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Resumo

Este artigo é parte dos estudos preliminares para uma tese de doutorado que, fundamentando-se nas ideias
educacionais apregoadas por John Dewey (1859-1952), objetiva compreender a Alfabetizacio Cientifica e
Tecnoldgica (ACT) como finalidade da Educacio Cientifica, e também investigar fundamentos e métodos de ensino
escolar, que por sua vez contribuam com a sua promoc¢io na/para a Educagio Basica. Assim, o presente artigo
discorre sobre uma pesquisa de abordagem quali-quantitativa desenvolvida nos primeiros meses do ano de 2013
junto a um grupo de alunos da 3* série do Ensino Médio de uma escola publica da periferia da cidade de Osasco-SP.
Dessa forma, tal pesquisa objetivou identificar algumas das percepeoes e concepeoes desses alunos sobre a
relacdo/interacio entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, e também como essas percepedes e concepedes se
apresentam mediante estratégias metodologicas de ensino, que potr sua vez buscam aproximar-se das ideias
educacionais deweyanas. Para a coleta de dados, a pesquisa usou questionario com perguntas de opinido e a técnica
de grupo focal. A fundamentacio bibliografica ancorou-se em trabalhos como o de Cachapuz et al. (2005), Chassot
(2008; 2010), entre outros autores que discorrem sobre a ACT como finalidade da Educacio Cientifica, e também
sobte a emergéncia da renovacio/melhotia de tal educacio no nivel da Educagio Bésica. Os resultados alcangados
favorecem o discurso que preconiza a ACT no ensino da educagio escolar.

Palavras chave: Alfabetizagio Cientifica e Tecnoldgica. Educagio Cientifica. Educa¢do Deweyana.

Abstract

This article is part of the preliminary studies for a PhD thesis that, basing himself on the educational ideas touted by
John Dewey (1859-1952), aims to understand the Scientific and Technological Literacy (STL) as the aim of science
education, and also investigate foundations and methods of school education, which in turn contribute to its
promotion on/for Basic Education. Thus, this article discusses a survey of qualitative and qualitative approach in the
first months of the year 2013 with a group of students from 3rd grade high school students in a public school in the
outskirts of the city of Osasco-SP. Thus, this research aimed to identify some of these students' perceptions and
conceptions about the relationship/interaction between Science, Technology and Society, and also how these
perceptions and conceptions are presented by methodological teaching strategies, which in turn sought approach the
deweyanas educational ideas. To collect data, the survey used a questionnaire with questions of belief and focus
group technique. The bibliographic reasons anchored in works such as Cachapuz et al. (2005), Chassot (2008; 2010),
among other authors who talk about the STL as the aim of science education, and also about the emergence of
renovation/improvement of such education in the basic education level. The results obtained favor the speech that
advocates the STL in teaching education.
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Introdugiao

Assim como discorrem Sasseron e Carvalho (2011), o termo Alfabetizagao Cientifica tem
aparecido nas publicagdes nacionais e estrangeiras mediante o discurso que apregoa e almeja por
uma Educagio Cientifica que, ao pautar-se no ensino formativo, em substituicio ao ensino
informativo, seja capaz de contribuir com o processo formativo de competéncias e habilidades
necessarias a compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais
a compreensio da natureza da Ciéncia e da Tecnologia, e também dos fatores éticos e politicos
que circundam suas praticas, e ainda entendimento sobre as relagdes existentes entre a Ciéncia, a

Tecnologia, a Sociedade e o Meio Ambiente.

A justificativa do desejo por tal perfil de Educagido Cientifica ancora-se no fato de ja
estarmos vivendo em uma época em que a Ciéncia e a Tecnologia apresentam/exercem forte
poder de influéncia sobre os habitos e perfil social, bem como sobre a forma como os fatos e

problemas da sociedade sdo atualmente interpretados, conduzidos e/ou resolvidos.

Para exemplificar essas influéncias, podemos citar o uso das técnicas de aconselhamento
genético, producdo de organismos geneticamente modificados, as técnicas de reprodugao
assistida, clonagem terapéutica ou para outros fins, produc¢ao e uso de células-tronco, estudo do
genoma humano, uso de teste de DNA para diversos fins, entre outros exemplos de influéncia da
Ciéncia e da Tecnologia sobre a Sociedade, como sio discutidos, por exemplo, pelas
pesquisadoras brasileiras Lygia da Veiga Pereira, em seu livro, Sequenciaram o genoma humano... e
agora? e, Mayana Zatz, em seu livro, Genética: escolbas que nossos avds ndo faziam, acerca dos avangos
cientificos e tecnoldgicos e, como na visio dessas pesquisadoras, tais avancos devem ser
interpretados e processados/usados/pretendidos, tanto pela Comunidade Cientifica, Governo,

Sistema Economico-Financeiro-Industrial, bem como pela Sociedade em geral.

Decidir pela compra e consumo de produtos oriundos do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, levando-se em conta nao so6 a eficiéncia desses para fins que se deseja, mas também
os seus efeitos sobre a saude e o ambiente, seu valor econémico e as questdes relacionadas a sua
producao e comercializaciao, sao atitudes que, para ocorrer satisfatoriamente, provavelmente
necessitam de uma formacao basica capaz de contemplar os conhecimentos sobre ética, natureza
da Ciéncia e da Tecnologia, bem como os conhecimentos sobre os interesses que subjaz os
avangos cientificos e tecnoldgicos, como vem sendo discutido/debatido por meio do enfoque

Ciéncias-Tecnologia-Sociedade-Ambiente, o enfoque, CTSA, por exemplo (SANTOS, 2011).

Pelo fato de termos a democracia como regime de governo, acredita-se que a Alfabetizacio

Cientifica e Tecnolégica (ACT) como finalidade da Educa¢ao Cientifica na e para a Educagao
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Basica, pode ser vista como importante contributo para se legitimar o desejo pela consolidagao de
tal regime de organizacio social. Ou seja, ndo se tem democracia sem patticipacio direta e/ou
indireta de todo o povo nas decisoes, dessa forma, entende-se que para participar de decisoes ¢é
necessatio se ter um minimo/bdsico possivel de conhecimentos sobre o que se discute, opta-se

e/ou estd em jogo.

[...] Provavelmente, ndo ha um tnico projeto cientifico hoje em dia que possa
ser desenvolvido sem dinheiro do governo. Por outro lado, nenhuma decisio
governamental importante pode ser tomada e implementada sem uma pesquisa
cientifica preliminar e sem uma monitoracio cientifica constante |...]
Praticamente ndo existe nenhuma darea da atividade governamental ou de
desenvolvimento industrial privado em que os cientistas ndo marquem presenca

[..] (FERRAROTTI, 1998, p. 61).

Sobre o que foi exposto nos dois ultimos paragrafos, podemos citar como exemplo as
recentes discussoes para a aprovagao do Novo Cdédigo Florestal brasileiro, quando, na ocasido de
tais discussoes, foi aberto oportunidade de participa¢ao direta de todos os seguimentos da
sociedade, porém foi percebido que as orientacbes oriundas das pesquisas cientificas apareceram
fortemente no discurso do Estado/Governo como os caminhos possivelmente mais adequados
para serem tomados nas decisdes finais. Quantos metros das margens dos rios devem ser
mantidos/preservados? Quais areas das propriedades particulares devem ser preservadas e quais
areas devem ser conservadas? Questoes como essas fomentaram as discussoes sobre o Novo
Coédigo Florestal do Brasil, e também demostraram a necessidade de um melhor entendimento
sobre a aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnolégico frente as necessidades de ordem

social, economica, financeira, industrial e cultural.

Ao falar da necessidade de um melhor entendimento sobre a aplicagdio do conhecimento
cientifico e tecnolégico, nao se estd afirmando que todas as pessoas devem/necessitam possuit
amplo conhecimento técnico sobre Ciéncia e Tecnologia para exercerem sua cidadania. O que se
salienta é a necessidade de se ter uma Ciéncia e Tecnologia entendida e divulgada também por
uma linguagem mais acessivel as pessoas que nao sao cientistas, como, por exemplo, discute
Chassot (2010) ao discotrer sobre os exemplos em que a Ciéncia poderia ser menos esotérica sem

necessariamente cair na medioctridade.

Com essa visao, entende-se que a ACT torna-se muito mais importante para o individuo
em processo de formagao escolar basica e para a sociedade em geral, ndo s6 pela sua importancia
para atrair recursos humanos para o progresso cientifico e tecnolégico, mas também oferecer ao
cidadao uma formacao basica que o torne capaz de analisar e julgar a Ciéncia e a Tecnologia de
forma mais critica, reflexiva e consciente, desgarrado de argumentos equivocados, ingénuos,

dogmaticos ou superficiais sobre a Ciéncia, a Tecnologia e as causas e questdes ambientais
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(CACHAPUZ, et al., 2005; SILVA; GASTAL, 2008; CHASSOT, 2008; 2010; VILCHES; GIL-
PEREZ; PRAIA, 2011).

Auler (2003) diz que a ACT como configuracio curricular pode ser apresentada como meio
para a progressiva substitui¢ao da abordagem conceitual (predominio no ensino informativo) pela
abordagem temitica (predominio no ensino formativo), tendo em vista outras opgdes de ensino’

mais uteis, significativos e democraticos.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999), o
estudo das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias necessita objetivar a constituicio de

competéncias4 e habilidades que permitam ao educando:

[...] Compreender as ciéncias como constru¢des humanas, entendendo como
elas se desenvolvem por acumulac¢io, continuidade ou ruptura de paradigmas,
relacionando o desenvolvimento cientifico com a transformacio da sociedade;
entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na sua vida
pessoal, nos progressos de producio, no desenvolvimento de conhecimento e
na vida social [...] (BRASIL, 1999, p. 107-108).

Assim:
[...] a Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica aponta claramente um dos grandes
objetivos do ensino de ciéncias no nivel médio: que os alunos compreendam a
predominancia de aspectos técnicos e cientificos na tomada de decises sociais

significativas e os conflitos gerados pela negociagio politica (BRASIL, 20006, p.
47).

Frente ao que se expde nos paragrafos anteriores, o presente artigo apresenta uma pesquisa
de abordagem quali-quantitativa desenvolvida nos primeiros meses do ano de 2013, com o
objetivo de identificar percep¢bes e concepcdes de alunos do Ensino Médio sobre a
relacdo/interacdo entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, e também como essas petcepgdes e
concepgdes se apresentam mediante estratégias metodologicas de ensino, que por sua vez buscam

aproximar-se das ideias educacionais deweyana.

Ciente que as concepgoes educacionais deweyana nao entram no campo da didatica sobre
métodos de ensino-aprendizagem, o presente estudo busca fundamentacdo tedrica em John
Dewey (1859-1952) ao considerar suas ideias sobre a importancia da incorporagao da experiéncia
de vida do aluno no processo de ensino escolar, a incorpora¢ao do pensamento reflexivo no

processo ensino-aprendizagem e a incorpora¢ao da Ciéncia ao processo pedagdgico como fatores

3 A ideia ‘outras op¢des de ensino’ adotada nesse artigo é discutida por Catlos Eduardo Laburd ¢ Marcelo de Carvalho no livro:
Educagao cientifica: controvérsias construtivistas e pluralismo metodoldgico.

¢ Aqui, a definicio de competéncia ancora-se no referencial teérico do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) onde,
competéncias sao modalidades estruturais da inteligéncia, ou seja, sio agdes e operagdes que se utiliza para estabelecer relagdes
com e entre objetos, situagdes, fendmenos e pessoas que se deseja conhecer. Ja as habilidades decorrem das competéncias
adquiridas e referem-se ao plano imediato do saber fazer. Através das agbes e operagOes, as habilidades aperfeicoam-se e
articulam-se, possibilitando nova reorganizagao das competéncias (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDO E PESQUISAS
EDUCACIONAIS ANASIO TEIXEIRA/ENEM - Documento Basico, 2000, p. 5).
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imprescindiveis a serem considerados pela Educagao Cientifica, que por sua vez visa a promogao

da ACT.

Tomando-se os devidos cuidados para nio cair em um discurso simplista e/ou confuso,
que por sua vez interpretaria erroneamente a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (1918-2008), nesse artigo, quando se fala em aprendizagem significativa, bem como em
atuagdo escolar significativa, e ainda Educacdo Cientifica mais significativa, assim como discorre
Cunha (1998), fala-se da influéncia util que a escola e o ensino sistematizado podem e devem

exercer sobre a formac¢ido do aluno.

Segundo Cunha (1998), essa influencia util e significativa da escola serd representada
quando o aluno, com a ajuda do professor, aprende melhor e mais rapido, age como protagonista
da sua propria aprendizagem, é capaz de produzir conhecimento proprio, atua como sujeito
critico, reflexivo e consciente dos seus direitos, deveres e potencialidades, para dai aprender mais,
melhor e sempre. Ou seja, como também apresentado nas palavras de Rios (2010), é uma atuagao
docente de boa qualidade, onde o ensino e a aprendizagem sao, de fato, uteis para a vida presente
e futura do aluno, independente de este, desejar seguir ou nao uma ou outra carreira e/ou nivel

mais elevado de estudo e formacgio.

Por fim de tépico, salienta-se que aqui nesse artigo adota-se a defini¢do de percepgio e
concepcao conforme discorre Cunha (2009). Segundo essa autora, percep¢ao ¢ algo que estd
ligado aos processos cognitivos, por meio da entrada de estimulos externos, produzindo
significagbes que sdao internalizadas pelo sistema psicologico, mas que ainda nao constituiram
uma generalizacdo, ou seja, um conceito. A concepgao ¢ definida como o entendimento de uma
situagdo, no nivel conceitual, isso apds a internalizacio dos significados produzidos pela
percepgao e de todas as transformagdes ocorridas no sistema psicolégico. Assim, somente apos o
processo de significagdo e formagao conceitual é que se esta apto a conceber algo ou alguma

coisa, ou seja, ter uma concepgao do objeto e condigoes de resolver um problema, por exemplo.

Aspectos metodologicos da pesquisa

A organizagao metodolégica da pesquisa apresentada nesse artigo foi composta pelas

seguintes etapas: primeiro, o pesquisadot, que também era professor do publico alvo do estudo,
. . . . , . . PETEN

selecionou por meio de sorteio uma das cinco turmas de alunos da 3* série do Ensino Médio” de

uma escola publica estadual, da periferia da cidade de Osasco-SP, regido metropolitana da

5 Segundo a Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 que dispde sobre as diretrizes da educacio no Brasil, lei atualmente em
vigor, a 3* série do Ensino Médio ¢ o dltimo ano que compde a Educacio Basica nesse pafs.
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Grande Sao Paulo, composta por 17 meninos e 13 meninas com média de idade de 16 anos, para
responder um questionario (1* etapa) com 3 perguntas do tipo escala de Likert onde, com tais
perguntas, pretendia-se colher dados acerca das opinides desses alunos sobre a relagdo entre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade. Assim, em cada pergunta desse tipo, foi apresentada uma
afirmac¢ao para o aluno que, em uma escala de opinido, iriam concordar ou discordar, parcial ou

totalmente de tal afirmacio.

Trés semanas depois, foi dado inicio a 2* etapa da pesquisa da seguinte forma: o
pesquisador leu um texto extraido de uma reportagem sobre a producio dos transgénicos no
Brasil e, logo em seguida, pediu para os alunos, em grupos de até 5 integrantes, fazerem uma
pesquisa bibliografica e apresentarem um seminario sobre o assunto de forma a destacar os
seguintes aspectos: O que ¢é transgénico? Quem os criou e com qual finalidade?r Hoje os
transgénicos fazem parte do cotidiano de quais pessoas, e como isso ocorre? Quais
conhecimentos que o cidadao comum necessita possuir para conviver em uma sociedade em que

Os transgénicos marcam presenga?

Ap6s as apresentacoes dos seminarios, passou-se para a 3" etapa do estudo. Nessa ocasido,
o pesquisador pediu para os alunos responderem novamente uma cépia do questionario ja
respondendo na 1% etapa. Para isso, os alunos foram informados que as mesmas perguntas seriam
respondidas novamente para que as respostas dadas anteriormente fossem confirmadas ou
alteradas mediante o que foi discutido com os seminarios. E importante salientar que, no
momento em que os alunos responderam o questionario na 3* etapa, estes nao tiveram acesso as

suas respostas dadas na ocasiao da 1% etapa.

A 4" etapa ocorreu da seguinte forma: apds serem tabulados, os questionarios foram
devolvidos para os alunos analisarem suas respostas dadas antes e depois das discusses sobre os
transgénicos por ocasido da realizagao dos seminarios e, em seguida, com os alunos em grupos, o
pesquisador desenvolveu por 54 minutos uma conversa coordenada, caracterizada como grupo
focal’, com base nas perguntas dos questionarios e nas discussdes dos seminarios, concluindo
assim as quatro etapas da pesquisa que envolveu a participagao dos alunos publico alvo do

estudo.

O uso também da técnica de grupo focal (4* etapa) se deve ao fato de ser essa técnica algo
bastante préximo daquilo que ja ocorre em sala de aula, quando os alunos tem espago para expor

suas opinides frente ao que o professor expde com as explicagdes sobre os contetdos

¢ Segundo Vieira (2009), grupo focal consiste em uma técnica de coleta de dados e informagdes em que o pesquisador, mediado
por um roteiro pré-estruturado, conduz uma conversa em que os participantes com caracteristicas proximas, sio levados a
expressarem suas opinides de forma livre e espontanea sobte o assunto ¢/ou fato. Com essa técnica de coleta de informagdes, o
mediador necessita intervir o minimo possivel no conteddo da conversa entre os participantes.
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curriculares abordados durante as aulas, e também pela necessidade que o pesquisador sentiu em
usar um instrumento de coleta de dados em que fosse permitido aos alunos expressassem

livremente suas opinides de forma mais ampla que nas questdes de opiniao do tipo abertas.

A opgao pela abordagem quali-quantitativa para esse estudo, é justificado pela seguinte
interpretagao:

[...] A partitr do momento em que a pesquisa centra-se em um problema

especifico, é em virtude desse problema especifico que o pesquisador escolhera

o procedimento mais apto, segundo ele, para chegar a compreensio visada.

Podera ser um procedimento quantitativo, qualitativo, ou uma mistura de
ambos |[...] (LAVILLE e DIONNE, 1999, p. 43).

Sobre o contexto e sujeitos do estudo, salienta-se que a escola em que o estudo foi
realizado, atende 711 alunos do Ensino Fundamental e 829 alunos do Ensino Médio em trés
turnos. E alto o indice de reprovacio e abandono escolar. A gestio do uso do espaco fisico e dos
recursos didaticos deixa a desejar e as atuagdes/praticas docentes baseiam-se preferencialmente
no ensino tradicional caracterizado pela énfase na transmissao estanque de contetdos

curriculares.

Resultados e Discussio

As afirmagoes apresentadas no questionario elaborado para a 1* e a 3" etapa, e que por sua
vez foram formuladas com base em Auler e Delizoicov (2001) e Sasseron e Carvalho (2011),

foram as seguintes:

Afirmagio 1 - Independente da profissio/ocupacio de trabalho, todas as pessoas necessitam possuir um
minimo de conhecimento sobre a Ciéncia e a Tecnologia para assim exercerem melhor a sua cidadania,
como por exemplo votar ou optar por um ou outro produto de supermercado que sera consumido em sua
alimentacio.

Afirmacgdo 2 - A Ciéncia e a Tecnologia modificam a bagagem genética de alguns organismos que sdo
usados na alimenta¢do humana com a promessa de produzir alimento em maior quantidade e de melhor
qualidade. Assim, o fato de esses organismos geneticamente modificados (também chamados de
transgénicos) serem uma alternativa para uma maior disponibilidade de alimentos para todas as pessoas,
justifica a sua producio.

Afirmacgdo 3 - Atualmente, a Ciéncia e a Tecnologia influenciam muito mais o nosso modo de viver, do
que as nossas necessidades influenciam os avangos cientificos e tecnolégicos.

Assim, enquanto os resultados obtidos na 1* etapa do estudo foram o que mostra a figura

1, os resultados obtidos na 3% etapa foram o que mostra a figura 2 a seguir.

Revista de Educagio, Ciéncias e Matemédtica v.3 n.2 mai/ago 2013  ISSN 2238-2380 37



CONTRIBUI(;OES DAS CONCEP(;(:)ES EDUCACIONAIS DEWEYANA PARA A ALFABETIZA(;AO CIENTIFICA E TECNOLOGIA
Santos, Frenedozo

32 Afirmacéo

28 Afirmacéo 88%

1@ Afirmagéo 639

% |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Discordo Totalmente m Discordo Parcialmente ~ Concordo Parcialmente m Concordo Totalmente

Figura 1 — Percentuais (%) das respostas para as afirmag¢des na 1* etapa do estudo
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Figura 2 — Percentuais (%) das respostas para as afirmacOes na 3* etapa do estudo

Frente ao que se observa dos resultados apresentados na 1% etapa, e depois na 3" etapa,
petrcebeu-se que a situacao de ensino-aprendizagem proposta pelo estudo, e que por sua vez
envolveu a pesquisa bibliografica, a apresentacao de seminarios, a discussao coletiva e
sistematizada, o trabalho de grupo e o incentivo a pratica do pensamento reflexivo, proporcionou
a manifestacao de diferentes percepgoes dos alunos frente ao que a eles foi apresentado com a
afirmacao 1 do questionario na 1* e 3" etapa. Enquanto na 1* etapa o estudo obteve um
percentual de 22% de concordancia parcial para a afirmacido 1, na 3* etapa, somados os 16% de
concordancia total e os 38% de concordancia parcial, entdo, percebe-se que esse percentual é de

54% de concordancia para tal afirmagao.

Dos dialogos da 4* etapa do estudo, o pesquisador selecionou falas que expuseram ideias
como as que sao apresentadas nas transcricoes a seguir, e que, provavelmente, podem ajudar a

entender o porqué das mudangas de opinides dos alunos.
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[...] a0 pesquisar sobre os transgénicos eu cheguei a conclusio de que a Ciéncia
estda em tudo na nossa vida |...] até no paozinho que eu compro de manhi cedo
para tomar café pode ter alguma coisa relacionada com os transgénicos e a
Ciéncia [...] G =17

[...] a gente precisa saber algumas coisas da Ciéncia para ndo comprar gato por
lebre, porque as vezes os caras falam de Ciéncia, mas nio é bem Ciéncia |...|
antes eu tinha a impressdo que DNA era outra coisa porque os caras falavam de
DNA do carro® e eu pensava que nos carros tinha DNA [...] G - 6.

[...] eu ouvia falar dos transgénicos, mas nunca tinha pensado o quanto esse
assunto é complicado, a promessa ¢ interessante para ajudar a produzir mais
alimentos, mas nio temos muitas certezas dos riscos pata a saude, o ambiente ¢
até a liberdade do pais em poder plantar e produzir o que precisa e acha melhor

[.]G—4.

[...] no ano passado, quando a professora explicou sobre genética, nbs
estudamos os transgénicos e eu pensava que Os transgénicos era uma inven¢ao
da Ciéncia que s6 poderia trazer beneficios. Mas hoje, depois de tudo que foi
falado eu acho que ndo tenho uma opinido ainda muito bem formada sobre os
transgénicos, porque ainda estou com bastante duvida se eles sio ou nio bons
para a gente (siléncio) sei la [...] G — 3.

Da mesma forma, ao observar os percentuais de concordancia e discordancia para a
afirmacdo 2, percebe-se que os percentuais que fortaleciam as concepgbes de Ciéncia e
Tecnologia como atividades salvacionistas’ na 1* etapa do estudo, também reduzem-se quando os
alunos responderam o mesmo questionario na 3" etapa, ou seja, enquanto na 1% etapa 10%
concordaram totalmente e 88% concordaram parcialmente com o que foi afirmado na afirmagao
2 sobre a Ciéncia e a Tecnologia, na 3* etapa esses percentuais reduziram-se para 0% e 58% de

concordancia total e parcial, respectivamente.

Frente a esses percentuais, percebe-se que a abordagem do assunto transgénico da forma
como foi encaminhada por ocasido da realizagaio da pesquisa, possibilitou que aos alunos se
apropriassem de argumentos menos superficiais e mais criticos e reflexivos sobre tal assunto
como mostram as transcricoes expostas a seguir das falas também apresentadas na 4* etapa do
estudo:

[...] eu mudei minhas respostas, porque com a pesquisa eu li que no futuro um

pais até pode vir a ser dono de uma semente que hoje é natural e qualquer um
pode plantar sem precisar pagar direitos para ninguém [...] G — 2.

[...] quando eu li sobre os transgénicos, eu li reportagens contra e a favor da
producio dos transgénicos, e al eu também passei a pensar que alguém tem que
também fazer alguma coisa para melhorar a distribuicdo dos alimentos naturais
que ja sdo produzidos [...] como foi mostrado pelo outro grupo no seminario, o

7 Cada grupo composto por 5 integrantes, foi enumerado de 1 a 6, assim, as falas dos integrantes de cada grupo, foram/sio
identificadas pelo préprio nimero do seu grupo, assim, G — 1, refere-se a grupo 1, por exemplo.

8 O aluno referiu-se a uma propaganda de 6leo para lubrificagio de motor automotivo que usava a sigla DNA para relacionar a
marca comercial do éleo lubrificante com os motores dos carros, como algo que ocorre da mesma forma com a relagio entre a
molécula de DNA (bagagem genética) e o corpo humano.

9 Ideia de Ciéncia e Tecnologia como atividades neutras e criadas apenas para solucionar problemas da humanidade de modo a
tornar a vida mais facil (AULER; DELIZOICOYV, 2001).
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Brasil desperdica muito alimento no transporte, entdo, como eu ja falei no
seminario, se a gente melhorar o transporte dos alimentos, ja nos ajuda a néo
ficar tdo dependentes de produzir alimentos transgénicos |[...] se o caminhdo sai
derramando soja 14 da roca até a cidade, af ndo d4, é muito desperdicio [...] G —

5.

[...] os transgénicos parecem ser uma boa ideia para a produc¢io de alimentos,
mas eu penso que a Ciéncia deve procurar também outras formas de melhorar a
producao de alimentos. Nos podemos cobrar do Governo o apoio para essas
outras alternativas. Eu ndo sei o que poderiam ser essas outras alternativas, mas
¢ como a energia elétrica que a gente sempre escuta falar sobre outras formas
de produzi-las [...] G — 3.

Da mesma forma como nas afirmacbes anteriores, também houve alteracdes nos
percentuais das concordancias e discordancia para a afirmac¢ao 3 da 1% para a 3" etapa. Enquanto
na 1* etapa teve-se 12% de concordancia total e 31% de concordancia parcial para tal afirmacao,
na 3" etapa esses percentuais subiram para 43% e 33%, respectivamente, totalizando-se assim um

percentual de 76% de concordancia para a afirmagao 3.

Frente ao que se tem com as publicagbes que constituem a literatura atual sobre
metodologia de ensino e suas estratégias para o trabalho docente, o que foi apresentado até aqui
sobre os resultados acerca das percepgoes e concepgodes dos alunos, ¢ algo bastante obvio, pois
espera-se que, em condigdes bioldgicas e psicologicas normais, se o sujeito nao sabe algo, ao ler
ou ouvir falar/explicar sobre esse algo, provavelmente passard a saber. No entanto, o que nesse
artigo procura-se enfatizar é o como a escola, por meio da atuagao do professor, necessita
promover esse contato do sujeito com a informagdo e é nesse aspecto que o presente estudo

busca aproximag¢ao com as concepgdes de educagao escolar apregoada por John Dewey.

Assim como discorrem Cachapuz et al. (2005) e Sasseron e Carvalho (2011), entre outros
trabalhos de autores que se dedicam a pesquisa educacional, ha grandes interrogacoes sobre o que
de fato se deve considerar para se ter uma Educacio Cientifica balizada pela e para a
Alfabetizagao Cientifica. No entanto, desses trabalhos, percebe-se significativa concordancia
sobre a necessidade da presenca do professor que usa o pensamento reflexivo sobre a sua pratica

e sabe motivar os alunos para que também usem tal pensamento sobre sua propria aprendizagem.

E percebido também que nessas publicagdes, ha significativa concordancia entre os
pesquisadores sobre a necessidade de um ensino escolar que valoriza o debate sobre os
problemas reais e atuais de interesse social, que promove o ensino contextualizado, onde, no caso
da Educacao Cientifica, busca aproximar a vida cotidiana do aluno ao mundo da Ciéncia que se
ensina na escola. Ou seja, um ensino escolar que da conta de promover situagoes de

aprendizagem que motiva/ensina o aluno a pensar de forma critica, reflexivamente e deliberada.
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O pensamento educacional e de ensino escolar de Dewey pauta-se no pragmatismo e
esta ligado as influéncias do pensamento de William James (1842-1910), um dos importantes
fundadores da psicologia moderna e importante filésofo ligado ao pragmatismo, e também,
influéncias do pensamento de George Herbert Mead (1863-1931), autor de teorias pragmatistas
que define a mente como uma instancia dotada de fungdes estruturalmente encarregadas de

mediar as relagdes do organismo com o meio em que vive o sujeito (CUNHA, 1994).

O pragmatismo ligado ao ensino escolar defendido por Dewey é, segundo Cunha
(1994), uma reelaboragao do pragmatismo tradicional em que o sujeito lida com coisas praticas
do seu interesse, do seu dia-a-dia, porém, em um entendimento que o sujeito é um ser social.
Suas praticas se dao em interagdo com outros sujeitos. Ou seja, ¢ um pragmatismo que tem a ver
com um ensino significativo e contextualizado, porém, que se distancia da ideia de egocentrismo

e utilitarismo em que muitas vezes o pragmatismo ¢é entendido.

O pragmatismo no ensino escolar defendido por Dewey ¢ uma critica ao ensino
tradicional que se fundamenta na filosofia educacional tradicional baseada no pensamento de
mundo dualistico formulado por Platio que concebia a vida do homem em dois mundos
distintos. Um deles era o mundo temporal sensivel e empirico, ou seja, o0 mundo real no qual
vivemos e nos deparamos com os problemas, incertezas, duvidas e angistias. Um mundo onde
existem as mudangas, as transformacdes e que ¢ percebido pelo nosso sistema sensorial. O outro
mundo era o mundo inteligivel e transcendental no qual ascendemos pela razao e inteligéncia.
Nesse mundo metafisico estavam as ideias, os conceitos, a forma perfeita das coisas e, ao
contrario do mundo sensivel, no mundo inteligivel se tinha a estabilidade e a verdade certa,

acabada e absoluta (CUNHA, 1994).

Nessa concepgao de educagao tradicional o aluno era visto como aquele que ainda nio
tinha atingido o mundo inteligivel e o professor, por sua vez, aquele que ja tinha atingindo tal
mundo. Dessa forma, o ensino deveria ser unidirecional, do professor para o aluno, onde este
deveria se posicionar como um receptor dos conteidos curriculares. Sendo o aluno um ser do
mundo sensivel, suas ideias e experiéncias adquiridas nesse mundo, nao eram importantes no
processo de ensino-aprendizagem que, por sua vez, ndo tinha como objetivo, valorizar as
experiéncias empiricas do mundo sensivel, e sim, transmitir as verdades do mundo inteligivel

(CUNHA, 1994).

O pensamento educacional de Dewey é contra essa ideia de mundo dual. Para ele, é
possivel a formacao do sujeito para viver conforme os valores considerados bons e adequados,

valendo-se das experiéncias adquiridas pelos sujeitos durante toda a sua vida. A experiéncia é o
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conceito fundamental no pensamento de ensino escolar deweyano. Para Dewey, encontramos
respostas para nossos problemas quando usamos o pragmatismo coletivo no sentido de agoes e
vivéncias democraticas, bem como o pensamento reflexivo do sujeito. Nesse sentido, esse
pensamento nao ¢ o pensamento comum inerente ao ser humano, ¢ aquele pensamento que se
usa para resolver problemas de forma racional, organizada e deliberada. E a experiéncia usada de

forma racional com o apoio da informagao (CUNHA, 1994).

Ao pensar em um ensino mais voltado para a democratizagao do ensino escolar, Dewey
discorreu sobre o ensino significativo e contextualizado, afirmando que a educa¢io nio ¢
simplesmente um processo de preparo para a vida adulta, onde este — o processo de educagio —
se faz de forma separada da vida presente. Para Dewey, a educacdo ¢ também, ou, a0 menos
deveria ser a propria vida, ou seja, um processo de construgdo, de percepgdes e concepgcdes que
se faz por (re)construcdes continuas onde, por interferéncia e contribuigao da escola por meio do
trabalho do professor, por meio de agdes altamente reflexivas, tal processo modifica e melhora a

vida do suyjeito, tanto no plano individual, como no plano coletivo (CUNHA, 1994).

Ao falar de pragmatismo no ensino em oposi¢io ao ensino tradicional pautado no
mundo dual, Dewey entendia que sendo cada aluno um ser dnico com suas verdades, desejos,
experiéncias, o professor nio pode pautar-se em verdades absolutas pré-elaboradas de um
mundo transcendental. Dessa forma, o processo educacional e de ensino escolar é altamente
experimental onde cada aluno recebe o conhecimento (informagao) que a ele esta sendo
transmitido (ensino) através de um filtro (percepgdes) que ira interferir na assimilagdao
(concepcao) desse conhecimento, para assim, se transformar em conhecimento proprio

(aprendizagem) (CUNHA, 1994).

Visto dessa forma, o professor necessita ser reflexivo, ou seja, ele tem um conhecimento
a ser transmitido para ser assimilado pelo aluno com perspectiva a aprendizagem escolar. Sendo
cada aluno um individuo que também pensa e tem seus conhecimentos e experiéncias empiricas,
o professor tera que encontrar a melhor maneira, naquela situagdo singular, para exercer o seu
trabalho de forma que, no final do processo, tal interferéncia/influéncia docente seja, de fato, util

para o aluno (CUNHA, 1994).

Embora Dewey tenha expressado interesse por outros assuntos, entre eles a politica,
quando ele falou em democracia no contexto da educacao — por exemplo, em seu livto Democracy
and Education —, nao estava pensando diretamente em um sistema de governo, e sim em um modo
de vida, de relagao e de como as pessoas podem se organizar para chegar a consensos para

estabelecer coletivamente as verdades e os valores provisérios que sao necessarias para reger a
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nossa vida cotidiana, nosso mundo empirico e racional, enfim, nossa aprendizagem. E com essa
ideia que ele concebeu o pragmatismo, incluindo af a educagiao e o ensino escolar (CUNHA,

1994).

Relendo as trés ultimas transcricoes das falas dos alunos, percebe-se a presenca de uma
importante percep¢ao que, segundo Cachapuz et al. (2005) e Chassot (2008; 2010), é uma
capacidade bastante visada pelas duas vertentes de discussio da Alfabetizacao Cientifica — a que
discorre sobre a formacio de cidaddos, e a que discorre sobre o incentivo a carreira cientifica —
por meio da Educaciao Cientifica. Ou seja, percepgao esta configurada pela capacidade de o aluno
(sujeito) perceber outras formas de interpretar e enfrentar/resolver problemas atuais, reais ou

simulados.

Ao enfatizar essas duas vertentes de discussao sobre a Alfabetizagao Cientifica, salientar
que a légica da ACT se da também pela necessidade que o pafs tem em formar cientistas mais
envolvidos com questdes éticas, sociais € ambientais, bem como a necessidade por uma produgao
cientifica e tecnoldgica mais eficiente com, por exemplo, a producio de maquinas, motores e
eletroeletronicos que consomem menos energia. Tudo isso, obviamente, ciente do como e do
quanto a Ciéncia, a Tecnologia e a Industria, por um lado exercem poder, e por outro lado sao
influenciadas por ele (o poder), como discorrem Federico Mayor e Augusto Forti no livro cujo
titulo: Ciéncia e puder, pois, do contrario, se estaria caindo em uma interpretacao ingénua sobre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, exatamente o que se deseja evitar com uma Educagao

Cientifica escolar balizada pela e para a ACT.

Outra importante percep¢dao que se deseja salientar refere-se ao que se observa da fala
exposta na quarta transcricio de um aluno integrante do grupo 3. Em sua fala, o aluno expoe a
percepgao das incertezas que também subjazem as verdades cientificas. Assim, entendendo que a
Educacao Cientifica necessita contribuir com a formacio do entendimento que as verdades
cientificas sao verdades provisérias, formuladas segundo as condi¢des de conhecimentos
disponiveis, entdo, nota-se que tal contribuicio se fez presente com a situacao de aprendizagem

propotcionada com a pesquisa.

Mediante aos resultados das abordagens quantitativa e qualitativa, acredita-se que a situagao
de aprendizagem investigada pela pesquisa aqui apresentada, tenha contribuido principalmente
com o uso do pensamento reflexivo que, segundo Cunha (1998; 2001), é o pensamento usado
quando utilizamos a mente para examinar sistematicamente um assunto, e por consequéncia
desse pensamento, damos a esse assunto uma dire¢ao, confirmando ou mudando nossa opiniao

inicial (percepgao e concepgao).
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Entendendo que a educagdo escolar pode ser concebida por diferentes visoes filosoficas,
psicoldgicas e metodoldgicas, sem haver necessariamente distingao de melhor ou pior concepgao,
entdo, a diferenca de uma e outra, em termo de a mais adequada, podera estar justamente na
resposta para a pergunta: que aluno se tem e que sujeito/cidadao se quer formar? Assim, segundo
Cunha (1998; 2001), a educagao escolar ancorada na perspectiva de um ensino mais util e
democratico, apregoa entre outros desejos: a substituicdo do que se denomina na literatura como
ensino tradicional; o incentivo ao uso do pensamento reflexivo; o desejo pela compreensio do
significado sobtre o que se ensina e se aprende; o desejo de se entender e transformar/melhorar a
situagdo social atual; a compreensdo de que a escola nao ¢ uma institui¢ao social com finalidade
unica de adequar as pessoas para a sociedade atual como esta ja tivesse atingido o modelo de
organiza¢ao ideal; o entendimento da natureza da Ciéncia; o questionamento fundamentado em
critérios nao arbitrarios; o entendimento que as verdades cientificas sdo provisorias; e o
estabelecimento de verdades e valores sociais de forma o mais consenso/coletivo possivel, assim

como a tese da Alfabetizagao Cientifica para a Educac¢ao Cientifica tem se apresentado.

Conclusio

Por fim, considerando o que foi objetivado com essa pesquisa de abordagem quali-
quantitativa, conclui-se que os resultados apresentados, podem contribuir com o fortalecimento
das discussoes para o investimento em estratégias metodoldgicas de ensino, que por sua vez, a0
buscar aproximag¢ao com as ideias educacionais deweyana, visam por essa via promover a ACT
como possivel caminho para a renovagio/melhoria da Educacido Cientifica da/na Educacio
Basica. E isso, entendendo que, se é algo que a escola atual necessita ensinar, esse algo é, de fato,
ensinar o aluno a pensar de forma critica, reflexiva, sistematizada e deliberada mediante a sua
vivéncia na sociedade da informagao, da comunicacio, da globalizacao, da produ¢io rapida de

conhecimento e dos avangos cientificos e tecnolégicos. Eis o desafio.
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