educagio cientifica ndo deve vislumbrar “os apelos de um mer-
cado competitivo globalizado”, mas sim buscar o desenvolvimento

de uma cultura cientifica inerentemente ligada a formagéo integral
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do estudante. E isso é propicio para habilitd-lo a conduzir seu pen-
samento de maneira critica e consciente de seu papel como cidadao,
em meio a “sociedade intensiva de conhecimento” (DEMO, 2014. p.
9).

O processo da educacio cientifica, como pressuposto para a Al-
fabetizagdo Cientifica (AC), consiste na possibilidade de promover o
fazer ciéncia, almejando a proficiéncia do conhecimento cientifico e
favorecendo o saber, o pensar e o agir sobre os rumos procedentes do
avango da ciéncia e da tecnologia para o individuo, para a sociedade
e para o planeta (MORAES, 2015).

O conceito de AC adotado neste estudo é fundamentado na ha-
bilidade de compreender a inter-relagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Nesse sentido, de acordo com Germano (2011, p. 290) “a
alfabetizagdo cientifica pode ser definida como o nivel minimo de
compreensdo em ciéncia e tecnologia que as pessoas devem ter para
poderem operar, em nivel basico, como cidadios e consumidores na
nova sociedade cientifico-tecnolégica”. Ele a define como a “capa-
cidade de ler, compreender e expressar opiniao sobre assuntos de
carater cientifico” (p. 291).

A Alfabetizacao Cientifica constitui, portanto, uma condigdo
imprescindivel na formagdo de um sujeito capaz de dialogar com
o conhecimento cientifico e tecnoldgico, e de participar da divulga-
¢do cientifica com ética e responsabilidade. E importante partir do
pressuposto de uma ciéncia para todos. (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2007; CACHAPUZ, 2005; GERMANO, 2011).

Neste cenario, a formagéo cientifica dos cidadaos ¢ importante
para o desenvolvimento de habilidades que conduzam a compreen-
sdo do conhecimento cientifico e, consequente, posicionamento em
favor do bem comum. Para tanto, a AC constitui uma dimenséo pro-
missora capaz de aproximar os jovens estudantes a compreensao da
realidade, de modo a se interessar por ela, e, intervir em seu meio.
Desse modo, concebe-se que a educagio cientifica, de acordo com
Demo (2014, p. 15), abriga a pretensdo “de motivar um salto de qua-
lidade nos processos escolares de aprendizagem”

Entéo, saber lidar com o conhecimento cientifico constitui uma
das habilidades do século XXI que é imprescindivel desenvolver para
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poder atender a realidade da sociedade intensiva de conhecimento
(DEMO, 2014).

Uma estratégia adotada para desenvolver a alfabetiza¢io cientifi-
ca e, por conseguinte, uma cultura cientifica no espago escolar, em
especial no nivel de ensino médio, pode ser a criacdo de uma ac¢éo
educativa no dmbito da iniciac¢do cientifica escolar.

Envolver estudantes numa atividade de pesquisa, na perspectiva
da inicia¢do cientifica, oportuniza momentos de aprendizagem pau-
tados na investigagao, na criatividade e na argumentagao. As agdes
vinculadas a elaboragdo de projetos, seu desenvolvimento e divulga-
¢do dos resultados, constituem uma pratica essencial na formagao
cientifica de jovens autores que certamente terdo maior capacidade
de fazer uma leitura real das situagdes do mundo e, de dialogar so-
bre os problemas, dirimindo interveng¢des e contribuindo para a vida
social.

Ao explorar a iniciagio cientifica escolar evidenciamos a pratica
da pesquisa, uma vez que constitui um modo de produzir conheci-
mento e possibilita a0 educando manifestar sua autoria e autonomia.
Para isso, a motiva¢do e a mediacao devem ser consideradas em toda
a atividade de pesquisa que intenciona a formagéo cientifica. Assim,
o processo formativo do estudante é gerado no préprio processo de
constru¢do do conhecimento. Presume-se, com isso, que a ag¢do de
pesquisar é tanto principio cientifico como educativo, simultanea-
mente. Para Demo (2014. p. 9) seria o educar pela pesquisa: “educar
pesquisando, pesquisar educando”.

Nesse contexto, a agdo mediadora é indispensavel. No entanto,
para esta mediagdo ser eficaz, o professor necessita estar preparado
para aproximar-se do educando e compreender o seu pensamento
sobre o que se esta em estudo. Além disso, é importante usufruir
de estratégias pedagogicas favoraveis a gestdo da aprendizagem, na
perspectiva da religacao de saberes, buscando compreender melhor
a realidade. A mediagdo da aprendizagem ¢, portanto, de suma im-
porténcia para o desempenho do educador e do educando no pro-
cesso de ensinar e de aprender no contexto de sala de aula (CAM-
POS E NIGRO, 2010).

Na perspectiva da educagao cientifica, “as explicagdes que os
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alunos dao aos fatos da natureza devem ser analisadas ndo tanto no
sentido de quanto elas sao semelhantes ou diferentes das explicagoes
cientificas para a natureza, mas a luz do pensamento desses alunos”
(CAMPOS; NIGRO, 2010. p.19). Sendo assim, é importante consi-
derar a condigdo de protagonista que o educando assume, frente
as situacoes discutidas em sala de aula, mas, também fora dela, em
busca de explicagdes que o auxiliem na compreensdo dos fatos da
realidade.

Contudo, a escola deve “torna-se comprometida com a promogao
de uma crescente autonomia dos alunos, visando o seu desenvolvi-
mento pessoal e provendo-os de condigdes para o pensar e o agir res-
ponsaveis, num mundo cada vez mais globalizado e informatizado”
(NUNEZ; BETANIA, 2020, p.14).

3 METODOLOGIA

O estudo, refere-se a um relato de experiéncia didatico-pedagdgica
no ambito da iniciagdo cientifica escolar como condigdo favoravel a
alfabetizacdo cientifica de educandos da terceira série do ensino mé-
dio, no contexto do ensino remoto, devido a pandemia da Covid-19,
em uma Escola Cidada Integral Estadual, na cidade de Campina
Grande, Paraiba.

Trata-se de um estudo descritivo a luz de uma abordagem quali-
tativa de pesquisa. E evidente nessa abordagem as diversas possibili-
dades de didlogos que aproximam o pensar e o repensar na compre-
ensdo da realidade em estudo.

O instrumento utilizado para coleta dos dados foi a coletanea dos
trabalhos elaborados por vinte cinco estudantes e apresentados na
VIII Semana Cientifica: Juventude, Ciéncia e Saude, em evento reali-
zado em uma escola publica estadual.

Importante contextualizar que o caminho tragado até a elabora-
¢do da coletinea, foi tecido por diferentes estratégias pedagogicas
que culminaram na realizagdo do evento virtual cientifico, assim de-
nominado pelo fato de acontecer no contexto do ensino remoto.

Atentas ao objetivo pretendido neste estudo apresentamos uma
breve descri¢ao para caracterizar as trés estratégias pedagogicas
elaboradas com foco no processo de iniciagao cientifica escolar, em
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especifico no ensino médio, a saber: 1) elabora¢do de um projeto de
investigacdo; 2) desenvolvimento do projeto de investigacao; e 3) co-
municagdo da aprendizagem num evento virtual cientifico.

1. Elaboragdo de um projeto de investigagio — teve como obje-
tivo despertar o interesse do estudante para investigar sobre algum
tema do campo da biologia.

Pelo Google Classroom, os estudantes tiveram acesso a um tem-
plate do projeto de investigacao. Na elaboragao consideraram os se-
guintes elementos: problematizagao, justificativa, objetivo, procedi-
mentos metodologicos, recurso material, cronograma e referéncias.
Apresentaram, também, as contribuicdes da sua pesquisa. As equi-
pes responsaveis pelos projetos de investigacao foram formadas por
até quatro componentes.

2. Desenvolvimento do projeto de investigagao - objetivou acom-
panhar e mediar o processo de desenvolvimento do projeto, orien-
tando as equipes nas fases de construcao e analise dos dados adqui-
ridos na pesquisa.

Nesse momento foi compartilhado, pelo Google Drive, um tem-
plate com orientagdes sobre como editar um resumo no género cien-
tifico, com foco na produgédo da coletdnea dos trabalhos da VIII Se-
mana Cientifica: Juventude, Ciéncia e Saude.

A coletinea desses resumos, constituiu o instrumento de cole-
ta de dados utilizado neste estudo, por representar um produto que
nos informa sobre um processo de construgio de conhecimento, na
perspectiva da alfabetizagdo cientifica, a partir das vivéncias nas es-
tratégias pedagogicas elaboradas.

3. Comunica¢io da aprendizagem num evento virtual cientifico
- teve como objetivo divulgar os resultados obtidos nas pesquisas re-
alizadas, por estudantes da terceira série do ensino médio. Para isso,
foi organizada a VIII Semana Cientifica: Juventude, Ciéncia e Saude.

Contudo, a intervengdo pedagogica foi desenvolvida articulando
momentos sincronos e assincronos, por meio do Google Meet e do
Google Classroom, respectivamente. Quanto ao processo de mento-
ria aconteceu, remotamente, na realizacdo de cada estratégia peda-
gogica, nas aulas de Biologia, pelas vias digitais citadas anteriormen-
te e pelo WhatsApp.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi no contexto da pandemia da Covid-19 que a experiéncia didati-
co-pedagogica aconteceu. Uma situagdo atipica que transmudou o
comportamento de educandos e educadores. O principal desafio foi
envolver os estudantes nessa intervengdo pedagogica visando a reali-
zag¢do da VIII Semana Cientifica: Juventude, Ciéncia e Satide em um
evento virtual cientifico.

A coletanea dos trabalhos apresentados neste evento consiste
na programacdo do evento e em dez resumos escritos nos moldes
cientificos. Para este estudo consideramos a analise de dez resumos
produzidos pelos estudantes. Esses resumos revelaram perspectivas
importantes dos estudantes sobre temas diversos. E trouxeram mar-
cas da atual realidade social, politica, sanitdria e ambiental. Além
disso, representaram possibilidades significativas de organizagdo do
pensamento e articulagdo entre os conhecimentos bioldgicos e co-
nhecimentos de areas distintas.

Os dados foram agrupados considerando trés dimensdes elabo-
radas a partir da esséncia dos resumos, produzidos pelos estudantes,
quais sejam: 1) Interesse pelo estudo, 2) Caminho percorrido; e 3)
Palavras que revelam realidades. De acordo com a tematica, esses
resumos integraram dois Grupos de discussdo (GD): I) Educagao
e saude; e II) Natureza e Sociedade. Segue a apresentagdo de cada
dimenséo.

1) Interesse pelo estudo — dimensdo representada pelos objeti-
vos identificados nos resumos. Para apreciagdo seguem os titulos dos
trabalhos e os respectivos objetivos elaborados por dez estudantes
que fizeram parte do GD Educagao e Saude.

Trabalho 1 - Coronavirus: o virus que parou o mundo. Objetivo
- Buscar entender como o virus afetou a sociedade, quais as conse-
quéncias que ele trouxe para a humanidade, que mudangas foram
ocasionadas e como se adaptar ao novo e necessario estilo de vida.

Trabalho 2 - Os impactos da pandemia da Covid-19 na saude
psicologica das pessoas. Objetivo: Compreender como o periodo
pandémico impactou a rotina das pessoas; identificar os fatores que
afetaram e/ou continuam afetando a saude psicologica das pessoas
durante a pandemia; e investigar quais agdes praticadas pelas pessoas
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para superar as limita¢cdes causadas pelo isolamento social.

Trabalho 3 - Ansiedade: o mal do século. Objetivo: Compreen-
der as principais causas da ansiedade, quais os seus sintomas, como
trata-la e como prevenir seu desenvolvimento em criangas e jovens.

Trabalho 4 — Covid-19: sequelas em pacientes recuperados. Obje-
tivo: Conhecer historias de pessoas que contrairam a doenga e saber
sobre a experiéncia de contrair a Covid-19.

Trabalho 5 - Convivio familiar na pandemia. Objetivo: Ampliar
minha compreensdo de como esta sendo a influéncia da pandemia
na vida de outros jovens.

Trabalho 6 — Problemas emocionais causados pelo uso excessivo
das redes sociais. Objetivo: Discutir mediante o olhar cientifico em
ambito social, a problematiza¢do da falta de conscientizagido ou de
conhecimento, principalmente entre jovens e adolescentes

Seguem dos titulos dos trabalhos e os respectivos objetivos ela-
borados por doze estudantes autores das equipes inseridas no GD
Natureza e Sociedade.

Trabalho 7 -. TIlhas de lixo. Objetivo: Sensibilizar os leitores e
ouvintes a serem mais conscientes sobre o descarte devido do lixo
quando for a praia.

Trabalho 8 - Educagéo sexual: quebrando o tabu. Objetivo: Abor-
dar os jovens sobre a necessidade de tratar esse assunto com as crian-
¢as para que desenvolvam atitudes de autorrespeito e autocuidado.

Trabalho 9 - A influéncia da tecnologia no comportamento hu-
mano. Objetivo: Analisar como a tecnologia afeta o comportamento
humano causando dependéncia nas pessoas.

Trabalho 10 - Nanotecnologia e a sustentabilidade atémica: o
futuro em nivel molecular. Objetivo: Mostrar que a nanotecnologia
pode ser o futuro da humanidade, onde a poluigdo do ambiente ve-
nha ser coisa do passado.

Percebe-se nos objetivos elaborados o entusiasmo e interesse dos
estudantes em compreender situagdes da realidade, na qual estdo in-
seridos, bem como, em dialogar com fatos da sua propria histéria
de vida ou de pessoas proximas. Evidencia-se, também, que os estu-
dantes intencionam divulgar conhecimento para desenvolver no ou-
tro, atitudes de respeito consigo mesmo e com a natureza, atentando
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para a tomada de atitudes frente a realidade adversa.

2) Caminhos percorridos — dimensdo que caracteriza o cami-
nho percorrido pelas equipes para realizar suas pesquisas. Em linhas
gerais, as equipes contemplaram as seguintes etapas: a) realizagdo
de pesquisa bibliografica pela internet; b) elaboragio e aplicagao de
questionarios; 3) sistematizacdo dos dados obtidos pelos questiond-
rios; e d) apresentagdo dos resultados na VIII Semana Cientifica: Ju-
ventude, Ciéncia e Saude.

Para o processo de coleta de dados identificamos que foram uti-
lizados questionarios e entrevistas. O Google Forms foi a ferramenta
digital que todas as equipes utilizaram para a aplicagdo do questio-
ndrio. As equipes utilizaram as redes sociais como o Instagram, o
Discord, o Telegram e o WhatsApp para disponibilizar os links dos
questionarios. Quanto a realiza¢do da entrevista, apenas uma equipe
usou este instrumento, aplicando com um estudante de cada série.

O principal foco da nossa analise esta em perceber a autonomia
do estudante na organizagdo do método de condugio da sua pesqui-
sa. Nesse enfoque, evidenciou-se como os estudantes autores inte-
gram seus conhecimentos de Lingua Portuguesa, de Matemadtica e
de outras areas do conhecimento, para escrever os resumos, inter-
pretar os fatos, elaborar e analisar graficos e tabelas, que informam
os resultados das pesquisas realizadas. Um aspecto importante para
a proficiéncia do saber cientifico.

No contexto da produgdo do conhecimento, ler, escrever e quan-
tificar passam a ter significados importantes, pois sdo instrumen-
tos favoraveis a comunicagdo e ao registro do que se estuda. Esses
instrumentos possibilitam uma melhor compreensao das situagdes
em estudo proporcionando mais significado aos conceitos biologi-
cos em articulagdo com outros conceitos de dreas distintas, como da
Lingua Portuguesa e da Matematica, por exemplo. (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2007).

3) Palavras que revelam realidades — nessa dimensao agrupamos
os titulos dos trabalhos e as palavras-chave enunciadas nos resumos,
para criar categorias que caracterizassem os temas de interesse de
estudo dos estudantes, naquele momento.

O Quadro 1 apresenta uma nuvem de palavras contendo todas as
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palavras-chave enunciadas nos resumos de cada equipe.

Quadro 1 - Nuvem de palavras: palavras-chave dos resumos elaborados por
cada equipe

pandemia

Fonte: Dados das autoras (2020).

Importa destacar no Quadro 1 a relagdo das palavras definidas
nos resumos com a realidade vivida. Este aspecto retrata a aprendi-
zagem numa perspectiva integrativa e transdisciplinar, que transcen-
de os muros da escola.

O Quadro 2 apresenta as cinco categorias definidas para repre-
sentar os temas que despertaram o interesse dos estudantes pelo seu
estudo. Pandemia, Saude Mental, Tecnologia e Comportamento Hu-
mano, Educagao Sexual e Natureza e Sustentabilidade, representam
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as categorias criadas a partir da apreciagdo dos titulos dos trabalhos e
das palavras-chave apresentadas em cada resumo. Os resumos foram
redigidos considerando as referéncias da escrita académica.

Quadro 2 - Categorias relacionados aos titulos dos trabalhos e as palavras-

chave contempladas nos resumos

Categorias Titulo do Trabalho

Coronavirus: o virus que

parou o mundo

Pandemia Os impactos da pandemia
da Covid-19 na saude

psicolégica das pessoas

Covid-19: sequelas em

pacientes recuperados

Convivio familiar na

pandemia

Satde mental Ansiedade: o mal do

século

Problemas emocionais
Tecnologia e causados pelo uso
comportamento = excessivo das redes

humano sociais

A influéncia da tecnologia
no comportamento

humano
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Palavras-chave:
Coronavirus; Pandemia; Mundo;

Prevencao; Mudanca

Impacto social; Pandemia; analisar,

compreender

Covid-19; Cura; Sequelas

Convivio; Familia; Pandemia;

Isolamento Social

Ansiedade, Sintomas, Prevencéo e

Diagnéstico.

Problemas emocionais; Redes Sociais

Humano, tecnologia e comportamento



Categorias Titulo do Trabalho Palavras-chave:

Educacédo sexual | Educacéo sexual: Educacéo; Crianca; Autocuidado;
quebrando o tabu Respeito
Natureza e Ilhas de lixo Ilha de lixo; Vida oceanica; Poluicdo
sustentabilidade marinha
Nanotecnologia e a Nanotecnologia, Reciclagem, Atomos,

sustentabilidade atdbmica: | Nandometros.
o futuro em nivel

molecular.

Fonte: Organizado pelas autoras.

As palavras-chave mais citadas estdo de acordo com a situagdo
que vivemos por conta da pandemia da Covid-19. Analisando o
Quadro 1 identificamos que quatro trabalhos contemplaram temas
relacionados a pandemia; um trabalho abordou temas relacionados
a satde mental; dois envolveram aspectos da tecnologia e sua relagdo
com o comportamento humano; um tratou de educagdo sexual; e
dois voltaram para questdes da natureza e sustentabilidade.

Nota-se o interesse de estudo dos estudantes por temas emergen-
tes no contexto da crise sanitdria provocada pela pandemia da Co-
vid-19. Assim como percebe-se a possibilidade de didlogos interdis-
ciplinares no processo de constru¢do do conhecimento, por meio da
pratica da pesquisa, em um processo de iniciagdo cientifica.

Suas escolhas, portanto, revelam a possibilidade e a necessida-
de de um ensino de Biologia que contemple uma aprendizagem
transdisciplinar. E perceptivel, nos resumos lidos, a mobilizacio de
conceitos de areas distintas, fator necessario para a compreensido da
realidade nas esferas social, ambiental, politica, tecnoldgica, psico-
légica e da saude. Evidencia-se o desenvolvimento de habilidades
essenciais para a formag¢do de um ser mais humano, critico e atuante.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007, p. 202) ao expor sobre a
aplicacdo do conhecimento aponta como meta do processo de ensino

85



e aprendizagem das Ciéncias, o “uso articulado da estrutura do co-
nhecimento cientifico com as situagdes significativas, envolvidas nos
temas, para melhor entendé-las” Desse modo, perceber o sentido e o
significado do que se aprende torna-se algo mais prazeroso e instiga
a mudanca de atitude com mais autonomia.

Diante do exposto, constatamos que a iniciagdo cientifica escolar,
no ensino médio, partindo da elaboragdo de um projeto de investi-
gagdo, é favoravel ao desenvolvimento da autoria, da autonomia e
do protagonismo no fazer ciéncia na escola. Além de proporcionar
a divulgacao da ciéncia para a comunidade escolar despertando, no
outro, o gosto pela descoberta e pela produgdo do conhecimento,
na perspectiva da compreensdo e da intervencao na realidade com
criticidade e ética.

Nesta experiéncia didatico-pedagogica apontamos alguns desa-
fios e possibilidades, que sinalizam para a continuidade do estudo,
bem como, para o aperfeicoamento na elaboragao de estratégias pe-
dagdgicas, que incluam a iniciagdo cientifica escolar como um ca-
minho fértil para a alfabetizagdo cientifica e a promogao da cultura
cientifica no contexto escolar.

Apontamos os seguintes desafios enfrentados: a falta de motiva-
¢do e interesse de estudantes; o limite de acesso aos recursos digitais;
a participagdo e a interagdo nas aulas online; e a interagdo e engaja-
mento de docentes das areas do conhecimento.

No entanto, focamos nas possibilidades de uma adequagdo me-
todologica, apoiada nas tecnologias digitais, para consolidar a in-
tervencdo pedagogica, no contexto de ensino remoto. De modo que
revelamos algumas a¢des favoraveis ao aprendizado, nessa perspec-
tiva, a saber: comunicagdo em tempo real via Google Meet; comparti-
lhamento e edi¢do de documentos em tempo real ou nio, via Google
Drive; viabilidade para o processo de mentoria online por videocon-
feréncia, pelo Google Classroom e pelo WhatsApp; e realizagdo do
evento virtual cientifico por videoconferéncia.

Por fim, a coletdnea da VIII Semana Cientifica: Juventude, Cién-
cia e Satde, nos revelou potencialidades inerentes a uma experiéncia
voltada para a iniciagdo cientifica escolar. Nos referimos a oportu-
nidade dada ao estudante de investigar, sistematizar estratégias para
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aprender; organizar o pensamento e tomar decisdes.

Além desses aspectos reconhecemos a importancia da mediagdo
no processo de ensino e aprendizagem, da necessidade de ampliar o
conhecimento sobre aprendizagem transdisciplinar e de valorizar a
divulgacao cientifica, no proposito de despertar os jovens estudantes
para a tomada de decisdo, frente ao que a ciéncia e a tecnologia ofe-
recem, com foco no bem comum da humanidade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Ciéncias deve priorizar a educacao cientifica, por meio
de estratégias pedagogicas dinamicas e interativas, que proporcio-
nem a aprendizagem integrativa e transdisciplinar, cultivando a cul-
tura cientifica no ambiente escolar, com vistas a formacio de um ser
humano critico e atuante, preparado para as exigéncias do mundo
contemporaneo. Nuflez e Ramalho (2020, p. 15) apontam que uma
educagdo com este enfoque “contribuira para uma educagao cientifi-
ca e tecnoldgica critica dos cidadaos, que serdo capazes de avaliar os
beneficios e as desvantagens da ciéncia e da tecnologia”. Nessa pers-
pectiva, se promove alfabetiza¢do cientifica, e se espera conquistar a
ciéncias para todos, para todos os niveis de ensino.

Portanto, a prética educativa, na perspectiva da educagdo cien-
tifica, exige do docente uma mudanc¢a de postura epistemoldgica,
firmada no interesse e na interagdo de promover um processo de en-
sino e aprendizagem ativo, ancorado na concep¢ao de uma educagao
transformadora e emancipatdria.

Muitos sao os desafios que comprometem e podem comprometer
as agdes de ensinar e de aprender, no cotidiano das nossas escolas,
porém, podemos partir do pressuposto de que as possibilidades se
evidenciam no percurso da pratica docente, a partir do querer e da
descoberta. O importante é fazer uso do que é possivel, buscar aquilo
que vocé domina e utilizar os aparatos em favor da interagdo e da
criatividade.
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RESUMO

A histéria da ciéncia revela sua intrinseca associagdo com a socie-
dade que, por sua vez, se relaciona com o conhecimento cientifico
de maneira variavel ao longo do tempo. Apesar dos entrelagamentos
observados, essa forma de conhecimento caracteristicamente ob-
jetivo assume um status de superioridade em relagdo a outros co-
nhecimentos e saberes, como o filoséfico, teologico e, sobretudo, o
senso comum. A hierarquiza¢do de conhecimentos e saberes com a
autoproclamagio do cientifico como fonte véalida de conhecimento
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contribui para o silenciamento ou esquecimento dos saberes popu-
lares, tao ricos, diversos e necessarios a determinados grupos sociais
quanto qualquer outra forma de conhecimento. Adicionalmente, a
fragmentacao da propria ciéncia em subdreas associada a hiperespe-
cializa¢ao, comprometeu a concep¢ao holistica do mundo e, conse-
quentemente, a possibilidade de superagao de problemas complexos.
Esse cenario se reflete no ensino de ciéncias, diversas vezes praticado
pela transmissdo horizontal e pela desvalorizacido do repertoério das
experiéncias vivenciadas pelos estudantes. Felizmente, identifica-se
na ciéncia uma tendéncia ou, pelo menos, um anseio coletivo, a rein-
tegracdo dos conhecimentos e saberes, encorajada por estudiosos
como Ilya Prigogine, Isabelle Stengers e Edgar Morin, que encabe-
¢am o movimento orientado para o Pensamento Complexo. Com
isso, vislumbra-se para o ensino de ciéncias, a oportunidade de se
repensar sua condugdo visando sempre uma maior articulagio de
diferentes formas de conhecimentos e de saberes. Nesse ensaio, pro-
duzido através de uma revisdo de literatura integrativa, discute-se,
pois, a relacdo entre distintas formas de conhecimento e saberes ao
longo do tempo, a influéncia dessa relagao para o ensino de ciéncias
e, finalmente, a possibilidade de avan¢o rumo a articulagio de sabe-
res e conhecimentos, tanto na ciéncia quanto no seu ensino.

Palavras-chave: Senso comum; Saberes populares; Articulagdo de
saberes.

CONSIDERACOES INICIAIS: SOBRE A CIENCIA, SUA
EVOLUCAO E O HOMEM

Conceitos e descri¢gdes universais para a ciéncia podem ser limi-
tantes ou infiéis a sua histdria, por se tratar de um fendémeno hu-
mano antigo que enfrenta constantes transformagdes (GERMANO,
2011). Apesar disso, é importante demarcar algumas de suas caracte-
risticas, como as que Ernest Nagel listou em 1961, consideradas por
Castanon (2007), como representacdes da ciéncia que se mantém
ao longo do tempo. Tais representagdes dizem respeito a sua orga-
nizagdo sistémica, o uso de métodos de investigagdo, a busca pela
reducgdo de fendmenos, a objetividade da observagao, a claridade
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das leis e teorias e a incompletude ou falibilidade do conhecimen-
to. Algumas dessas caracteristicas sdo discutidas posteriormente por
Marilena Chaui (2000), que as apresenta em contraponto as carac-
teristicas tipicas do senso comum. Segundo a autora, dentre outros
atributos, a atitude cientifica é dotada de objetividade ao prezar pela
busca por estruturas universais das coisas investigadas, além de ser
quantitativa e homoggénea, pois, a partir da avaliagdo e comparagdo
de padroes, estabelece leis gerais de funcionamento dos fendmenos,
possibilitando, assim, generalizagdes universais.

Nesse cenario, a ciéncia é entendida como a garantia da prépria
validade, ou seja, um modo de conhecimento que aspira formular,
mediante linguagem rigorosa e apropriada, leis que regem fenome-
nos. Entretanto, essas leis ndo sdo postuladas de maneira aleatdria,
pois devem conter tais caracteristicas: serem descritivas, capazes de
expressar-se linguisticamente, serem comprovadas através da obser-
vacdo e da manipulagdo e serem preditivas.

Ainda com o intuito de se identificar o que é a ciéncia e, por con-
sequéncia, o valor do conhecimento cientifico, é importante desta-
car também que, em diferentes periodos, métricas distintas foram
usadas para legitimar a natureza cientifica de determinado conheci-
mento. O saber cientifico se constitui ora pelo empirismo, ora pelo
racionalismo (CASTANON, 2007); ¢ validado ora pelo falsificacio-
nismo, como propds Popper, ora pelo estabelecimento de um para-
digma capaz de conduzir o fazer cientifico por determinado tempo,
até que uma nova revolugéo cientifica conduza a substitui¢ao de pa-
radigma, tal como defendia Kuhn (GERMANO, 2011). O fato é que
a ciéncia, ou as ciéncias, com tudo o que o conhecimento cientifico
é e 0 que ele representa, ndo se descreve em uma historia linear, de-
marcada por praticas universais, atemporais e dissociadas da histéria
da humanidade.

Ainda que a ciéncia tenha seu prestigio devido as caracteristi-
cas elencadas anteriormente e serem fundamentadas por leis, vale
ressaltar, segundo Castafion (2007), que existem outros tipos de co-
nhecimentos paralelos a ciéncia, tais como o filoséfico e o religioso,
por exemplo. O filoséfico, tenta responder problemas do mundo ou
da existéncia com base na especulagdo racional. Logo, esse tipo de
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conhecimento é considerado como sistematico e infalsificavel, ou
seja, ndo pode ser submetido a testes. Ja o religioso ou teoldgico,
também ¢é considerado infalsificavel e estd atrelado a especulagéo ra-
cional, mas com foco em doutrinas.

Com efeito, os avangos cientificos, sobretudo nos campos das
ciéncias exatas e naturais, para além das barreiras tdo consolida-
das pela religido e pela Igreja, impactaram cada setor da socieda-
de, conquistando adeptos e se fortalecendo enquanto fonte valida
de conhecimento, mas também produzindo grandes controvérsias
(CASTANON, 2007). A ciéncia moderna se fortaleceu enquanto di-
fundiu a ideia de que estaria comprometida com a inovagao, ou seja,
com a solu¢do inventiva de problemas sociais, abreviando, assim, o
progresso para a sociedade sob as luzes da tecnologia. Entretanto,
depois de sucessivas inovagoes, faz parte do saldo gerado nessa re-
lagao entre a ciéncia e a tecnologia, diversos problemas sociais de
ampla escala geografica, como a predominancia de guerras e o aque-
cimento global, para citar apenas duas catastrofes (ROSA; TREVI-
SAN, 2016). Essa insuficiéncia do conhecimento cientifico para com
as demandas urgentes e emergentes acaba por contribuir com sua
fragiliza¢ao diante da sociedade, que acumula cada vez mais adeptos
a movimentos anticientificos ou negacionistas.

Considerando esse contexto, as concep¢des sobre ciéncia e a re-
lagao da sociedade com os produtos tecnologicos provenientes de
seu desenvolvimento estdo, em maior ou menor grau, associados
e influenciando a educagéo cientifica que se pratica. Pesquisadoras
na érea de ensino de ciéncias defendem que o compromisso dessa
pratica de ensino com a Alfabetizagdo Cientifica (AC) deve ser per-
cebido como um fenémeno multidimensional, com a abrangéncia
de trés eixos estruturantes (SASSERON; CARVALHO, 2011; SILVA;
SASSERON, 2021). Esses eixos dizem respeito a: compreensao basi-
ca de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais;
compreensio da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos
que circundam sua pratica; e entendimento das relagdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (SILVA; SASSERON,
2021).

Nesse sentido, observando tanto os eixos estruturantes da AC,
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quanto as dimensdes da propria ciéncia, sobretudo seu papel social,
¢ importante refletir sobre possibilidades de didlogo entre o conhe-
cimento cientifico e outras formas de conhecimento, destacando
nesse trabalho os saberes populares, que tem suas raizes no senso
comum estabelecido por grupos tradicionais. Reconhecendo, entio,
o poder de mobilizagdo social caracteristico da educagéo, busca-se
direcionar tais reflexdes ao campo do ensino de ciéncias, tentando
colaborar com as discussdes que pautam a riqueza encontrada na
dialogicidade de saberes paraa AC.

Para tanto, apresentam-se discussdes realizadas a partir de uma
revisao de literatura integrativa, a partir da qual foram considerados
estudos diversos relativos a conhecimentos cientificos e saberes po-
pulares, bem como a ciéncia e religacao de conhecimentos e saberes
para o ensino de ciéncias. Assim, discute-se, na sequéncia, a defe-
sa pela articulagdo de conhecimentos e saberes embasada no pen-
samento complexo, com base nos principais autores que defendem
essa tendéncia epistemologica, além de aprofundar o elo possivel
entre ciéncia e senso comum. Ao final, acrescenta-se uma reflexao
sobre as influéncias desse cendrio de integragdo de conhecimentos e
saberes para o ensino de ciéncias, explorando suas potencialidades
e limitagoes.

A POSSIBILIDADE DE RELIGACAO DE CONHECIMENTOS
E SABERES
Em diferentes contextos emergem conhecimentos que podem ser
classificados como popular, cientifico, filoséfico e teoldgico, sendo
as relacoes estabelecidas entre a sociedade e esses diferentes tipos de
conhecimentos responsaveis pelas dindmicas sociais desde a Anti-
guidade. Apesar dessa distingdo de conhecimentos e saberes, é im-
portante destacar que todos eles podem ser explorados pelo mesmo
individuo em situacoes cotidianas diversas (NASCIBEM; VIVEIRO,
2015). Entretanto, é possivel evidenciar através da literatura a supre-
macia do conhecimento cientifico sobre os demais, normalmen-
te justificada pelo seu cardter racional e objetivo (XAVIER; FLOR,
2015).

O conhecimento cientifico é caracterizado pelo seu embasamento
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em fatos comprovados, obtido por meio de um método rigoroso e
sistemadtico, com achados registrados e comunicados de maneira es-
crita (MARCONI; LAKATOS, 2003). Considerada quase que uma
espécie de religido moderna, a atribuicdo da palavra cientifico a de-
terminada afirmativa é realizada de uma maneira que pode sugerir
que tal informacao possui prestigio ou confianga, isenta de duvidas
(CHALMERS, 1993). A ideia de que a partir de observagdes, o entdo
cientista levanta hipoteses, realiza testes e determina verdades con-
fiaveis é considerada por Chalmers (1993) como “concepgao popular
de conhecimento cientifico”. Tal concepg¢ao tem sido posta em che-
que em algumas situagdes histdricas especificas, mas, apesar disso, a
validade do conhecimento cientifico se mantém preservada de modo
geral.

Por muito tempo prevaleceu a visdo de que a ciéncia estaria in-
timamente comprometida com o progresso irrefreavel da sociedade
e seu bem estar e, como tal, seria a formula essencial a superagdo de
todo e qualquer problema que se impusesse. Ndo obstante, desastres
ambientais decorrentes do mau uso de tecnologias e o crescimento
de desigualdades sociais, por exemplo, denotam o equivoco dessa vi-
sdo de ciéncia, tecnologia e sociedade salvacionista (CUEVAS, 2008;
ROSA; TREVISAN, 2016). Isso nio significa que o conhecimento
cientifico mereca a desvalorizagdo que tem experimentado mais re-
centemente, muito influenciada pela alteracao da dinamica de re-
lagao entre a sociedade e a informacgao através das midias. O que
se defende neste ensaio, na realidade, converge para a possibilidade
de didlogo entre conhecimentos e saberes diversos, como defendem
autores como Chassot (1994), Freire (2014) e Morin (2011).

Gragas a visdo de desenvolvimento e progresso condicionados
a ciéncia, resultando na hegemonia do conhecimento cientifico, os
detentores de saberes populares, mobilizados a partir de questdes
associadas a sobrevivéncia humana de grupos tradicionais, ficaram
fadados ao esquecimento (ALMEIDA, 2017). O que pode ter relagao
com o fato de que segundo Santos (2007), ha uma hierarquizagao no
que diz respeito a cultura, de modo que os saberes provenientes de
determinada cultura ficam sobrepostos a outros. Prigogine e Sten-
gers (1991) e Morin (2000) discutem esse cendrio de esquecimento
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ou silenciamento de saberes, com um posicionamento contrario ao
império das certezas pregadas pela ciéncia moderna e a proposta
do que seria denominado pensamento complexo. Defendem, pois,
a demanda por um novo paradigma cientifico contra-hegemonico,
que considere outras formas de saberes para a produgdo de conheci-
mento, bem como se aproximem da comunidade a partir de uma co-
municagdo popular, estreitando fronteiras entre conhecimento cien-
tifico e senso comum. Essa perspectiva de consideragio de outros
saberes é apontada por Zanetic (2006) como elemento estruturador
para aprender o todo.

Nesse sentido, o conhecimento passa a ser visto como algo po-
lissémico e propoe-se a busca pela superac¢do da linearidade a partir
de uma interconexao, ou seja, através da religacdo de conhecimentos
e saberes, numa perspectiva inter, multi e transdisciplinar (PENA-
-VEGA, 2006). Desse modo, sdo principios do pensamento comple-
x0, de acordo com Morin (2011): i) a contraposi¢do em relagdo ao
pensamento simplificador; ii) a autoecologia, voltada a ideia de um
individuo ecologicamente organizado em um contexto integrador;
iii) a conciliagdo das varias esferas do conhecimento e da vida mo-
derna; iv) e a articulagdo do que esta dissociado e distinto paralelo
a distin¢do do que esta indissociado. Nesse cenario, o pensamento
complexo pode ser ilustrado a partir da metafora do fio condutor,
em que se evidencia a quebra dos limites entre as ciéncias, para que
o0 pensar possa ser norteado por varias esferas e a ciéncia seja acessi-
vel a todos, superando a fragmentagéo cartesiana. Assim, a partir do
pensamento complexo, a ciéncia é vista em paralelo a outras formas
de conhecimento, numa relagdo horizontal e nao hiperespecializada
(ALMEIDA, 2017).

Na mesma dire¢do, Morin (2011) critica a hiperespecializagio,
a hierarquia de saberes e a hegemonia do conhecimento cientifico,
propondo como alternativa a valorizacao de conhecimentos prove-
nientes de diferentes areas, que, dialogicamente, podem estimular
um pensamento questionador e reflexivo. Ainda para Morin (2011), a
ciéncia pode ser considerada como um meio multidimensional e sis-
témico, ao considerar, num movimento circular e interdependente,
que os conhecimentos e os saberes das partes (dos individuos) que
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compde um produto final (a sociedade) podem enriquecer a produ-
¢do do conhecimento. Logo, a religagdo de conhecimentos e saberes
e a consequente superagdo da fragmentagao disciplinar, pode ser vis-
lumbrada através da ecologizagao, devendo-se, para tanto, conside-
rar a inter-relacdo entre a educagio, a sociedade e a cultura.

A BUSCA PELO PARADIGMA DE CIENCIA ANCORADA
AOS SABERES POPULARES

A ideia de ciéncia como a conhecemos hoje sofreu criticas ao longo
de seu desenvolvimento, sendo as mais representativas as de Popper
e as de Kuhn. Dentre as criticas de Popper, destacam-se o principio
da verificagdo como critério de demarcagao e a sua substitui¢do por
um conceito quase oposto, o de falseabilidade. Assim, a nogao de
verdadeiro critério de cientificidade de uma teoria ndo é o fato de
que ela pode ser diretamente verificavel, mas o fato de ela possuir
consequéncias necessarias que sejam passiveis de falsifica¢do. Para
Popper, ao invés de tentar mostrar a verdade de suas teorias, deveria
submeté-las a testes e experimentos para falsificar a teoria.

Nessa mesma direcio de criticas ao positivismo, destacam-se as
principais contribuigées de Kuhn e seus paradigmas, por meio dos
quais tenta explicar como as revolu¢des acontecem. Paradigma, do
grego parddeigma, significa padréo a ser seguido e, voltando o olhar
para a ciéncia, seria uma teoria cientifica padrao, aquilo que todos
os cientistas utilizam para desenvolver suas pesquisas. Desse modo,
a ciéncia s6 progride pela tradicdo intelectual do seu préprio tempo,
ou seja, seguindo o modelo que ja foi adotado em consenso pelos
cientistas.

Nessa perspectiva, novas teorias cientificas surgem através de re-
volugdes cientificas, ou seja, a transi¢do entre uma teoria vigente que
foi refutada e uma nova teoria que foi corroborada ocorre quando
a teoria que estd em vigor entra em crise. Surgindo assim a necessi-
dade de um novo paradigma cientifico que fornega instrumentos e
calculos mais eficazes para formular e resolver os novos problemas
que surgirem. Portanto, qualquer teoria ou area cientifica alterna en-
tre periodos de normalidade e periodos de crise. Assim, nenhuma
teoria cientifica é absoluta ou valera para sempre, pois, para que a
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ciéncia possa se desenvolver, o cientista deve partir do fato de que
ndo sabe tudo e que, portanto, deve estar sempre aberto a novas
ideias, desde que sejam apresentadas de forma coerente e condizente
com a realidade.

Apesar do isolamento demarcado pelo conhecimento cientifico, a
ciéncia tem demonstrado historicamente possibilidade de coexistén-
cia com outras formas de conhecimento e saberes, como por exemplo
quando contribui enquanto pode ser inspirada pelos conhecimentos
populares. E importante delimitar aqui o que se assume como co-
nhecimento popular, adotando-se a concep¢io de Marconi e Lakatos
(2003), que o caracterizam como saber proveniente da experiéncia
humana e repassado através das geragdes por meio da oralidade.
Acrescenta-se a essa denominagdo o que Almeida (2017) descreve
como saberes da tradi¢do, fazendo referéncia a todas aquelas formas
de conhecimentos obtidos através de experiéncias nio escolares.

Diferentemente do que se registra na ciéncia, sobretudo nos sé-
culos passados, tradicionalmente comunicada por homens, o conhe-
cimento popular é principalmente difundido por mulheres (BADKE
et al., 2012; CAMPOS, 2022). Isso pode estar associado ao fato de
que a mulher contribue mais ativamente para o cuidado com o lar
e com a familia, onde atua frente a questdes relacionadas a alimen-
tacdo e saude dos que convivem com ela, enquanto na ciéncia exer-
ceu um papel coadjuvante na maior parte do tempo (BUDO et al.,
2008; SOUZA; ELIAS, 2022). Nesse contexto, a figura feminina rece-
be destaque, uma vez que o conhecimento popular se constitui nas
experiéncias cotidianas e é transmitido nas relacdes interpessoais,
sobretudo familiares, cuja presenca e atuagao da mulher sobressaem
em relagdo ao homem.

Embora sejam aspectos relevantes para o entendimento sobre a
relacdo da sociedade com os conhecimentos e saberes, ndo é obje-
tivo deste estudo aprofundar a discussdo acerca da desigualdade de
género na ciéncia, ou mesmo em outras formas de conhecimento. O
foco aqui diz respeito a resisténcia da comunidade académica quan-
to ao reconhecimento do valor dos saberes populares como fonte de
conhecimento (NASCIBEM; VIVEIRO, 2015). Para Santos (2007), a
superagdo dessa supremacia cientifica pode representar, em dltima
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instancia, uma recondugio da sociedade a igualdade, no seu sentido
mais amplo. O autor destaca que:

[...] alinha visivel que separa a ciéncia de seus “ou-
tros” modernos estd assente na linha abissal invisivel
que separa, de um lado, ciéncia, filosofia e teologia
e, de outro, conhecimentos tornados incomensura-
veis e incompreensiveis por nido obedecerem nem
aos critérios cientificos de verdade nem aos critérios
dos conhecimentos reconhecidos como alternati-
vos, da filosofia e da teologia (SANTOS, 2007, p. 3).

A ciéncia articulada ao senso comum pode ser viavel, portanto, a
partir do estabelecimento do que seria uma ecologia de saberes, que
se fundamenta no reconhecimento da pluralidade de conhecimentos
heterogéneos e em interagdes sustentaveis e dinamicas entre eles sem
comprometer sua autonomia (SANTOS, 2007). Desse modo, o pa-
radigma cientifico emergente se sustenta na integragao do homem a
realidade que estuda de modo intimo e compreensivo, bem como no
abandono a ideia de conhecimento como expressdo de poder imbri-
cada na supervalorizagio da racionalidade cognitivo-instrumental,
que deve dar lugar a uma racionalidade ética e estético-expressiva
(GERMANGO, 2011).

Além dos cuidados que devem ser tomados durante a génese do
conhecimento cientifico, para que o mesmo possa ser concebido e
constituido mais humano, é necessario também repensar sua comu-
nicac¢éo para os comuns. Com esse proposito, é imprescindivel a in-
corporacao da maneira renovada de se pensar ciéncia para, entdo,
se estabelecer uma popularizagdo do conhecimento cientifico. Para
Germano (2011), a pretensdo de popularizagio representa um desa-
fio contemporaneo, principalmente quando consideramos a relagao
horizontal que se consolidou ao longo do tempo entre cientifico e
popular. Por isso o autor defende uma nova ciéncia para um novo
senso comum, titulo de uma de suas obras mais relevantes no campo
da popularizagao da ciéncia e da tecnologia.
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O ENSINO E A PROMOCAO DO DIALOGO ENTRE
CONHECIMENTOS E SABERES

A associagdo dos conhecimentos cientificos aos saberes populares foi
apresentada até aqui como um elo hiperespecializado, mas que his-
toricamente demonstra possibilidade de uma associagao complexa.
Relativo a essa associacdo no campo do ensino, a educagdo escolar
representa uma aliada potencial na superacio do modelo de super-
valoriza¢do do conhecimento cientifico sobre os saberes populares,
uma vez que ocorre em espago privilegiado de didlogo e negociagao
entre diferentes conhecimentos e saberes. Entretanto, um dos obs-
taculos ao estabelecimento deste paradigma parece ser justo a for-
magio docente, condi¢ao necessaria ou, pelo menos, importante, a
transformacéo do ensino.

Segundo Silva e Baptista (2018), apesar das experiéncias com ou-
tros saberes além do conhecimento cientifico promoverem uma po-
sitiva troca intercultural, a pratica do didlogo entre conhecimentos
e saberes ¢é algo incipiente nas formagdes iniciais de professores de
biologia, por exemplo. O que pode ter relagao com a supervaloriza-
¢do do conhecimento cientifico sobre as demais formas de saberes ao
longo da histéria da humanidade. Nessa mesma diregao, Bordenave
e Pereira (2004), apontam que dificuldades registradas na formagao
de professores tendem a conduzir os profissionais recém-formados a
reproduc¢do dos métodos empregados por seus formadores ao longo
do curso de graduagéo.

Existe tradicionalmente uma tendéncia hegemonica e positivista
de utilizagdo dos saberes cientificos, o que pode acarretar em um
ensino descontextualizado e puramente transmissivo, podendo re-
percutir no desinteresse dos estudantes (CHASSOT, 1994). Isso pode
refletir uma cultura de ensino de ciéncias do que consta no livro di-
datico, que é, por sua vez, composto por aquilo que é considerado
pela sociedade como importante para a formagdo humana. Obser-
va-se, pois, também no campo do ensino de ciéncias, desse modo, a
desconsideragdo dos saberes dos estudantes, os quais poderiam ser
uma fonte de aprendizado coletivo.

Dessa forma, é importante refletir sobre o rompimento da con-
cepcdo de dualidade entre experiéncias escolares e ndo escolares de
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ensino, ja que a escola nio ¢ o tnico lugar onde se constrdi conheci-
mento (SILVA; BAPTISTA, 2018). Néo se trata, pois, de transformar
e sobrepor os conhecimentos populares em cientificos, ou vice-ver-
sa, mas estabelecer um didlogo, estreitar a distancia entre os saberes
advindos da propria cultura e da escola. Freire (2014) advoga por
um ensino que promova a associagdo de saberes numa perspecti-
va horizontal e nao hierdrquica, uma vez que “ndo ha saber mais
ou saber menos, ha saberes diferentes”. Assim, a contraposi¢do ao
pensamento simplista e a valorizagao de um contexto integrador que
considere distintas formas de conhecimento a partir do rompimento
dos limites entre as ciéncias constitui-se uma necessidade emergente
(PENA-VEJA, 2006; ALMEIDA, 2017), além de ser uma possibilida-
de de novo paradigma de ensino.

Para a institui¢ao do novo é preciso, no entanto, partir do que ja é
postulado e convergente com as ideias que ora se desenvolvem. Paulo
Freire (1996), por exemplo, defendia a abordagem de problemas reais
dos estudantes no desenvolvimento de estratégias de ensino capazes
de estimular uma leitura critica do mundo. No ensino de ciéncias,
esses objetivos formativos tém sido vislumbrados através do ensino
por investigagdo, o qual possibilita discussées concomitantes acerca
de “fendmenos do mundo natural, a constru¢do do entendimento
sobre esses fendmenos e os empreendimentos gerados a partir de
tal conhecimento” (SILVA; SASSERON, 2021). Dessa forma, o ensi-
no de ciéncias assume um papel essencial na formagdo de cidadaos
conhecedores de explicagdes, mas também, e talvez mais importante
que isso, capazes de mobilizar tais conhecimentos para fins de trans-
formagao social.

CONSIDERACOES AINDA INICIAIS: PARA O AVANCO DA
DISCUSSAO

Retrata-se, neste ensaio, 0 momento atual em que se engatinha rumo
ao estabelecimento de novos paradigmas na ciéncia e, consequen-
temente, no ensino de ciéncias. Diante da segregacdo do préprio
conhecimento cientifico em multiplas areas, o que alimentou as
superespecializa¢des, é natural que essa caminhada ocorra em di-
ferentes velocidades e, muito provavelmente, em diversas diregoes,
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algumas delas opostas, inclusive. Cada subdrea, no entanto, deverd
criar seu préprio caminho rumo a articulacdo de conhecimentos e
saberes, tendo em vista que essa reintegra¢do ja é uma tendéncia e
tem seu mérito reconhecido no &mbito dos estudos sobre pensamen-
to complexo.

A superagdao do modelo de ciéncia predominante é um convite
a reformulagdo do ensino de ciéncias, que deve, cada vez mais, re-
afirmar e fortalecer seu compromisso com a sociedade. Para Silva e
Sasseron (2021), esse compromisso é ainda mais importante diante
do que se tornou a sociedade na qual os estudantes atuam: um lugar
cercado por artefatos cientificos e tecnoldgicos. Repensar a ciéncia
para que seja mais humana passa, primordialmente, pela reflexao
acerca do ensino dessa ciéncia, para que também a escola se abra ao
conhecimento nio escolar e cres¢a através do dialogo, da comunica-
¢do e da consolidagdo de uma sociedade mais justa com suas formas
de conhecimento.

Nessa direcao de quebra e, consequentemente de postulagdo de
novos paradigmas para o ensino de ciéncias, a promogdo do dialogo
entre experiéncias escolares e ndo escolares de ensino, na perspectiva
do pensamento complexo, pode ser frutifera por um lado, por que-
brar a ideia de superioridade existente no conhecimento cientifico,
e por outro, por valorizar conhecimentos advindos de experiéncias
humanas. Ademais, acredita-se que a associa¢do e o entrelagamento
das experiéncias escolares e nao escolares de ensino seja um cami-
nho promissor para o estabelecimento de um novo paradigma de
ensino de ciéncias. Um novo paradigma que passe a valorizar outras
formas de saberes para além do conhecimento puramente cientifico
e extrapole o fazer cientifico para um campo de fazer cientifico adep-
to a outros saberes.
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CAPITULO VI

O ENSINO DE BIOLOGIA NA
PERSPECTIVA DO ANTROPOCENO
E DA EDUCACAO AMBIENTAL

Alan de Angeles Guedes da Silva "
Marcia Adelino da Silva Dias *

RESUMO

Este artigo cientifico compde-se como um recorte da pesquisa da
tese de doutorado, em andamento, vinculada ao Programa de Pos-
-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica pela
Universidade Estadual da Paraiba, que tem como objeto de estudo o
Ensino de Biologia na perspectiva do Antropoceno. O presente arti-
go se configura a partir de um dos objetivos especificos da tese, que
consiste em compreender o Antropoceno como forma de problema-
tiza-lo em a¢oes de Educagdo Ambiental no ensino de Biologia. Para
isso, a presente pesquisa pautou-se na metodologia da pesquisa bi-
bliografica, recorrendo a autores, como Latour (2011), que discutem
o Antropoceno do ponto de vista epistemoldgico, histérico e filoso-
fico, além de um levantamento bibliografico sobre Educa¢ao Am-
biental. A partir desse levantamento tedrico, foi possivel estabelecer
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paralelos entre os marcos que delimitam o Antropoceno e a Educa-
¢do Ambiental e, dessa forma, relacionar com o ensino de Biologia,
numa perspectiva de compreensao desses termos e levantando novas
questdes que possam orientar a busca de seus indicadores em novas
pesquisas no contexto da Educacédo Basica.

Palavras-chave: Antropoceno. Educagio ambiental. Educagao Basi-
ca. Ensino de Biologia.

INTRODUCAO

As colaboragoes da literatura mostram que a area de Ciéncias da Na-
tureza e suas Tecnologias constitui uma drea importante na Educa-
¢do Basica por favorecer o desenvolvimento de atitudes legitimas de
um cidadao na pratica de sua vivéncia cotidiana, além de ser um ca-
minho para viabilizar a forma cdnscia e plena do sujeito, cumprindo
com os seus deveres e buscando os seus direitos.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), do-
cumento curricular que rege a Educagdo Basica Brasileira, a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias deve se comprometer em
desenvolver no estudante a capacidade de refletir “[...] as questdes
globais e locais com as quais a Ciéncia e a Tecnologia estao envolvi-
das - como desmatamento, mudangas climaticas, energia nuclear e
uso de transgénicos na agricultura” (BRASIL, 2017, p. 547), ou seja,
deve ser um ensino que promova a formacao de individuos criticos,
capazes de utilizar os conhecimentos cientificos para compreender e
resolver problemas ambientais decorrentes das a¢des antrdpicas na
sociedade atual.

Em face disso, apresentamos nessa pesquisa, algumas compreen-
sOes e perspectivas que sdo requeridas para que a educagdo ambien-
tal seja incorporada no &mbito do Antropoceno.

O presente estudo se baseia na metodologia da pesquisa biblio-
grafica, que conforme Gray (2012, p. 85) é um tipo de pesquisa que
tem como um de seus propdsitos “Proporcionar um entendimento
atualizado do tema, sua importéncia e sua estrutura”. Segundo Gray
(2012), a pesquisa bibliografica visa identificar possiveis lacunas no
conhecimento atual.
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Diante disso, apresentamos esse artigo cientifico, o qual é parte
de uma pesquisa de doutorado que se debruga sobre as multiplas di-
mensdes do Antropoceno, da Educagao Ambiental e das estratégias
de articulagao no ensino de Biologia na Educagido Basica. O presente
estudo se propde a responder as seguintes questoes: Qual o concei-
to de Antropoceno? Qual a importancia da Educagdo Ambiental na
formacao dos estudantes? Que relagdes sdo estabelecidas entre o An-
tropoceno e a Educagdo Ambiental? E quais aspectos relevantes sdo
estabelecidos entre o ensino de Biologia e o0 Antropoceno?

No intuito de responder tais questionamentos, o presente artigo
apresenta um recorte teorico, além desta introducao. Inicialmente,
partimos de uma revisdo conceitual do termo Antropoceno, recor-
rendo a autores que apresentam contribui¢cdes através de uma lente
epistemologica, histérica e filoséfica. Concentramos atengao em de-
finir os contornos do termo Antropoceno e, em seguida, mostramos
o resultado de um levantamento bibliografico sobre como a teoria do
Antropoceno tem figurado na literatura.

Em seguida tratamos de delinear a Educagdo Ambiental, eviden-
ciando as significagdes, com o intuito de compreender a importancia
desta area para a formac¢ao dos educandos. E, na ultima parte, sdo
discutidos aspectos relevantes quanto ao ensino de Biologia na pers-
pectiva do Antropoceno e da Educa¢ao Ambiental. Por fim, sdo ex-
postas as nossas consideragdes finais em torno da temdtica estudada.

A COMPREENSAO DO ANTROPOCENO E DA EDUCACAO
AMBIENTAL A PARTIR DA LITERATURA

Ao longo dos anos, a Terra vem seguindo uma evolugao determi-
nada pelas forgas geoldgicas. Além disso, o nosso planeta vem pas-
sando por transformagdes significativas em sua crosta e atmosfera.
Estas mudangas tornaram-se mais evidentes ha 200 mil anos, desde
a dominag¢do da espécie humana.

Embora a nossa espécie, de nome cientifico Homo sapiens, ser
unica entre um numero de 10 a 14 milhoes de espécies atuais existen-
te no planeta Terra, nos ultimos anos estamos alterando profunda-
mente o funcionamento do sistema terrestre.

Estamos vivendo uma nova era, chamada de Antropoceno.
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Alguns datam o inicio do Antropoceno desde a Revolugao Indus-
trial no Reino Unido e em outros lugares no final do século XVIII
(TSING, 2015). O Antropoceno surgiu devido a grande aceleragdo
que ocorreu apds o fim da Segunda Guerra Mundial, conforme Ste-
ffen et al. (2015). Pois, o aumento populacional da espécie humana,
decorrente do desenvolvimento da agricultura e da Revolugdo In-
dustrial, proporcionou uma grande aceleragdo do uso dos recursos
naturais de nosso planeta.

A palavra Antropoceno, cuja etimologia aponta para a época dos
humanos, é um conceito debatido por pesquisadores que estudam
como as atividades antropicas nas ultimas décadas se tornaram uma
for¢a de magnitude geolodgica, reformando o nosso planeta a uma
velocidade acelerada. Através do prémio Nobel de Quimica (1995),
Paul Crutzen auxiliou na populariza¢ao do termo nos anos 2000,
através de uma série de publica¢des discutindo o que seria essa nova
era geologica da Terra (CRUTZEN; STOERMER, 2010).

O Antropoceno ¢ um limiar que nos faz repensar sobre a nos-
sa existéncia, sobre as responsabilidades e agdes com respeito ao
ambiente em que vivemos e como vivemos. Pois, desde a época do
Antropoceno, a produgéo e reprodu¢ao humana adquiriram escalas
sem precedentes, causando um impacto gigantesco no sistema bio-
geofisico do planeta. Outros ainda olham para os impulsos basicos
dos humanos e como estes utilizaram de suas inteligéncias sociais
para transformar e, finalmente, dominar a natureza (ELLIS, 2015).

Partindo dessa perspectiva, recorremos a Latour (2011) que con-
ceitua o termo Antropoceno como uma nova época geoldgica, mar-
cada pela intensa atividade humana no globo terrestre. No pensa-
mento de Latour (2011), a civilizagdo humana enfrenta hoje varias
zonas criticas, como a situacdo da pandemia causada pelo novo Co-
ronavirus e outras que podem se tornar ainda mais complexas no
futuro devido as crises climaticas.

O conceito de Antropoceno, mais recente na literatura, é bastante
incipiente nos debates cientificos, leva em conta as evidéncias so-
bre os impactos antrépicos no planeta. Segundo Chakrabarty (2013),
Antropoceno é a época em que trés historias que antes caminha-
vam em ritmos diferentes se chocam: a dos sistemas planetarios, a
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bioldgica, representada pela da vida na Terra, incluindo a humana
e, por fim, a do modo de vida industrial, considerada para muitos,
como a histdria do capitalismo.

Infelizmente, os impactos causados através das atividades antro-
picas continuardo por muitos anos. Devido as emissdes antropogé-
nicas de Gas Carbonico, o clima pode mudar significativamente seu
comportamento natural nos préximos cinquenta mil anos (CRUT-
ZEN; STOERMER, 2010).

A nossa percep¢ao do mundo, baseada durante pelo menos toda
a modernidade na separagdo entre os humanos e os ndo-humanos,
ndo pdde acompanhar a conexdo entre a época histdrica e a época
geologica, denominada época “geo-histdrica’, expressao que Latour
(1994) prefere grafar com minusculas, para se referir as diversas nar-
rativas cientificas que permitem compor uma melhor compreensao
sobre o Antropoceno.

Na visdo de Latour (2011) a proposta de passagem da era geologi-
ca do Holoceno ao Antropoceno visa superar a oposi¢ao entre natu-
reza e cultura. Para Latour, é preciso encontrar uma figura cosmolo-
gica, identificada com o conceito de mundo como pluriverso, capaz
de incluir, além dos humanos, todos os demais seres vivos. Pois na
antiga concepgdo de natureza, os seres vivos constituiam uma uni-
dade inerte para a configuragdo do meio, em oposigdo a sociedade e/
ou cultura formada pelos seres humanos como verdadeiros agentes
da realidade.

A desregulamentac¢io dos Estados apds a queda do muro de Ber-
lim, além da explosdo das desigualdades sociais em todos os paises
capitalistas e a negacdo da existéncia de uma mutagdo climatica sao
sintomas de uma mesma situa¢io historica (LATOUR, 2011). Na ver-
dade, vivemos um momento em que as elites concluiram ndo existir
mais espago para elas e o restante dos habitantes do planeta.

Latour (1994) afirma que os seres humanos nao se tornaram os
atores exclusivos da arena geolégica, mas sdo participantes de uma
rede formada por muitos outros agentes que afetam o planeta Terra.

A contribui¢ao de Bruno Latour proporciona construir e mobi-
lizar criticas ao projeto civilizador da modernidade, ao mesmo tem-
po em que fornece reconciliagdes entre as ciéncias e as experiéncias
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sociais para pensar outros futuros possiveis (MARRAS, 2020).

Mas, afinal, o que é exatamente o Antropoceno? Um conceito
cientifico? Uma proposta politica? Esta questao, na verdade, é tema
de amplos debates. Diante disso, é essencial enxergarmos o termo
Antropoceno, ndo apenas como conceito cientifico ou proposi¢ao
politica. Mas, é necessario que fagamos um maior aprofundamento
tedrico do termo, tendo em vista os desequilibrios ambientais provo-
cados pelas agdes antropogénicas, principalmente, nos ultimos anos.

E um marco importante na histéria do pensamento social e fi-
losofico que efetivamente exista certo consenso de que o problema
¢ maior e mais complexo que nossos sistemas conceituais e nossas
categorias de pensamento. Em razdo disso, intercimbios muito fru-
tiferos passaram a ocorrer entre a filosofia e a antropologia.

Para Taddei et al. (2020), 0 Antropoceno, ou qualquer outro ter-
mo que usamos em seu lugar, para ser util de alguma forma, nao
deve ser apenas um conceito cientifico. Na verdade, precisamos de
um termo que desestabilize nossos esquemas conceituais e nos in-
duza a novas perspectivas e a transformagdo de nossos modos de
existéncia.

Sobre a Educacdo Ambiental (EA), atualmente é um termo indis-
pensavel para a compreensio e constru¢do do conhecimento diante
de uma sociedade moderna que vem devastando cada vez mais o
ambiente. Carvalho (2008, p. 42) enfatiza o fato de que “a educac¢io
ambiental se constitui em uma forma de luta contra a crise ambien-
tal e o modo autoritario e extrativista como os individuos tém se
relacionado com o meio ambiente” A discussdo das questdes am-
bientais deve estar presente em todos os ambientes: escolas, familia
e comunidade.

A EA ¢ um tema que vem se tornado recorrente na literatura so-
bre o ensino de Ciéncias, sendo mencionado na Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC) como componente essencial e permanente
da Educagio Basica brasileira, devendo estar presente, de forma ar-
ticulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo,
em carater formal e ndo-formal (BRASIL, 2017). De carater multi-
dimensional, a Educagao Ambiental envolve tanto o aspecto concei-
tual, metodolodgico e pratico do conhecimento cientifico. Portanto, é
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necessario trabalhar a educagdo ambiental mesclando teoria, pesqui-
sa cientifica e atividades praticas.

Ao refletir sobre a importancia da dimensdo da educagdo am-
biental com a teoria do Antropoceno, surgem questionamentos que
evidenciam a necessidade de discutir os elementos envolvidos em
ambas temdticas. Por exemplo, para se aprofundar na dimensio
do Antropoceno, devemos saber o significado do Antropoceno e sua
representatividade nessa discussdo, assim como o proprio conceito
de educagdo ambiental. Compreendemos que a delimitagdo desses
campos ¢é essencial para, entdo, langarmo-nos ao desafio de preen-
cher o espaco entre ambos.

A Educagdo Ambiental em sua perspectiva critica, se propde, se-
gundo Guimaraes (2004, p.174) “a formar dinamizadores de ambien-
tes educativos e ndo multiplicadores”. Até porque educagdo é cons-
trucéo, mais do que reprodugéo e transmissdo de conhecimentos.

A Educagdo Ambiental, no discurso dos processos sociais, nasce
da sensibilidade de aliar conhecimento cientifico, tecnoldgico, artis-
tico e cultural com uma nova consciéncia de valores de respeito aos
seres vivos e aos recursos naturais, com perspectivas de formar uma
consciéncia ambiental através da difusdo de novos valores, resultan-
do numa dimensao culturalmente consciente de atitudes ecoldgicas.
De acordo com Loureiro (2006), a educagdo ambiental precisa ser
transformadora, educativa, cultural, informativa, politica, formativa
e, acima de tudo, emancipatoria.

E importante evidenciar a Educagio Ambiental através de abor-
dagens e discussoes sobre problemdticas ambientais proximas a re-
alidade dos educandos. Na verdade, que permitam aos alunos re-
fletirem acerca de questdes socioambientais que afetam a sociedade
atual, como os desmatamentos, o acaimulo de poluentes, o aqueci-
mento global, a escassez de agua, as alteragdes climaticas, a produgao
de organismos geneticamente modificados e suas implicagdes a sau-
de e ao ambiente, entre outros temas. Medeiros et al. (2011), sugere
que o ensino de Ciéncias ofereca contribui¢des para a percepgao das
problematicas socioambientais inerentes ao contexto sociocultural.

Todo o conhecimento do meio em que se vive é cultura, ela pode
ser o mediador entre a natureza e o homem. Essa cultura sem ética,

112



irracional e de estilo de vida comprometedor que o ser humano atu-
almente possui, precisa ser mudada. Acredita-se que as mudangas de
atitude sdo necessarias mesmo que de forma individual, e sirva de
exemplo para as geragdes futuras.

Cuba (2010), explicita que a educacio apresenta-se como uma
poderosa ferramenta de interven¢do no mundo para a elaboragao de
novos conceitos, seguida de mudancas de habitos. E também o fator
crucial na constru¢do do conhecimento e na forma como se da o
desenvolvimento intelectual passado de uma geragdo a outra. A edu-
ca¢do na sua esséncia estimula o senso critico e traz a tona discussoes
que despertam os interesses dos estudantes.

O que se pretende com a abordagem da Educagdo Ambiental
no contexto escolar é o que as pessoas deveriam ter e usa-lo como
instrumento de convivéncia da espécie humana com os seres vivos
e com os fatores abidticos. Portanto, quanto a Educagao Ambien-
tal é essencial que a mesma deva ser discutida, unificando a teoria
com a pratica educativa, considerando o cotidiano dos educandos e
compreendendo a complexidade das relagdes entre o ser humano e
a natureza como partes de um ambiente integrado e complementar
(BRANCO; LINARD; SOUSA, 2011, p. 4).

E nesta abordagem que a educagio ambiental deve estar cada vez
mais presente no contexto escolar, pois é a partir da analise, compre-
ensao e reflexdo que as pessoas terdo a oportunidade de saber o risco
de poluir o ambiente, de contaminar os solos e de utilizar de forma
demasiada os recursos naturais do planeta. Diante disso, é importan-
te se pensar na dgua como um recurso esgotavel, assim como saber
que a polui¢do do ar é consequéncia da propria a¢do antropica que
ndo consegue respeitar os limites do planeta em que vive.

As praticas de Educagdo Ambiental nas escolas estdo fundamen-
tadas na construcao de sociedades justas e sustentdveis, nos valores
da liberdade, igualdade, solidariedade, democracia, justi¢a social,
responsabilidade, sustentabilidade e educagdao como direito de todos
e todas. Entretanto o conhecimento tem mais valor quando constru-
ido coletivamente, no qual ocorre uma troca de saberes, com o que
sabemos e o que aprendemos. E com esta construgio coletiva que o
ensino deve se preocupar mais (MEDEIROS et al, 2011).
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E importante ter claro que o processo de ensino implica em me-
diagdes sociais, cognitivas e afetivas, e ndo somente em um conjunto
de contetdos a serem repassados e multiplicados. Nesse sentido, en-
volve criatividade, motivagdo para o protagonismo dos estudantes,
através de um universo de diferentes estratégias que promovam a
participagdo ativa. Pressupde ainda, reflexao critica e agéo criativa e
o reconhecimento de que a difusdo de informagdes e técnicas sozi-
nha néo produz transformagao.

Na perspectiva da educagdo dialdgica, através da abordagem da
Educa¢do Ambiental no contexto escolar, o professor passa a ser um
mediador no processo de aprendizado, inserindo o conhecimento
em suas multiplas dimensdes, fazendo articulagdes através de reali-
dade e das experiéncias vividas dos proprios discentes com a temd-
tica trabalhada, e promovendo uma aproximacao entre o conheci-
mento cientifico e o cotidiano.

Sato e Carvalho (2005), afirmam que manter a passividade e a
posi¢do de mero expectador dos estudantes, torna a Educa¢ao Am-
biental meramente tedrica e ndo aplicada a realidade, dificultando
a percepc¢do das questdes socioambientais, a interpretacio da re-
alidade e a participagdo ativa dos discentes como agentes ativos e
transformadores.

Portanto, é importante ressaltar a importancia da Educa¢do Am-
biental na pratica pedagogica e, consequentemente, na formagao dos
educandos. Neste sentido, diferentes perspectivas tém sido utilizadas
na formagdo continuada docente, levando-nos a questionar o enfo-
que dado para o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades,
valores e agOes efetivas, necessarias a inser¢do da dimensido ambien-
tal nos curriculos de formacédo de professores (MARTINS, 2016).

Jacobi (2006), propde um curriculo com espagos dedicados a es-
tudos de diversos subsistemas da realidade socioambiental, espagos
destinados a construgdo de novas praticas voltadas para a Educagao
Ambiental. Portanto, é importante que ocorra a sensibiliza¢do dos
professores em formagdo, para a necessidade do seu engajamento
nesse processo de produgdo e constru¢ao de novas praticas pedago-
gicas mediadas pela educagao ambiental.

A perspectiva apontada por Carneiro (2002) compreende a
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Educa¢do Ambiental orientada pela vertente socioambiental. Na
verdade, os curriculos requerem uma dinamica pedagégica, meto-
doldgica, interdisciplinar, critica e prospectiva, tendo em vista a for-
magao de sujeitos eticamente criticos e responsaveis com os diversos
problemas ambientais que afetam a sociedade.

Nas ultimas décadas do século XX e inicio do presente século, o
debate sobre as questdes socioambientais ganhou uma maior dimen-
sao, principalmente no ambito das politicas publicas, uma vez que a
grande maioria dos governantes sentiu-se pressionada a desenvol-
ver propostas e a¢des adequadas aos apelos sociais e da natureza,
frente aos inimeros problemas criados pelos proprios desmandos
do modelo acelerado de desenvolvimento econémico, fruto de uma
inser¢do passiva e tardia no capitalismo e suas formas de produ¢ao
tecnicista.

A Educagdo Ambiental pressupde na sua proposta de definigdo
o envolvimento com os problemas que afetam direta e/ou indireta-
mente a natureza, tal como ocorre também em relagdo ao Antropo-
ceno. Dentre as diversas propostas de defini¢des para a EA, Miranda
et al. (2018) evidenciam uma relagdo profunda com a sustentabilida-
de, pois:

[...] consideramos que a educagdo ambiental para
uma sustentabilidade equitativa é um processo de
aprendizagem permanente, baseado no respeito a
todas as formas de vida. Tal educagéo afirma valo-
res e agdes que contribuem para a transformagio
humana e social e para a preservagio ecoldgica. Ela
estimula a formagao de sociedades socialmente jus-
tas e ecologicamente equilibradas, que conservam
entre si relagdo de interdisciplinaridade e diversida-
de. Isto requer responsabilidade individual e coleti-
va em niveis local, nacional e planetdrio” (BRASIL,

2018, p. 89).

Na perspectiva de Miranda et al. (2018) hd nesta citagdo entre a
Educagdo Ambiental, a sustentabilidade e o respeito a todos os seres
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vivos, pressupostos discutidos no 4mbito do Antropoceno. Nesta vi-
sao, a EA é um importante meio para discutir as acdes antropicas e
todas as consequéncias causadas por elas, inclusive debater as mu-
dangas possiveis para a diminui¢ao dos problemas ambientais.

As mudancas que se fazem necessarias nao apenas dizem respeito
as respostas a antigas indagagdes, motivadas pelo avango tecnold-
gico, pela intensidade de novas demandas do conhecimento, pelas
demandas da transnacionaliza¢do e pelas revolugdes no campo da
informacao, das telecomunicagdes, da biotecnologia.

Quanto as principais crises ambientais, no Brasil, elas incluem o
desmatamento na regido do Amazonas, o comércio ilegal de animais
silvestres, o aumento da poluigdo atmosférica, a degradagao da terra
e polui¢do da agua causada por atividades de mineragéo, os derra-
mes de petrdleo graves nos mares e, principalmente, o aumento da
escassez de agua em nosso planeta. Para Leff (2003), a crise ambien-
tal ¢, sobretudo, um problema de conhecimento, em meio a com-
plexidade do mundo e do proprio ser, o que implica na necessidade
de desconstruir e reconstruir o pensamento, buscando entender as
origens, compreender as causas e desvendar as certezas embasadas
em falsos fundamentos.

Ao lado dessas questdes, observa-se hoje um rapido crescimento
populacional e diminuigdo de agua potavel. Dessa forma, ainda que
os problemas anteriormente citados ndo se relacionem exclusiva-
mente ao processo de crescimento urbano extensivo e desordenado,
hd uma intrinseca relagio entre este e a consolida¢do de espagos es-
pecialmente carentes em infraestrutura sanitaria, o desmatamento
de extensas dreas verdes para o assentamento urbano e a excessiva
impermeabilizagdo do solo.

Os problemas socioambientais no Brasil estdo relacionados a va-
rios fatores, como a falta de uma politica quanto ao planejamento de
utilizacdo dos recursos naturais, o qual tem gerado o seu uso irracio-
nal com algumas perdas irreversiveis, induzindo a importantes im-
plicagdes econdmicas devido a degradacao ambiental. Portanto, a
questdo ambiental nao pode ser enfrentada de modo dissociado das
dimensoes politica e cultural. Isto é, a solu¢do para o problema am-
biental passa pela superacao da condi¢do de exclusdo de populagoes
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que, tal como a natureza, é usurpada e explorada (LEFFE, 2003).

No Brasil, as crises ambientais sdo assuntos de extrema emer-
géncia a serem estudados. Os problemas ambientais, na maioria das
vezes, sdo analisados como se afetassem ao conjunto da populagao
de maneira indiscriminada. Ainda que isso ocorra, se faz de suma
importancia destacar que os efeitos das crises ambientais ndo atin-
gem igualmente todos os segmentos sociais. Assim, com o aumento
da desigualdade social, muitos grupos sdo mais afetados pelas crises
ambientais, por suas proximidades cotidianas diretamente ligadas
aos problemas ambientais.

Portanto, as discussdes sobre o Antropoceno na praxis da Edu-
cagdo Ambiental representam um desafio de um novo paradigma
para a humanidade. E necessirio compreender a complexidade dos
desequilibrios ambientais e, principalmente, reconhecer os seres hu-
manos como agentes modificadores.

Debater os conflitos ambientais é de suma importancia para re-
fletir numa sociedade mais desenvolvida e sustentavel. Mas, para que
isto ocorra, ha a necessidade da formacio de novos atores sociais.
No pensamento de Latour (1994), a categoria de conflitos ambientais
representa um importante direcionamento ontologico e epistemolo-
gico, através do didlogo com a antropologia e sociologia.

Nessa perspectiva, é importante evidenciar o conflito ambiental
como uma categoria hibrida de sociedade e natureza, cujos arran-
jos coletivos possuem uma carga cosmopolitica (STENGERS, 2003).
Logo, trata-se de um conceito formulado nos momentos de intera-
¢do entre os humanos e os ndo humanos, articulados durante os con-
flitos ambientais.

Para compreendermos os impactos antrépicos nos tltimos anos,
precisamos reservar um lugar central na discussdo sobre o Antropo-
ceno, tendo como pressuposto o fendmeno dos conflitos ambientais
que afetam o planeta. Diante disto, a Educagdo Ambiental tem um
papel significativo neste processo, impulsionando uma aprendiza-
gem social, reflexiva, critica e colaborativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados desta pesquisa bibliografica evidenciaram
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compreensoes acerca dos conflitos ambientais que afetam a nature-
za, em decorréncia das a¢des antropicas. O Antropoceno nos posi-
ciona nestas crises que afetam cada vez mais o ambiente.

E importante debater os mais diversos questionamentos para,
assim, estimularmos em nds e nas futuras geragdes a procura por
novas solugdes e posicionamentos quanto ao enfrentamento dos
problemas ambientais. E é a partir deste cenario que o ensino de
Biologia deve voltar os seus olhares para se refazerem no que ensi-
nar e para que ensinar, pois a aprendizagem deve caminhar numa
perspectiva de transformar a realidade e nela poder intervir, como
explicita Freire (1996).

Na perspectiva de Paulo Freire, a Educagdo Ambiental en-
quanto um ato de amor significa mesmo, olhar para o ambiente e
voltar a nos a responsabilidade de transformarmos a realidade em
que estamos inseridos. Em suas palavras, Freire ressalta seu anseio
em relagdo a como ele seria lembrado e assim diz: “Eu gostaria de ser
lembrado como alguém que amou o mundo, as pessoas, os bichos, as
arvores, a terra, a agua, a vida!” (FREIRE, 2001, p. 25).

Cabe aos educadores assumirem a importante fun¢do de media-
dores, enfatizando os conhecimentos dos educandos, na construgao
do conhecimento sobre Educagdo Ambiental, aquele que deve ter
vinculo com a condi¢ao humana e com a sustentabilidade do pla-
neta. De acordo com Carvalho (2008), conhecer o que pensam os
educandos, e como agem no ambiente, tem sido apontado pela li-
teratura como uma estratégia de fundamental importancia para se
direcionarem agdes pedagdgicas.

A Educagdo Ambiental necessita de uma maior abordagem e
discussdo no ensino de Biologia. Na verdade, ela deve evidenciar
a importancia de uma nova consciéncia quanto a preservacdo dos
recursos naturais, com expectativas de atitudes ecologicas positivas
frente aos diferentes problemas ambientais. Dai, a importancia dessa
tematica ser abordada e discutida com maior profundidade na Edu-
cagdo Basica.

Possivelmente, o desafio sera contextualizar o Antropoceno no
ensino de Biologia, considerando-se o seu debate de natureza mul-
tidisciplinar, o que pode trazer dificuldades de abordagem em um
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contexto disciplinar. A complexidade da tematica do Antropoceno
que envolve aspectos sociais, politicos, geograficos, além daqueles
considerados das Ciéncias Exatas, implica novos desafios para o en-
sino de Biologia.

Diante disso, ha a necessidade de uma reorienta¢do no seu pro-
cesso de aprendizado para ser ensinado no contexto relevante para a
sociedade atual e que, possa promover contribuicdes efetivas e reais
para os desafios globais. O ensino de Biologia deve caminhar para
uma aprendizagem com significado e conectada aos contextos pla-
netdrios atuais.

CONSIDERACOES FINAIS

O conceito do termo Antropoceno e o debate que isto pode suscitar
no meio no ensino e na sociedade devem nos remeter a um neces-
sario processo de reconhecimento de nossa realidade. Os contextos
globais precisam ser inseridos nas mais diversas formas de se discutir
o conhecimento cientifico, as suas potencialidades e consequéncias.
Os espacos para estas discussdes podem ser construidos a partir da
praxis de uma educagido ambiental critica e transformadora, desen-
volvida nos contextos escolares.

Atualmente, é importante entendermos a Educa¢do Ambiental
ndo de forma reducionista, mas sim com uma visdo critica, inova-
dora e transformadora, como uma dimensdo da educac¢do, um ato
politico voltado para a transformagéo social.

Portanto, a dimensdo da Educa¢io Ambiental no processo for-
mativo é muito significativa e pode ser diferenciadora para esta dis-
cussao. No ensino de Biologia, a Educagdo Ambiental, alinhada aos
Itinerarios Formativos propostos pela BNCC, pode e deve contri-
buir para a tomada de consciéncia planetaria. E importante pensar
numa Educa¢do Ambiental que discuta temas e propostas em dire-
¢do a uma racionalidade social mais justa e igualitaria, ajudando a
problematizar e socializar experiéncias em defesa do ambiente.
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CAPITULO VII )

ANALISE DE CONTEUDO DO INSTAGRAM
DE ZOOLOGICOS DA REGIAO NORDESTE
DO BRASIL COMO FERRAMENTA DE
ENSINO E DIVULGACAO CIENTIFICA

DA BIOLOGIA DAS SERPENTES

Mateus Lima Bernardo®
Ana Ligia Passos de Oliveira*
Mdrcia Adelino da Silva Dias®

RESUMO

Desde tempos imemoriais, os seres humanos apresentam contato
com os répteis nas mais diversas formas de alimentagéo, terapias e
cerimonias religiosas. Apesar disso, os sentimentos negativos com
esses animais ainda sdo muito acentuados com 6dio e repulsa, prin-
cipalmente quando se fala das serpentes que sofrem imensamente
pela caga massiva e perda de seus habitats naturais. Diante dessa pro-
blematica, o presente trabalho tem como principal objetivo realizar
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uma analise dos principais zooldgicos da regido nordeste do Brasil,
para entender as estratégias utilizadas por essas organizagdes para
abordar a biologia das serpentes através da rede social Instagram
como ferramenta de ensino e divulgac¢io cientifica, verificando a in-
surgéncia das principais categorias tedricas e empiricas de analise
através de técnicas de analise de contetido. Diante disso, no percur-
so metodoldgico desta pesquisa, utilizamos videos curtos de 40 a
60 retirados dos instagrams dos zooldgicos que tratassem a biologia
desses animais que obtivessem frases ou didlogos para aplicagdo do
Teste de associagdo de palavras (TAP) para formagdo das categorias.
Os resultados demonstram apenas um tnico zooldgico elegivel que
atendesse esses critérios, sendo esse, localizado no Estado da Paraiba,
A partir dele retiramos 3 videos curtos e aplicamos o TAP, de modo
que as principais categorias tedricas faziam referéncia a Ecologia e
Etnozoologia nos videos, de onde emergiram categorias empiricas
que em sua maioria tratavam dos répteis com sentimentos negativos
ou termos pejorativos. Logo, se faz uma reflexdo final, onde essas
organizagdes precisam olhar com olhares mais amigaveis para a di-
vulgacao e educagdo cientifica das serpentes e nao apenas focar seus
esfor¢os de conservagdo com outros animais como aves e mamiferos,
grupos mais carismaticos da populagdo local.

Palavras-chave: Serpentes; Etnozoologia; Andlise de Conteudo; Di-
vulgacao Cientifica.

INTRODUCAO
A relagao entre as sociedades humanas e os clados de tetrapodes,
tais como os animais representantes pelos Squamata (lagartos, ser-
pentes, etc), historicamente, envolve atividades relativas a alimen-
tagdo, cerimonias religiosas e tratamentos médicos (ALVES et al,,
2010; POUGH et al., 2008). Estas relagdes geram situagdes de empa-
tia e desprezo por esses animais que, por vezes, sdo representados em
histérias populares, que passam através das geragdes, como simbolos
negativos ou malignos, que suscitam emogdes como repudio, medo
ou 6dio (SALLA et al, 2017).

Esta popularizagdo de mitos, lendas e crengas que néo refletem

125



os habitos bioldgicos fidedignos dos animais, atribuindo-lhes carac-
teristicas de personificagdo entendidas como nocivas, podem incen-
tivar agoes humanas negativas. Tal reflexo pode levar a desestabili-
zacdo das populagbes em seus ambientes naturais e urbanos, com
consequéncias desastrosas para a manuten¢do da biodiversidade,
tais como, o desaparecimento de espécies e desestabilizagdo do fluxo
génico nas populagoes (SALLA et al., 2017; ALVES et al., 2010).

Além disso, de acordo com Aratjo e Luna (2017), muitos aciden-
tes ofidicos no Brasil sdo registrados e ja chegaram a mais de 20.000
casos por ano, mesmo assim, uma grande parcela da popula¢ao nao
sabe lidar com os comportamentos de defesa das serpentes quando
se sentem ameagadas, o que pode desencadear agdes radicais que
envolvem a morte do animal.

Diante dessa problematica, a falta de informagdes das pessoas em
relacdo aos animais, é advinda de anos de ensino que nao priorizou o
entendimento das questdes que envolviam os mitos sobre os répteis,
trazendo esse raciocinio “logico” como um padrao a ser executado
sempre que essas situagdes ocorrerem no cotidiano das populagoes
(ARAUJO; LUNA, 2017).

Assim, se faz necessario a reformulagdo desse tipo de pensamen-
to e construgdes de intervengdes que partam da utilizagdo de ferra-
mentas e estratégias que possam levar conhecimentos fidedignos da
biologia desses animais para a populagdo. Para isso as Tecnologias
Digitais de Comunicagdo e Informagao (TDICS) apresentam poten-
cialidades para trazer conteidos e informagdes em massa para as
sociedades, devido a facilidade que muitos apresentam com esses
tipos de metodologia (FRANCA; PINHO,2020; RODRIGUES et.
al, 2020). Para exemplificar melhor, o Instagram, considerado uma
das maiores redes sociais do mundo, pode entrar no conceito das
TDICS, quando este é utilizado como meio da comunicagio e divul-
gac¢do de conhecimentos cientificos, aproximando a populagao com
esse tipo de conhecimento, que s poderia ser encontrado em outras
fontes como periodicos ou livros especificos sobre a area.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢é analisar por meio de videos
curtos disponibilizados pelo Instagram de zoolégicos da regido Nor-
deste do Brasil, quais as agdes e estratégias de educagao e divulgagao
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cientifica utilizadas por essas organizagdes, que promovem a sensibi-
lizagao populagdo e abordagem de visoes fidedignas da biologia das
serpentes, visando identificar qual a recorréncia das categorias teori-
cas e empiricas que influenciam essas estratégias seguindo técnicas
de analise de contetdo.

REFERENCIAL TEORICO

Visando o melhor entendimento das nuances que concernem a uti-
lizagao do instagram como uma ferramenta para divulgar conheci-
mentos biologicos de serpentes, tomando os zoolégicos como or-
ganizagdo de acesso direto ao publico. Subdividimos nosso marco
tedrico em 3 segdes que contemplam aspectos da etnozoologia e
como esta ciéncia pode se relacionar com as TDICS para o ensino e
divulgac¢ao das serpentes.

2.1 AETNOZOOLOGIA E A ORIGEM DOS MITOS, LENDAS
E CRENCAS COM RELACAO AS SERPENTES

Inicialmente, quando se fala do percurso histérico que envolve a
maioria das estdrias em relacido aos Squamata, percebe-se que estas
surgiram em sua maioria de relatos de pessoas da zona rural, que
escutaram dos seus antepassados interpretagdes sobre experiéncias
de origem indigena e africanas no regime escravocrata instituido
no processo de formagdo do Brasil (PEREIRA, 2004). Dessa forma,
esses relatos, muitas das vezes, podem soar de modo exagerado e
representam os répteis na figura de “viloes” indesejados que devem
ser combatidos pela crenca de riscos a seguranca da populagao, ou
simplesmente fazerem parte da dieta de algumas espécies como a
sucuri, por exemplo (BERNARDE, 2014).

Além disso, poucas pessoas sabem da importéncia ecoldgica das
serpentes para manutencao das cadeias alimentares, consumidoras
troficas de alto nivel que controlam suas presas mantendo o equi-
librio dos ecossistemas presentes. Além disso, além do controle de
pragas que em sua maioria servem de alimentagdo para esses ani-
mais, os usos das toxinas encontradas em serpentes venenosas de
grande valia para a fabrica¢do de medicamentos, principalmente no
que diz respeito a emergéncia de tratamentos experimentais para
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doengas cronicas (COSTA, 2019).

Diante de todo esse panorama, a Etnozoologia ¢ um ramo da
Ciéncia que busca compreender como se da as relacdes dos seres
humanos com os animais, em seus mais diversos niveis, procurando
encontrar nas perguntas e significados a melhoria e estabelecimen-
to de relacdes mais equilibradas entre esses dois agentes dentro am-
biente natural e urbano. Assim, todas as relacdes que envolvem as
serpentes e as sociedades entram nessa area da ciéncia como objeto
de estudo, visando identificar tanto as origens, como os conhecimen-
tos futuros podem conservar as espécies em seus ambientes naturais
(NETO et. al, 2018).

2.2 AS POTENCIALIDADES DAS TDICS PARA A
DIVULGACAO E EDUCACAO CIENTIFICA DE TEMAS DA
BIOLOGIA
Com o surgimento da internet foi possivel observar o aumento da
evolugdo das tecnologias. Elas estdo ocupando cada vez mais os es-
pacos da nossa vida e hoje estamos condicionados a utiliza¢ao das
mesmas, tanto no campo pessoal como profissional. No decorrer,
com a presenca das tecnologias digitais de informagdo e comuni-
cagdo (TDIC) o nosso dia a dia tem sido alterado pelos meios de
comunica¢do e como nos comunicamos (VALENTE, 2014).

Nos dias atuais vemos que as TDICS (Tecnologias da Informagéao
e Comunicagao Digitais) se apresentam como ferramentas formado-
ras e modificadoras de opinido. Sendo assim, possibilitando um ex-
celente caminho para o ensino e aprendizado (PEREIRA et al., 2019).
Diante desta realidade, as TDICS podem promover a propagagdo da
informacdo de forma mais rapida, bem como levar os conhecimen-
tos cientificos para a popula¢io de forma mais eficaz. As transfor-
magdes propiciadas pelo uso das TDICS produzem novas formas
de interagdo e organizagdo social, politica e econdmica, atuando de
maneira determinante na organiza¢ao e comunicagdo de diferentes
grupos sociais. (GROSSI et al., 2014).

Diante disso, o Instagram ¢ uma rede social, langada em 2010.
Hoje a ferramenta roda nas mais diversas plataformas como os po-
pulares Android e IOS. O aplicativo ¢ um mecanismo que permite
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compartilhamento de imagens ou videos (PEREIRA et al., 2019).
Tornando-se muito atrativo e que nos dias atuais estao sendo mui-
to utilizados para disseminagido de diferentes tipos de contetido, de
informagoes. Por exemplo, ele pode divulgar contetidos em videos
curtos e atingir diferentes tipos de grupos sociais.

As possibilidades e o potencial que essas tecnologias oferecem
para a comunicagio sdo enormes. E possivel vislumbrar mudangas
substanciais nos processos comunicacionais, alterando a manei-
ra como recebemos e acessamos a informac¢do (VALENTE, 2014).
Podendo também possibilitar o envio de conhecimento cientifico
necessario sobre determinados assuntos que sdo pertinentes ha um
bom relacionamento entre os seres que compdem a biodiversidade
do nosso planeta, por exemplo.

O Instagram, bem como outras TDICS podem levar o conheci-
mento cientifico para um maijor nimero de seres humanos de uma
Unica vez. Como afirma Macedo (2003), é necessdrio incrementar
os esfor¢os para garantir a todas e a todas uma cultura cientifica e
tecnologica de qualidade. Por exemplo, na relagdo do homem com
outros animais, se faz necessario ter o conhecimento da importan-
cia de cada um dentro dos ecossistemas para evitar a alteracdo nas
cadeias alimentares e por meio das TDICS essa informagdo atinge
pessoas que nio sabem ler, mas podem escutar por meio de um vi-
deo informativo.

No passado e hoje sentimos a necessidade da educagéo cientifica,
ela ¢ essencial para termos acesso ao conhecimento que pode garan-
tir uma qualidade de vida aos fatores Bidticos de um ecossistema.
Por exemplo, temos os acidentes que sdo causados com as serpentes,
que por informagoes erradas muitos seres humanos nao respeitam
os espacos delas ou acreditam que todas as cobras sdo venenosas.
O conhecimento cientifico sobre essa temdtica pode ser levado pe-
las TDICS, onde um maior numero de pessoas pode ser beneficiado
com a informagdo correta ao publico destinado.

2.3 A IMPORTANCIA DOS ZOOLOGICOS PARA A
MANUTENCAO DA BIODIVERSIDADE DAS ESPECIES.

Historicamente, os zooldgicos sempre reuniram animais de
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diferentes espécies para o contato com o publico. Em tempos anti-
gos, estes serviam apenas para o entretenimento da populagao local,
na vista de animais em sua maioria exoticos encontrados em paises
distantes (SILVA, 2019). Contudo, com o passar do tempo, esses lo-
cais passaram a ir além do lazer, e se engajaram em outras atividades,
como a propria conservagao da biodiversidade das espécies reunidas
nesses locais, através da manutenciao genética desses animais para
a posteridade, na busca de minimizar o risco de extingdo dos seus
representantes atuais (PEREIRA et, al. 2021).

E importante destacar, que os zooldgicos apresentam um papel
importante no cuidado de animais que nao teriam possibilidades de
serem reintroduzidos na natureza, e portanto, precisam de cuida-
dos mais especificos quanto a alimentagdo e refigio dos seus habi-
tats. Muitos desse animais sdo recebidos através de operagbes que
combatem o proprio trafico ilegal, criagdo ilegal, circos e etc. Em sua
maioria, os individuos recebidos apresentam algum tipo de trauma
ou injuria sofrida em seus locais de vivéncia anteriores (PEREIRA et
al. 2021).

Outra caracteristica que faz dos zooldgicos, instituicoes de grande
poder para a conservagdo animal e faz relagdo com as outras caracte-
risticas supracitadas. Diz respeito, a educagdo ambiental promovida
por essas institui¢des que lidam diretamente com varios publicos de
diferentes idades e culturas, que estdo ali presentes para conhecerem
mais sobre as espécies locais/exdticas, através da propria observagdo
destes animais e seu comportamento natural (SILVA, 2019).

Por fim, os zooldgicos através dos principios da educagao am-
biental, contribuem para o desenvolvimento de uma consciéncia
coletiva e percepcao dos seres humanos fazendo parte do préprio
ambiente, logo, se faz necessario que este possa conviver em harmo-
nia com as espécies, ndo com uma visdo de superioridade, mas com
responsabilidades para os dias atuais e levar esses conhecimentos
para as proximas geragdes (SILVA, 2019).

PERCURSO METODOLOGICO
No que diz respeito aos constructos metodoldgicos, esta pesquisa

apresenta uma natureza qualitativa descritiva, com utiliza¢do da
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andlise de contedo para a investigacao dos videos curtos do insta-
gram para divulgacao e educacido cientifica da biologia das serpen-
tes. Para exemplificar melhor, esse tipo de analise se configura como
um conjunto de métodos para sistematizar o conteiido de meios de
comunicagio diversos, que podem ser utilizados desde fotografias,
musicas, textos publicitarios, videos curtos, etc. (BARDIN, 2014).

Esta pesquisa, segue como base a metodologia de Dias (2008),
dessa forma a andlise se iniciou na formagdo da nossa etapa orga-
nizacional, de modo que escolhemos os videos curtos presentes na
rede social do instagram como principais objetos para analise das
estratégias de educagéo e divulgacao cientifica das serpentes por zo-
olégicos. Assim, como critérios de inclusao de cada Instagram, uti-
lizamos contas oficiais dos zooldgicos, de modo que estes deveriam
estar localizados na regido Nordeste do Brasil e possuir videos que
trabalhassem a biologia das serpentes.

Nesse sentido, adotamos a base de dados do Google, para um
levantamento preliminar dos nomes e da localizagdo dos zooldgicos
presentes em cada estado da regido nordeste com as palavras chaves
“Zoologico”; “Estado”; “Nordeste” Em seguida, utilizamos o nome
de cada organizagao especifica para pesquisar no Instagram a exis-
téncia de contas associadas na propria rede social.

Em relagdo a escolha dos videos curtos dos Instagrans selecio-
nados, optamos pela escolha de videos que remetessem aos ultimos
5 anos para conseguir verificar um numero de dados mais recentes,
em razdo da quantidade de publica¢des destas redes sociais. A coleta
de dados se deu do més de maio a junho de 2022. Além disso, todos
os videos precisavam estar entre uma faixa de 40 a 60 segundos com
frases inteiras e audios sobre o assunto abordado.

Vale destacar que na etapa de codificagdo, na nossa unidade de
referéncia analisamos todos os videos, para fazer correlagio com o
referencial tedrico para retirar dos objetos de estudo analisados os
elementos que serviram como base para a construgao das categorias
de andlise tedricas. Dentro dessa mesma etapa, utilizamos a unidade
contextual da prépria rede social do instagram, de onde o contexto
da divulgagdo e educagio cientifica das serpentes se inseriam dentro
dos zoologicos para a analise categorial, de onde também surgiram
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as categorias empiricas.

Diante disso, todos os videos escolhidos foram analisados seguin-
do o teste de associagao de palavras (TAP) para classificar as palavras
de acordo com a sua classe e relevincia pela andlise semantica. De
modo que podemos encontrar critérios claros para inferir e escolher
na ultima etapa de andlise categorial dentro da analise de contetido,
categorias que surgiram do referencial tedrico, formando as catego-
rias tedricas Etnozoologia; Educa¢do Ambiental; Ecologia e Divul-
gacdo Cientifica e as categorias empiricas especificar as categorias
empiricas Comportamento Animal; Mitos, Lendas e Crengas; Habi-
tat; Termos Pejorativos; Sentimentos negativos; Sentimentos positi-
vos e Conserva¢do ambiental que emergiram do contetido contido
nos videos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagao aos resultados desse trabalho, dos 15 zooldgicos encon-
trados na regido Nordeste apenas, levando em conta todos os crité-
rios de inclusdo, apenas 3 organizagdes possuiam instagrams aptos
para a analise de conteudo dos videos curtos, nos estados da Paraiba,
Alagoas e Salvador. A relagdo desse levantamento pode ser observa-
da no quadro o1 abaixo:

Quadro o1. Levantamento de instagrams dos zooldgicos da regido nordeste.

ESTADO LOCALIZACAO | NOME DO USUARIO DO VIDEOS QUE
DAREGIAO ZOOLOGICO INSTAGRAM ENSINAM/
NORDESTE DIVULGUEM
A BIOLOGIA
DAS
PB Jodo Pessoa Parque @Parque da Bica SSEeanENTES
Zoobotanico resultados
Arruda
Camara
Puxinana Museu vivo
répteis da @repteis_da_ 150
caatinga caatinga
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Getulio Vargas

Recife Parque
estadual dois @zoodoisirmaos Sem
PE _ irmaos resultados
Petrolina Parque
Zoobotanico Nao possui Sem
da Caatinga ] resultados
Extremoz Aquario Natal | @aquarionatalzoo Sem
RN _ _ _ _ resultados
Apodi Zooldgico de Nao possui Sem
Pedra Pintada resultados
Fortaleza Zoologico @zoosargentoprata
Municipal Sem
Sargento resultados
CE I Prata_ _ _
Canindé Zooldgico Sao | @zoodecaninde Sem
Francisco das resultados
_ Chagas. . .
Juazeiro do Zoologico Nao possui Sem
Norte Répteis e Cia resultados
Parque
Pl Teresina Estadual Nao possui Sem
i} ] Zoobotanico _ _ resultados
MA Nao possui Nao possui Nao possui Sem
_ _ _ resultados
AL Maragogi Zooldgico Pet | @petsilvestre 4
_ Silvestre _ _
SE Aracaju Zooldgico @parquedacidadeaju | Sem
Parque da resultados
Cidade
Almirante do Nao possui Sem
Zooldgico resultados
BA Parque @zoosalvador 2
Salvador Zoobotanico

Fonte: Elaborado pelos autores.

O segundo momento dessa pesquisa fez referéncia a utilizagdo
da técnica do TAP na andlise dos videos para a formagéo categorial.
Diante disso, apenas o Zoologico Museu vivo Répteis da Caatinga
da Paraiba foi analisado, com uma amostragem de 5 videos, ja que
este era o Unico que possuia videos com frases/didlogos para serem
analisados de modo integral. Em relag¢do aos outros 2 instagrans que
faziam referéncia ao Parque Zoobotéanico Getulio Vargas de Salvador
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e Zooldgico Pet Silvestre de Alagoas, estes continham videos divul-
gando a biologia das serpentes, mas nao continham frases ou didlo-
gos completos, de modo que o TAP ndo pode ser utilizado, ndo sen-
do estes considerados também elegiveis para a analise do contetido
integral dos videos presentes.

4.1 ANALISE DE CONTEUDO DE VIDEOS CURTOS DO
INSTAGRAM DO ZOOLOGICO REPTEIS DA CAATINGA
Inicialmente, dos 3 videos curtos analisados, demonstraremos de
modo integral como ocorreram as analises até a emergéncia das ca-
tegorias empiricas e tedricas no quadro final. Assim, o video 1 esco-
lhido como parte da amostra continha 40 segundos de duragéo, nele
observamos um senhor retirando uma serpente que conseguiu en-
trar em uma gaiola de criagdo de passaros e a levando dentro de uma
bolsa para ser reintroduzida na natureza. Deste video conseguimos
retirar as seguintes frases:

o Frase 1: “A cobra ndo tém culpa’;

« Frase 2: “E a natureza do bicho”;

o Frase 3: “Cuidado com os predadores”;

o Frase 4: “O animal ¢ silvestre”.

Em seguida, iniciamos o TAP com a classificagdo das frases por
classes de palavras para ver a recorréncia e os diferentes tipos de uni-
dades léxicas que emergiam nas frases. O quadro o2 apresenta a ana-
lise sintatica proposta para esse video.

Quadro o2. Classificacdo das frases do video 1 de acordo com a classe das
palavras encontrada em video curto do zooldgico répteis da Caatinga.

CLASSES DE PALAVRAS

ADJETIVO VERBO SUBSTANTIVO | NOMES EXPRESSOES | ADVERBIO
PROPRIOS PROPRIAS

Culpa Tém Cobra Bicho A natureza Nao
do bicho

Silvestre Cuidado Natureza O bicho ndo
tem culpa
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Bicho

Animal

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir da analise seméntica, observamos a partir das frases e
das agdes da pessoa no video categorias tedricas que fazem referén-
cia aos campos da educagdo ambiental; etnozoologia e ecologia. Ja
as categorias empiricas emergiram da observagdo do video e das fra-
ses, estando ligadas diretamente as categorias tedricas, sendo estas
respectivamente, comportamento animal; mitos, lendas e crengas e
habitat.

O video 2 levantado dentro da amostragem, tinha a duragdo de
60 segundos e diz respeito ao relato de um morador da zona rural
que conseguiu capturar um momento exato num campo aberto em
que uma cobra coral faz 0 movimento de constri¢do em relagao a um
lagarto que apresenta o dobro do seu tamanho para toma-lo como
presa. Em relagdo a esse video conseguimos extrair as seguintes fra-
ses para o TAP:

« Frase 1: “Rapaz, olha ai, uma coral dessa finurinha tentando

engolir um calango dessa largura”

« Frase2: “E doido é! ela anda cacando a cabega dele”

« Frase 3: “Tentando bocar um calango, meu Deus!”

o Frase 4: “Abrir a boca nao abre,ela mordeu a cabega”

o Frase 5: “E a coral véi, olha!”

No que diz respeito classificacao das frases pelas classes de pa-
lavras de acordo com a primeira etapa do TAP, temos o quadro 03
abaixo:
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Quadro 03. Classificacdo das frases pelas classes de palavras do video 2 extraido
do zoolégico répteis da Caatinga.

CLASSES DE PALAVRAS
ADJETIVO VERBO SUBSTANTIVO NOMES EXPRESSOES PRONOME
PROPRIOS PROPRIAS
Largura Olha Rapaz Coral Ela anda Ele
() cacando a
cabeca dele
Finurinha Cacando Boca Véi E doido é Dessa
Mordeu Cabeca Calango Tentando Nao
bocar
Abrir E a coral véi, Ela
olha!
Anda Olha ai
Engolir Meu Deus
Tentando

Fonte: Elaborado pelos autores

Apds a analise de classe de palavras e analise semantica de todo o
conteudo contido no video, observamos as categorias tedricas Eco-
logia e Etnozoologia, que tiveram como subgrupos associados nas
categorias empiricas o comportamento animal, termos pejorativos e
sentimentos negativos.

Em seguida, selecionamos o video 3 com duragio de 60 segundos,
onde temos o organizador e guia do zooldgico répteis da Caatinga ex-
plicando o comportamento da serpente Philodryas nattereri popular-
mente conhecida como “cobra corredeira” em relagdo a sua forma de
predagéo. Nesse video, temos um relato de divulgagdo das atividades
do zooldgico com a exposi¢ao do animal em volta do guia, enquanto
ele descreve as caracteristicas biologicas do animal. Em relagéo ao vi-
deo 3 extraimos as seguintes frases para a analise do conteudo:
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« Frase 1: “Bonitona né, é uma serpente que nio representa pe-
rigo para nds”

o Frase 2: “E uma corredeira (Philodryas nattereri), 1ogico
serpente que tem potencial para inocular, mas ndo nos tem
como ameaga, normalmente nao da bote”

« Frase 3: “ndo representa perigo para nds, so as pessoas que
tentam pegar de mao”

o Frase 4: “E fazer o que com ela? Deixar o bicho ai no lugar
dele, olha que bonitao!”

Seguindo a andlise das frases pelo TAP, classificamos as suas pa-

lavras de acordo com a sua classe, os resultados estdo descritos no
quadro o4 abaixo:

Quadro o4. Classificacao das frases do video 4 de acordo com as classes de
palavras retirados do zooldgico répteis da Caatinga

CLASSE DE PALAVRAS
ADJETIVO VERBO SUBSTANTIVO NOMES EXPRESSOES ADVERBIO PRONOME
PROPRIOS
Potencial perguntam pessoas Cobra Olha que lugar Ela
corredeira bonitao
Bonitao aparece répteis Philodryas Néo da bote Nés
nattereri
Bonitona representa serpente Deixar o Dele
bicho ai
inocular perigo
Segurar Ameaca
olha problema
Mao
légico
Normalmente

Fonte: Elaborado pelos autores
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Em seguida realizamos a analise semantica das frases em confor-
midade com a técnica do TAP, de modo que observamos as catego-
rias tedricas Ecologia, Educagao Ambiental, divulgagéo cientifica e
etnozoologia. As categorias empiricas encontradas para esse video
foram comportamento animal, Habitat, conserva¢iao ambiental e
sentimentos positivos.

4.2 CATEGORIZACAO E ESTRATEGIAS DE ENSINO E
DIVULGAGAO DO INSTAGRAM DO ZOOLOGICO REPTEIS
DA CAATINGA

Apds as analises da amostragem dos 3 videos curtos como recorte
qualitativo do instagram, o Teste de associa¢ao de Palavras revela
que as categorias tedricas que mais se destacaram foram a etnozoolo-
gia e Ecologia com 5 ocorréncias cada uma. Da categoria teorica eco-
logia emergiram categorias empiricas que faziam recorréncia prin-
cipalmente com o comportamento animal das espécies de serpentes
(5 ocorréncias) e habitat (2) e da categoria tedrica Etnozoologia
emergiram vdrias subcategorias que faziam referéncia as maneiras
de como as serpentes poderiam se relacionar com os seres humanos,
corroborando com o comportamento e histéria comumente associa-
dos a esses animais.

Observamos nesse ponto, que as categorias termos pejorativos (3
ocorréncias e) e sentimentos negativos (3 ocorréncias) tiveram um
maior numero de repetigdes em relacdo a categoria Mitos, lendas
e crengas (2 ocorréncias) e apenas uma subcategoria denominada
sentimentos positivos (1 ocorréncia) demonstrou habitos benéficos
das espécies. Todos esses dados podem ser consultados no quadro
07 abaixo:

Quadro o7. Andlise de categorias empiricas e tedricas do instagram répteis da
Caatinga

CATEGORIAS Ne DE CATEGORIAS Ne DE OCORRENCIAS
TEORICAS OCORRENCIAS EMPIRICAS
(T) (E)
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1- Etnozoologia 5 1- 5
Comportamento

] Animal
2- Educacao 2 2- Mitos, Lendase | 2

Ambiental Crencas
3- Ecologia 5 3- Habitat
4- Divulgacdo 4-Termos 3

N

-

Cientifica Pejorativos
5- Sentimentos 3

negativos
6- sentimentos 1

positivos
7- Conservacao 1

ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores

As estratégias adotadas por este instagram a partir da sua analise
de conteudo, denotam a partir de seus videos uma forte missao de
sensibilizacdo da populagio por videos de dentincia que mostram na
pratica, como o sofrimento animal e a caga das espécies de serpentes
podem afetar a populagao. Nos relatos mostrados, temos uma forte
tendéncia de a populagdo ainda associar os répteis com uma visao
maligna, associando termos que denotam inferioridade aos animais
e justificando sua morte, por hébitos naturais das espécies. Essas
ideias sdo corroboradas por autores da etnozoologia que apontam
esses tracos e visdes das populagdes com relagdo a esses répteis, tais
como, Alves et. al (2010); Salla et al. (2017) e Aratjo e Luna (2017).

Outro ponto a ser observado, com clareza ¢ a divulgacao dos ha-
bitos das serpentes pelo seu comportamento animal e habitat, em
alguns videos percebemos que as serpentes que muitas pessoas acre-
ditam inocular veneno, nido possuiam, mostrando como podemos
entender a importancia dos habitos tréficos das espécies. Diante dis-
so, a divulgacdo de modo consciente e responsavel dos habitos das
espécies no ambiente natural, podem inclusive evitar acidentes em
caso de encontro com esses animais, seja em qual territorio estamos
adentrando, ou até mesmo nas residéncias domésticas. A educacio
e divulgacdo cientifica viabilizada pelas TDICS pode inclusive trazer
outras mudangas da popula¢ao com relagao a esses grupos (GROSSI
et al.,, 2014; PEREIRA et al., 2019).
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim do levantamento dos dados desse trabalho, percebemos que
no Nordeste, poucos zoologicos utilizam as ferramentas do Insta-
gram para abordar a biologia das serpentes tanto na educagdo, como
na divulgagao cientifica. Apesar da fluidez e facil acesso dessa TIDIC
para o publico em geral, ha maioria dessas organizagdes procuram
manter seus locais de visitagdo como principais maneiras de mostrar
suas espécies. O que se tem nos instagrans que possuem divulgacao
das atividades dos zoolégicos, é um apelo maior para espécies mais
carismaticas de outros grupos como os mamiferos e aves, deixando
de lado, muitas vezes os répteis que ja sofrem com um estigma muito
forte da populagao pelos sentimentos de repudio e aversdo que ad-
vém das histdrias ja contadas.

Portanto, para que haja uma divulgagéo cientifica mais realistica
da biologia das serpentes pelo instagram, precisamos ampliar nosso
leque de estratégias e utilizar recursos que possam chegar a popula-
¢do com uma linguagem mais clara e acessivel, mostrando que ne-
nhum dos animais devem ser considerados “viloes” pelos seus habi-
tos, mas devem ser respeitados independentemente do seu local de
ocorréncia.

AGRADECIMENTOS

A partir de todo o trabalho desenvolvido, agradecemos o apoio fi-
nanceiro e institucional da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pes-
soal de Nivel Superior (CAPES) com a disponibilizacido de recursos
para o andamento da pesquisa. Além disso, também agradecemos o
Programa de Pés Graduagao em Ensino de Ciéncias e Educagao Ma-
tematica (PPGECEM), junto a0 GRECOMVIDA foram vitais para
todas as etapas envolvidas no trabalho, principalmente no que tange
as discussoes tedricas e metodoldgicas de temas tao relevantes como
o ensino e divulgagdo cientifica das serpentes do Nordeste Brasileiro.

REFERENCIAS

ALVES, R. R. N.; PEREIRA-FILHO, G. A.; VIEIRA, K. D.; SAN-
TANA, G. G;; VIEIRA, W. L. S.;; ALMEIDA, W. O. Répteis e as

140



populagdes humanas no Brasil: uma abordagem etnoherpetoldgi-
ca. In: ALVES, R. R. N.; SOUTO, W. M. S.; MOURAQ, . S. (Org).
A Etnozoologia no Brasil: importancia, status e perspectivas.
Recife: NUPEEA, p. 123-147. 2010.

ARAUJO, D. ES.; LUNA, K.P.O. Os répteis e sua representacio
social: uma abordagem etnozoolégica. Ethnoscientia-Brazilian
Journal of Ethnobiology and Ethnoecology, v. 2, n. 1, 2017.

COSTA, M.K.B. Acidentes ofidicos em regido semiarida po-
tiguar: epidemiologia, etnozoologia e divulgagiao cientifica
como subsidios a prevencao de acidentes e conservagao de es-
pécies. 2019. 136f. Tese (Doutorado em Desenvolvimento e Meio
Ambiente) - Centro de Biociéncias, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Natal, 2019.

DIAS, Marcia Adelino da Silva. Dificuldades na aprendi-
zagem dos conteidos de Biologia: evidéncias a partir das
Provas de Multipla Escolha do Vestibular da UFRN (2001-
2008). 2008. 275 f. Tese (Doutorado em Educagédo) - Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2008.

FRANCA, G; PINHO, K. Autismo: Tecnologias e formacgao de
professores para a escola publica. Palmas: i-Académica, 2020.

GROSSI, M. G. R, LOPES, A. M., DE JESUS, P. M., & GALVAO,
R. R. O. A utilizagao das tecnologias digitais de informacao e co-
municagdo nas redes sociais pelos universitarios brasileiros. Tex-
to Digital, v. 10, n. 1, p. 4-23, 2014.

MACEDQ, B.; KATZKOWICZ, R. Educacdo cientifica: sim, mas
qual e como?. In: Sasson, Albert. et al. Cultura cientifica: um direi-

to de todos. Brasilia: UNESCO, 2003. p. 67-86.

NETO, L. B. V; MENEZES CHALKIDIS, H., SILVA BRITO, L. A,
DA SILVA, A. S. G O CONHECIMENTO TRADICIONAL SOBRE

141



AS SERPENTES EM UMA COMUNIDADE RIBEIRINHA NO
CENTRO-LESTE DA AMAZONIA. Ethnoscientia-Brazilian. Jour-
nal of Ethnobiology and Ethnoecology, v. 3, 2018.

PEREIRA, ]. A; JUNIOR, J. E. da S.; SILVA, E. V. da. Instagram como
Ferramenta de Aprendizagem Colaborativa Aplicada ao Ensino de
Quimica. Revista Debates em Ensino de Quimica, [S. L], v. 5, n. 1,
p. 119-131, 2019. Disponivel em: http://www.journals.ufrpe.br/index.
php/REDEQUIM/article/view/2099. Acesso em: 1 jun. 2022.

PEREIRA, L. C. P, DA SILVA, L. B., ABRANTES, G. P, XAVIER,
L., NUNES, R. P, & SCHERER, A. Importancia do Zooldgico na
conservagao das espécies.2004. Pubvet. 15. 1-11.

POUGH, E. H,; JANIS, C. M.; HEISER, J. B. A vida dos vertebra-
dos. Sdo Paulo: Atheneu. 42 ed., 2008.

RODRIGUES, P; MOTA, M. S. ; IRIGON, S.L.A; REIS, T.R.R.
Praticas pedagdgicas com criangas que possuem o transtorno do
espectro autista (TEA) na educagao infantil.

SALLA, R. E; JONES-COSTA, M.; FERNANDES, H. L.Influéncia
do sistema afetivo- emocional no aprendizado: valores culturais e
mitifica¢ao dos anfibios anuros. Revista de Ensino de Biologia
da SBEnBio, v. 10, n. 1, p. 87-105, 2017.

SILVA, A. Importancia dos zooldgicos visando o bem-estar de
animais silvestres e exoticos. 2019. 24f. Trabalho de Conclusao de
Curso (Bacharel em Medicina Veterinaria) —Faculdade de Medi-
cina Veterinaria de Gama, Centro Universitario do Planalto Cen-
tral Aparecido dos Santos, Distrito Federal.

VALENTE, J. A. A comunicacio e a educagdo baseada no uso das

tecnologias digitais de informagdo e comunicagao. UNIFESO-
-Humanas e Sociais, v. 1, n. o1, p. 141-166, 2014.

142



CAPITULO VIII .
ORIGEM DA VIDA: UMA ANALISE
SOBRE AS TEORIAS APLICADAS NO
ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA

Emerson Anténio Cavalcanti®®
Mdrcia Adelino da Silva Dias”

RESUMO

As teorias da origem da vida, apresentam-se para os docentes de
ciéncias e biologia como referenciais norteadores que auxiliam no
desenvolvimento das concepgdes educacionais e praticas pedagogi-
cas aplicadas no ambiente escolar. Portanto, esse conjunto de conhe-
cimentos produzidos historicamente por teorias da origem da vida
fundamentam a compreensido de como o universo foi constituido,
logo, estas informagdes tornam-se elementos basicos para o exer-
cicio da docéncia no ensino de biologia. Diante dessa relevancia, o
presente artigo buscou analisar como a origem da vida no ensino
de biologia vem sendo abordada em artigos académicos para veri-
ficar em que medida a temdtica ¢ incluida nos estudos empreendi-
dos pelos/as pesquisadores/as. Nessa perspectiva, este trabalho en-
quadra-se no campo da pesquisa qualitativa, pois, foi realizado um
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levantamento sistematico na plataforma Google Académico a partir
de descritores especificos sobre a tematica, desse modo, foi localiza-
do e analisado os dados de forma exploratdria-descritiva. A partir
desse processo metodoldgico, foi encontrado entre os anos de 2012 a
2022, 09 artigos, nos quais foi verificado dados importantes de como
esta sendo realizada a abordagem das teorias, que explicam sobre a
origem da vida, além disso, foi encontrado exemplos de estratégias
de ensino trabalhadas em sala de aula. Por fim, conclui-se que é ne-
cessario aumentar a producdo de materiais de pesquisas nessa tema-
tica, como também produgio de inovagdes de ensino que possam
auxiliar o exercicio da docéncia. Além de enriquecer as fontes de
pesquisa, ganhar sentido e significado no cotidiano de sala de aula.

Palavras-chave: Origem da vida; Ensino; Teorias; Ciéncias.

INTRODUCAO

Quando se fala de origem da vida é algo que desperta a curiosidade e
ao mesmo tempo nos faz refletir sobre conceitos e teorias ja existen-
tes. Assim, durante as minhas aulas de ciéncias este tema ¢ bastante
discutido entre os estudantes, tendo em vista que os mesmos detém
informacgdes e opinides proprias acerca do tema. Notadamente, a li-
teratura (SANCHES et al., 2017), nos tem apontado que ha conver-
géncias por parte dos aprendizes sobre a perspectiva da origem da
vida, sobretudo apontando que os mesmos possuem conhecimentos
prévios a respeito do tema, em especial quando trata de crengas re-
ligiosas. Essas situagdes conflituosas tornam-se desafiadoras, uma
vez que como docente, sinto-me desconfortavel em aprofundar esse
conteudo, limitando-me a proposituras apresentadas nos livros di-
daticos. A partir desses pressupostos este trabalho de pesquisa apre-
senta o seguinte objetivo geral:

Analisar como a origem da vida no ensino de biologia vem sendo
abordada em artigos académicos. Baseado na literatura de diferen-
tes autores como (TIDON; LEWONTIN, 2004, MEYER EL-HA-
NI, 2005; PORTO; FALCAO, 2010, NICOLINL; FALCAO; FARIAS,
2010; OLIVEIRA; BIZZO, 2012, SANTOS; FALCAO; CERQUEIRA,
2016) relatam que as crengas religiosas fazem parte da formagao e
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percepgao de como os alunos compreendem a origem da vida e de-
fendem sobre a abordagem da teoria evolucionista. Entretanto, as
Orientac¢des Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) e os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) claramente pro-
poem que os conteudos da biologia do ensino médio sejam articu-
lados em torno do eixo. Considerando a importancia das discussoes
sobre os assuntos ligados a origem da vida e o ensino, realizei um
levantamento preliminar de extensdo a partir do qual apresentarei
andlises dos trabalhos encontrados. Para contemplar o objetivo bus-
quei na literatura uma sinalizagdo que fundamenta a pesquisa, para
tal, no capitulo 1, relata um breve histérico da origem da vida que
relata as teorias comumente apresentadas nas aulas de ciéncias e bio-
logia. O capitulo 2 apresenta a origem da vida e o ensino expondo
orientacdes dispostas pelos PCN’s e BNCC ao serem trabalhadas
o tema como também, a transdisciplinaridade cultural existente no
ambito educacional.

ORIGEM DA VIDA

A procura por teorias, explicagdes ou evidéncias que remetem a ori-
gem da vida é algo que acompanha a humanidade desde as primeiras
civilizagdes. Evidéncias registradas em pinturas rupestres e materiais
pré-historicos sdo fortes indicios, que o0 homem primitivo sentia a
necessidade de expor suas crengas e pensamentos em relagio a um
poder sobrenatural. Entretanto as espécies primitivas fossem capa-
zes de observar os fendmenos naturais, como a incidéncia de chuvas,
variagOes climaticas, deslocamento de corpos celestes, seu posicio-
namento diante de tais situa¢des eram passivas, sem perspectiva de
investigacdo. Desse modo, durante muito tempo, a compreensao de
mundo foi pautada na observagdo de objetos e fendmenos, os quais
eram caracterizados resultado das manifesta¢des de deuses e divin-
dades (ROSA, 2010).

Tempos depois com o surgimento do pensamento filosdfico, e
diferentes concepgdes sobre a origem da vida, que em sua maioria,
contrariavam a origem divina das coisas (MARTINS, 1994). Nesse
contexto, a teoria da geragdo espontanea, também conhecida como
abiogénese, durante muito tempo foi utilizada para explicar a origem
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da vida. Para seus defensores (fildsofos, pensadores e cientistas), a
vida teria se originado a partir de uma forca presente na matéria
inanimada (CARVALHO, 2013; ZAIA, 2003). Aristételes (384-322 a.
C), um dos pensadores adeptos a essa teoria destacou-se por con-
tribuir para a consolidacdo da geragdo espontanea, porém diante de
conhecimentos e pesquisas acerca do processo de reprodugéo sexual
em algumas espécies, demonstrou de forma contraditéria a teoria,
com o descobrimento do processo de desenvolvimento espontaneo
(ARIZA, 2010).

Varios experimentos realizados caracterizaram a busca por ex-
plicagdes baseadas na observacéo cientifica, um dos pioneiros con-
duzidos pelo italiano Francesco Redi (1626-1697) contribuiram para
aumentar os questionamentos sobre a abiogénese. Suas observa-
¢Oes iniciais sobre vermes oriundos de animais mortos permitiram
a constatagdo de que esses vermes se transformavam em moscas
(MARTINS, 2009). A partir de entdo, Redi iniciou seus experimen-
tos demonstrando que esses animais surgiam a partir de ovos de-
positados pelas moscas. Seus experimentos ndo foram conclusivos
em relagdo a origem da vida, mas possibilitaram que o conceito de
biogénese se tornasse mais forte e evidente, estabelecendo que o ser
vivo apenas teria origem a partir de outra vida ja existente.

Outra teoria que buscou explicar a origem do universo, foi a do
Big Bang, a partir de uma grande explosdo, defendida por George
Gamow (1904-1968), que se consolidou na formagdo dos elementos
quimicos presentes na Terra. Nesse sentido, ao considerar que a ida-
de do planeta Terra é de aproximadamente 4,5 x 109 anos, pode-se
deduzir que a interagdo entre moléculas antes do surgimento do pri-
meiro ser vivo (ZAIA, 2003). E dessa forma, o surgimento da vida te-
ria acontecido de modo espontaneo apenas no seu inicio, ha milhoes
de anos, apos a formagdo do planeta.

Em 1924, o estudioso Alexander Ivanovich Oparin (1894-1980)
defende que a origem da vida passou por um longo processo, no qual
as moléculas evoluiram de formas simples para formas mais com-
plexas, adquirindo capacidade de autorreplicagio (RAMPELOTTO,
2012). Paralelamente a Oparin, em 1929, John B. S. Haldane chegou
a mesma conclusdo, propondo um modelo semelhante para explicar
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a origem da vida (ZAIA, 2003). De acordo com Oparin e Haldane, a
partir de reagcdes quimicas entre moléculas simples presentes na at-
mosfera primitiva, como aménia (NH3), metano (CHg), hidrogénio
(H2) e o vapor d’agua, teria ocorrido a formagdo de moléculas mais
complexas, como agucares e aminoacidos. No decorrer de milhdes
de anos, essas moléculas complexas passaram por combinagéo e rea-
¢do entre si, tendo como substancia final, os chamados coacervados,
que posteriormente, passaram a apresentar reagdes quimicas cada
vez mais complexas, sendo considerados como os primeiros seres
vivos. Essa teoria é conhecida como a teoria por evolugido quimica
que, atualmente, é considerada como a hipétese que melhor explica
a origem da vida no planeta.

A ORIGEM DA VIDA E O ENSINO

O processo de origem e manutengdo da vida abordado em sala de
aula, assim como as discussoes acerca desta tematica, é tracado por
conflitos de carater filosdfico, religioso e cientifico. De acordo com
(BIZZO; MOLINA 2004), a abordagem desse tema ¢ de extrema im-
portancia para a formagao cientifica, social e humana, sendo neces-
sario enfatizar nos contextos educacionais.

A nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (BRASIL, 1996,
p-24) especifica as finalidades do ensino médio, entre eles: “o aprimo-
ramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico”. Diante disso é perceptivel que esta abordagem favorega o
desenvolvimento critico e autdbnomo dos estudantes, percebendo-se
que ao comparar estas ideias pode-se adquirir mais informacdes re-
levantes para explicar determinado conteudo, como também refor-
¢ar o conhecimento formal.

De acordo com os PCN s na drea das ciéncias naturais articula
diferentes teorias sobre a origem da vida, do ponto de vista cientifi-
co, religioso, filoséfico, bem como dos povos origindrios, destacan-
do ainda a importancia da conectividade deste tema e a transversal
pluralidade cultural. Esse documento também sugere que, “evidente-
mente, serao destacadas explicagdes evolucionistas” (BRASIL, 1998.
p.71) reforgando que os estudantes precisam considerar a presenca
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dos fésseis, bem como seus processos de formagao, além de formas
de vida ja extintas, como evidéncia da evolugdo bioldgica.

A literatura tem abordado aspectos diversificados relativos as
concepgoes prévias dos estudantes. Contudo, muitos sao os conhe-
cimentos que tendem a serem mais pesquisados, discutidos ou re-
conhecidos. Dentre essas concepgdes, estdo as narrativas ligadas as
crengas religiosas. Autores como Cobern (1996) e Reiss (2009) ja ar-
gumentaram no sentido de que, os estudantes podem aprender os
conceitos cientificos sem descartar suas visdes de mundo, uma vez
que, incluem conteudos restritos aos cientificos.

Ainda nesse sentido, o ensino da origem da vida conforme pre-
visto na Base Nacional Comum curricular (BNCC), é um tema que
deve estar presente nas aulas de biologia durante o ensino médio,
pois possibilita que os alunos analisem a complexidade dos proces-
sos bioldgicos relacionados a origem e evolucao da vida, por sua im-
portancia na construgdo do desenvolvimento critico acerca do mun-
do natural (Brasil, 2017).

No que diz respeito ao material utilizado nas exposi¢oes das au-
las, especificamente ao livro didético, pode-se perceber que o de-
sempenha um papel decisivo na organiza¢ao curricular e na pratica
docente. Nesse contexto, Vasconcelos e Souto (2003) assinalam os
principais objetivos deste recurso didatico afirmando que este deve
ser um mecanismo de promogao, a reflexao sobre os varios aspectos
da realidade e estimular a capacidade investigativa do aluno para que
ele assuma a condigdo de agente na construgdo do seu conhecimen-
toX (VASCONCELQS; SOUTO, 2003, p.2).

E importante ressaltar que a crenga religiosa defende a teoria que
um ser superior, criou os primeiros organismos vivos, ou melhor,
possibilitou o surgimento por meio de uma for¢a sobrenatural. Por
outro lado, as ciéncias naturais buscam explicar a origem da vida por
meio das for¢as da natureza, em um processo evolutivo (MARTINS,
2009). Contudo, ndo é o objetivo das aulas de biologia discutir ou
influenciar a religido, mas, o ensino de biologia tem como principal
funcao inserir os estudantes conceitos que caracterizam o pensa-
mento cientifico, é importante que o professor discuta com os alunos
sobre conhecimentos esponténeos (Grimes & Schroeder, 2015).
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Esse tema quando discutido geralmente é passivel de grandes de-
bates, que podem ser decorrentes do confronto entre as concepgdes
religiosas e as explicagdes cientificas ou em razao de falhas na abor-
dagem do professor (Sanches et al., 2017). No entanto, grande das
dificuldades encontradas para a propagacao do ensino, muitas vezes
pode estar associada a incompreensdo entre a ligagdo do conheci-
mento cientifico como aliado do desenvolvimento social.

METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado a partir de pesquisa bibliografica, também
caracterizada como pesquisa do estado do conhecimento (Romano-
vski & Ens, 2006), realizada pela técnica de revisdo sistematica, do
tipo revisao bibliografica ndo integrativa, tendo em vista uma di-
mensdo mais abrangente, na linha da meta analise. Na perspectiva
de buscar compreender a temética no ensino de ciéncias e biologia,
o objetivo da pesquisa foi realizar uma revisdo de publica¢des cien-
tificas sobre o tema origem da vida e o ensino, a base de dados utili-
zada neste trabalho foi a plataforma Google académico. Em seguida
foram selecionados trechos “origem da vida”, “teorias da origem da
vida’, e “origem da vida no ambito escolar”, para auxiliar na busca das
produgdes textuais a integrar e auxiliar na andlise. Foram seleciona-
dos artigos completos em periodicos, apresentados entre os anos de
2012 a 2022. Os mesmos tiveram os seguintes dados identificados,
sistematizados e analisados de acordo com a técnica de andlise de
contetdo, visando condensar as informagoes e fornecer uma expla-
nagdo simplificada dos dados brutos conforme Bardin (1977).

De acordo com estes critérios foi possivel realizar a analise de
artigos cientificos, os quais foram lidos na integra, com auxilio de
um instrumento de exploragdo, através da organizagdo e sistemati-
zagio de unidades textuais (FERREIRA; LOGUERCIO, 2014). Logo,
estes dados foram organizados em categorias de andlise, e discutidos
de acordo com o referencial teérico, o que permitiu analisar como
a origem da vida esta sendo abordada em cada conceitos teéricos
(categorias, instrumentos e coleta de dados), bem como publico par-
ticipantes, locus de pesquisa e ano periodo de pesquisa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 IDENTIFICACAO DAS OBRAS

A partir do processo de levantamento sistematico, obtive por meio
da busca no google académico acesso a 09 (nove) trabalhos da area
pesquisada, no recorte temporal dos anos 2012 a 2022, relacionadas

com o contexto da investigacao (Ver Quadro 1).

Quadro 1 - Sistematizacio das obras encontradas que tratam sobre a origem

da vida abordada no ensino de biologia.

Ano Autores Titulo _ _
2012 Ouverney e | Aorigem da vida na educacdo basica: uma
Lage abord ir do mét ientifico
Falcao e Origem do universo, diversidade das espécies
2015 Trigo e fendmenos da natureza: ciéncia e religiao no
— ensino medio - — - -
Oliveira Origem da vida em livros didaticos de biologia do
2015 etal ensino médio
Limae Concepcoes dos alunos do 6° ano do ensino
2016 Rotta fundamental sobre a origem da vida na terra
Silva A origem da vida -

2018 O uso da tecnologia como estratégia

Pedagdgica para criagéo propria do
_ conhecimento _ _ ]

2018 Silva Metodologia do ensino de biologia: o professor
de biologia frente ao desafio de confrontar as
teorias sobre a origem da vida na primeira série

_ do ensino médio _ _
Mdller e O estudo dirigido como estratégia de ensino da

2019 Guimardes origem da vida no ensino médio

Karat e A origem da vida: uma analise sobre a natureza

2019 Giraldi da ciéncia em um video educativo do YouTube

Nascimento | O conflito entre Ciéncia e crenca: a aprendizagem

2020 e Costa do tema origem da vida por estudantes do Ensino

Médio

Fonte: elaborado pelo autor (2023)

5.2 TEORIAS ABORDADAS NO AMBIENTE ESCOLAR

Levando-se em conta os dados levantados sobre as teorias que re-
latam sobre a origem da vida, grande parte dos artigos revisados
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apresentam as teorias da abiogénese e biogénese. Essa abordagem
significativa mostra o conhecimento sobre o embate cientifico entre
a abiogénese e biogénese, teorias cientificas mais aceitas atualmente,
sobre a origem da vida e as caracteristicas da Terra primitiva e o sur-
gimento dos primeiros seres vivos no planeta Terra (NASCIMEN-
TO, 2017). Entretanto, a teoria da evolucéo, por outro lado, é pouco
compreendida entre os discentes, no ambito da educagao formal bra-
sileira (ALMEIDA, 2012). Os estudantes parecem ndo compreender
conceitos importantes desta teoria quando vao explica-la.

O Criacionismo e a Ciéncia sdo temas que se fazem presente no
ambito escolar e que marcam influéncia no contexto social, entre-
tanto, a religiosidade é considerada como uma “teoria” mais aceita
por parte dos estudantes movidos pelos pensamentos e convicgoes
religiosas. Desse modo, é necessario que a ciéncia seja tratada como
um tema de dominio publico e que se destine a formacdo do cidadao
critico, ativo na sociedade. Cabe a escola desenvolver estratégias de
ensino cuja abordagem seja contextualizada que garanta uma educa-
¢do que favorega a aquisi¢do de conhecimentos com base nos quais
os estudantes possam tomar decisdes para além do espaco escolar
(PEDRANCINI et al., 2007).

A ideia defendida pelos cristdos, também relacionada com a te-
oria da geragdo espontdnea citada em maior parte dos artigos, re-
forga que essa ideia perdurou até o inicio da Idade Média, época em
que o cristianismo comegava a difundir-se pela Europa, tendo como
um dos seus principais representantes Santo Agostinho (PEINADO,
2009). Assim a humanidade conviveu por séculos com a crenga de
que a vida teve Deus como seu unico criador, contudo s6 refor¢a a
convicgdo religiosa que grande parte das pessoas defende.

A origem das espécies por meio da selecdo natural, defendida por
Charles Darwin, abalou as estruturas da ciéncia e a crenga religio-
sa, dando inicio a polémica sobre a origem das espécies. (SANTOS;
RODRIGUES, 2013). A ciéncia também buscou explicar a origem da
vida no planeta Terra lancando mao de varias teorias, como o Big
Bang proposto por George Gamow (1904-1968).

A hipétese de Oparin-Haldane, considerada mais discutida en-
tre os artigos, busca explicar a origem da vida a partir de reagoes
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quimicas entre moléculas simples formando moléculas mais com-
plexas. A partir de evidéncias, experimentais que corroboraram para
a evolugdo quimica, tornaram a que mais se aproxima para o apare-
cimento das primeiras formas de vida.

A anilise dos resultados demonstra que o tema “A origem da
vida’, possivelmente, ndo foi trabalhado ao longo das séries regula-
res, deste modo, os estudantes detém ideias e concep¢des acerca do
conteudo que sdo pautadas tendo como base principios religiosos.
Porto e Falcdo (2010) fizeram interessante investigacdo sobre o en-
sino da origem da vida no ensino, em que ndo sé afirma a extensao
das dificuldades do ensino como relaciona tais dificuldades com as
influéncias familiares.

5.3 METODOLOGIAS E ESTRATEGIAS DE ENSINO

A metodologia e técnicas de ensino utilizadas pelos docentes tem
como objetivo auxiliar o estudante na construgao do conhecimento.
Essas estratégias sao fundamentais para estimular o aprendizado do
aluno, contribuindo na fixa¢ao do contetido abordado. Percebe-se
de acordo com os trabalhos encontrados a realizagao da aula dialo-
gada com debates e recursos audiovisuais estimula a curiosidade e
o interesse dos discentes, contribuindo para a participagdo ativa no
processo de aprendizagem.

E importante ressaltar que o uso de novas metodologias, bem
como a adequagdo de abordagens especificas para diferentes conte-
udos, favorece o processo de ensino e aprendizagem e aproxima o
saber cientifico do saber escolar (VIVEIRO e DINIZ, 2009). Entre-
tanto, torna-se necessario o dominio de métodos/técnicas de ensino
e de estratégias para dirigir e orientar a aprendizagem dos alunos
pelos professores de Ciéncias e Biologia (PERRENOUD, 2000).

Outra metodologia abordada em alguns trabalhos selecionados,
¢ o teste de questdes objetivas, que é possivel avaliar o desempenho
individual dos estudantes no processo de aprendizagem. Esse ins-
trumento de ensino tem como base as competéncias e habilidades
focadas no que o estudante aprendeu sobre o conhecimento cienti-
fico. Nesse sentido, Cunha et al. (2017), relata que os alunos conhe-
cem a versdo cientifica do conhecimento e a utilizam para resolver
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situagdes e problemas em seu dia a dia, no entanto, desconsidera-se
o conhecimento cotidiano.

O mapa conceitual aparece como uma estratégia explicativa da
origem da vida. E considerado como um instrumento flexivel e pos-
sibilita que o aluno utilize o conhecimento cientifico e religioso. As
avaliagdes atuais nao deixam claro qualquer indicador sobre que
tipo de conhecimentos os alunos utilizam em seu dia a dia quan-
do buscam resolver os problemas cotidianos ou explicar fendmenos
naturais (CUNHA et al.,2017). Os mapas conceituais podem levar
em consideragdo o que acontece no cotidiano do aluno e observar o
desafio do conhecimento cientifico com outras fontes de dados.

Uma observagao interessante ¢ que o estudo dirigido, aborda os
experimentos classicos despertando a curiosidade dos alunos e de-
monstra uma participag¢ao ativa dos educandos frente a proposta rea-
lizada em saber sobre a origem da vida. Diante do cenario desafiante,
essa estratégia didatica relatada visa a transposigdo didatica do tema
através do estudo dirigido. Massabani (2007) relata que o estudo di-
rigido promove desenvolvimento do pensamento critico a partir de
situagdes problemas que sdo trazidos por um roteiro elaborado.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos estdo em conformidade com muitos trabalhos
que abordam este tema, e sinalizam que o ensino de ciéncias, sobre a
origem da vida, é considerado como algo muito desafiador, porém o
criacionismo mostra-se sempre presente no ambito escolar. Algumas
estratégias de ensino aplicadas nas aulas sdo essenciais na aprendiza-
gem dos discentes, que os levam a refletir sobre as concepgoes cria-
cionistas no tocante a origem da vida. Para Mano e Saravali (2012),
cabe aos professores de ciéncias e biologia o papel de apresentar aos
estudantes as diversas teorias sobre a origem da vida, ficando a car-
go destes a busca por respostas, bem como a concretizagdo do seu
conhecimento.

E importante ressaltar que os professores estio aplicando estra-
tégias de ensino ja existentes, trabalhando o tema origem da vida
apoiada nas teorias cientificas, contudo o ponto de vista religioso dos
estudantes, torna-se um paradigma. Nota-se também a dificuldade
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dos alunos em identificar as diferencas entre o conhecimento cienti-
fico e os dogmas religiosos, que em muitos casos sio adquiridos pelo
convivio familiar e grupos religiosos.

Nesse sentido, a escola tem papel fundamental na promogéo do
conhecimento cientifico por meio das abordagens e atividades es-
tratégicas visando ndo apenas a transmissdao de conteudo, mas con-
tribuindo na formagdo de individuos conscientes de seu papel na
sociedade, assim criando pontes de conhecimento e estabelecendo o
bem estar em sala de aula. Por outro lado, é importante a realizagdo
de pesquisa e a criagao de estratégias inovadoras nas aulas para auxi-
liar na compreensdo da tematica abordada.
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Pretendemos, com este livro, disponibilizar os
resultados dos estudos que tém sido conduzidos e
norteados pelas agdes que se integram na heteroge-
neidade dos conhecimentos e saberes, os quais con-
tribuem para o seu desenvolvimento. Desejamos
que ele possa contribuir com os seus estudos e
que vocé possa aprecia-lo e desfrutar de uma nova
construgdo de pensamento sobre ciéncias, pesquisa
e os seus produtos.
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