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Palavras-chave: Resumo: O presente artigo buscou mostrar como linhas de educagéo cientifica que
Ensino de ciéncias. utilizam a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e a
Formagao critica. abordagem de questdes sociocientificas (QSC) se aproximam tedrica e
Pedagogia freiriana. metodologicamente a proposta de educagio libertadora e problematizadora de Paulo
Temas controversos. Freire. Buscou-se compreender essas aproximagdes, tendo como referéncia, para

analise e discussoes, os conceitos freirianos de ontologia humana, problematizagdo
e praxis auténtica. Percebeu-se que as linhas analisadas incorporam uma concepgao
ontologica do ser humano compativel com a ontologia humana adotada por Freire, e
tomam a realidade como ponto de partida para a agdo educativa, tendo o
desenvolvimento ético-moral e emocional dos/das educandos/educandas como um
dos principios fundadores de sua formagdo critica. Além disso, tomam a
problematizagdo como meio de analise e investigacdo da realidade, incorporando,
de alguma forma, o principio da reflexdo-agdo (prdxis auténtica). Portanto, as
aproximacdes aqui discutidas possibilitam uma abordagem integrada para curriculos
de educac@o cientifica fundamentados na educacao critica.
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Keywords: Abstract: This article shows some links between two approaches to science
Science education. education: Science-Technology-Society-Environment (STSE) education and the
Critical training. socioscientific issues (SSI)-based education with the proposal of a liberating and
Freirean pedagogy. problematizing education by Paulo Freire. For analysis and discussions, we adopted
Controversial topics Freire's concepts of human ontology, problematization and authentic praxis, in order

to understand these approaches. We noticed that the analyzed lines incorporate an
ontological conception of the human being compatible with the human ontology
adopted by Freire, and take reality as a starting point for the educational action.
Besides, one of the founding principles of a critical education is in the ethical-moral
and emotional development of the students in these analyzed perspectives. In
addition, they take problematization as a means of analyzing and investigating
reality, incorporating, in some way, the principle of reflection-action (authentic
praxis). Therefore, the approaches discussed here enable an integrated approach to
science education curricula based on critical education.

Introducio

O presente artigo ¢ um estudo predominantemente tedrico sobre aproximacgdes entre a
perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA)! e a utilizacio de questdes
sociocientificas (QSC) no ensino de ciéncias e a pedagogia libertadora de Paulo Freire, que
resultou da pesquisa de doutorado do primeiro autor (MELO, 2021). Particularmente, no
ensino de ciéncias, observam-se muitos trabalhos envolvendo a pedagogia freiriana e,
particularmente, estudos na perspectiva educacional Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
CTSA (ex. NASCIMENTO; VON LINSINGEN, 2006; SANTOS, 2008; 2009; ZAUITH;
HAYASHI, 2013; SOUZA; CHAPANI, 2013; SOLINO; GEHLEN, 2015; FONSECA et al.,
2019; LACERDA; STRIEDER, 2019), buscando maior desenvolvimento de criticidade do
estudante, em perspectivas emancipatéria e humanizadora da educacdo cientifica e
tecnologica em diferentes niveis escolares, sobretudo no questionamento do status da ciéncia
e suas relagdoes com a sociedade e o ambiente.

Nas ultimas décadas, com o agravamento dos problemas socioambientais, e as
dificuldades de implementa¢do dos fundamentos da educacdo CTSA, no contexto da
educagdo critica, tem havido maior interesse no desenvolvimento de abordagens usando QSC,
tanto na formagdo de professores, quanto na pratica pedagogica da formacdo bdsica do
cidaddo (ex.: LEVINSON, 2006; MARTINEZ PEREZ, 2012; CARVALHO; CARVALHO,
2012; MARTINEZ PEREZ; PARGA LOZANO, 2013; MARQUES; REIS, 2018;

! De modo geral, como parte de nossa opgdo tedrica, utilizamos a sigla CTSA, em lugar de CTS, por
compreendermos que todas as questdes que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia, além de terem sua origem e seu
desenvolvimento no contexto das relagdes sociais, possuem influéncia e sdo influenciadas por relagdes no meio
ambiente. Tal decisdo por uma expressao ¢ ndo outra, entretanto, ndo ¢ meramente terminologica, mas sim parte
de uma énfase sobre o meio ambiente como a propria condi¢@o de possibilidade ontologica para as sociedades, a
ciéncia e a tecnologia. Em outras palavras, isso significa reconhecer o ambiente como condi¢do minima para a
ocorréncia das relagcoes CTS e, devido a crise socioambiental atual, devemos ressaltar o ambiente nas relagoes
CTS. Porém, a sigla CTS foi mantida em sua forma original nas citagdes diretas de outros autores, incluindo os
autores que ja realizaram as primeiras aproximacdes entre CTS e os trabalhos de Freire. Neste sentido,
concordamos com Martinez-Pérez e Lozano (2013) que, reconhecendo a importancia de se destacar as questdes
ambientais nos estudos CTS, optaram por utilizar a sigla CTSA, adotando a letra A entre parénteses quando
citam um autor que utiliza a sigla CTS.
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CONRADO; NUNES-NETO, 2018; SANTOS et al., 2018; BENCZE et al., 2018; 2019;
SARMENTO et al., 2019; DIONOR et al., 2020). Nesse sentido, essas trés abordagens foram
— ¢ estdo sendo — utilizadas no processo de formacdao de cidadaos mais criticos e
participativos. Contudo, por serem abordagens com caracteristicas, contextos de uso e
particularidades proprias, muitas vezes sdo implementadas de modo separado, quando
poderiam ser utilizadas de modo integrado. Considerando tanto uma situacao de pesquisa
académica em educacdo, ou de aplicagdo escolar, visando contribuir para alcangar uma
formagdo critica dos sujeitos, essas trés abordagens poderiam ser, por exemplo,
complementares. Para isso, € necessario esclarecer quais pontos de convergéncia podem
justificar um trabalho integrado ou complementar entre essas trés abordagens.

A construc¢do da concepgdo de educagdo que orientou a proposta politico-pedagogica
de Paulo Freire esteve sempre fundada em uma base ontologica humana (ontologia humana
de Freire) que compreende o ser humano como inacabado, historico € como ser de relagoes e
que se manteve inalterada, em sua esséncia, durante quase todo o processo de evolucao do seu
pensamento politico-pedagdgico, tendo sofrido a incorporacdo ndo-dogmatica de elementos
do referencial marxiano-marxista (SCOCUGLIA, 1999; CHABALGOITY, 2014), o que
possibilitou, ao proprio Freire e a outros pesquisadores, redimensiona-la e construir uma
leitura mais critica da relacdo entre consciéncia, educacao e transformacao social.

O caminho proposto por Freire, no &mbito do seu projeto politico-pedagdgico para que
homens e mulheres possam construir olhares e posicionamentos criticos sobre a realidade, foi
a educagdo a partir de uma concepcdo problematizadora, sob a perspectiva da praxis
auténtica, aquela que resulta do esforco permanente de reflexdo dos seres humanos sobre
situacdes concretas da realidade, “reflexdo e acdo dos homens sobre o mundo para
transforma-lo” Freire (1987, p. 21). Uma educacdo capaz de pér homens e mulheres em
contato dialégico com a realidade, abrindo-se para ela, analisando-a, questionando-a,
investigando-a, revisando criticamente os achados da sua investiga¢do, estabelecendo relagdes
contextuais e globais, buscando compreendé-la profundamente, duvidando e ndo aceitando
passivamente o conhecimento ja existente € o conhecimento imposto. Freire deixa claro que a

libertacao do oprimido sé podera se efetivar na prdaxis libertadora:

Vale dizer pois, que reconhecer-se limitados pela situagdo concreta de opressdo, de
que o falso sujeito, o falso “ser para si”, ¢ o opressor, ndo significa ainda a sua
libertagdo [...].

Nao basta saber-se numa relagdo dialética com o opressor — seu contrario antagdnico —
descobrindo, por exemplo, que sem eles o opressor ndo existiria, (Hegel) para estarem
de fato libertados. E preciso, enfatizemos, que se entreguem a praxis libertadora.
(FREIRE, 1987, p. 19)
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O presente artigo tem como objetivo principal mostrar como linhas de educagdo
cientifica que utilizam a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e o
ensino baseado em QSC, ambos ja muito proximos entre si, se aproximam tedrica e
metodologicamente da proposta de educacdo libertadora e problematizadora de Paulo Freire.
A figura 1, que serd explicada posteriormente, sintetiza algumas interrelagdes entre as trés
perspectivas em referéncia a realidade. De maneira geral, a figura mostra a realidade como
ponto de partida e de chegada — estando nela (existindo nela) — de uma proposta de educagao
direcionada para a formagao critica fundamentada na pedagogia libertadora de Paulo Freire e
que dialoga com a educagdo CTSA critica e o ensino basecado em QSC para a agdo
socioambiental e sociopolitica, tendo como eixo transversalizador a problematiza¢ao da
realidade e voltada para a promogao de agdes transformadoras.

A construcdo do projeto politico-pedagdgico de Paulo Freire incorporou desde o inicio
uma concepgdo de educagdo que pode ser definida como problematizadora, cuja presenga
pode ser observada de forma mais evidente em sua obra, a partir de Educag¢do Como Prdtica
da Liberdade. O termo problematizadora aparece com grande frequéncia em Pedagogia do
Oprimido ao lado de concepg¢do, educacdo, pratica e visdo, tornando-se mais raro ou ausente
em outras publicagdes. No entanto, compreende-se que isso ndo significa que Paulo Freire os
tenha utilizado como conceitos diferentes.

No contexto da educacdo problematizadora, a problematiza¢do, sua forma de
manifestagdo na pratica, pode ser definida como a a¢do de desvelar a realidade, investigando-
a, questionando-a, estabelecendo relacdes contextuais e globais, buscando compreendé-la e
explica-la, ¢ “a atitude do sujeito do conhecimento diante do objeto [...] de duvida, de ndo
aceitagio passiva do saber que existe sobre o objeto” (MUHL, 2010, p. 329). O sentido
politico da educacdo problematizadora também pode ser traduzido como uma proposta de
desvelamento da realidade, agdo necessaria a superacdo do nivel de consciéncia real ou
efetiva (FREIRE, 1987) e sua evolu¢do para o nivel de consciéncia méxima possivel
(FREIRE, 1987), exigindo, portanto, o reconhecimento da existéncia de um problema, em
outras palavras, o reconhecimento da existéncia de uma situagdo-limite (FREIRE, 1987;

FREIRE, 2010).

Por meio da problematizacdo de sua situacao, homens e mulheres podem se iniciar no
processo de tomada de consciéncia do qual podera resultar sua inser¢ao critica na realidade e
a concretizacdo dessa insercdo, ou seja, a prdxis auténtica. Pois, ndo basta aos seres humanos
reconhecerem-se oprimidos para superarem a relagdo de dominagdo presente na contradi¢ao

opressor-oprimido. E preciso o engajamento na luta da libertagio.




MELO, CONRADO, NUNES-NETO

Figura 1 — Representacdo das interrelagdes entre a pedagogia libertadora de Paulo Freire, educagio
CTSA e ensino baseado em QSC
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Fonte: Autor (2021, p. 196).

A figura 1 expde graficamente as interrelacdes aqui discutidas. Para explicar essa
figura, discutiremos, a seguir, aspectos € caminhos que nos permitiram estabelecer essas
interrelacdes, como aspectos em comum entre essas trés abordagens, sobretudo quando
percebemos a énfase nas dimensdes ética e politica da pedagogia libertadora e da educacao
CTSA, além da problematizacdo e da contextualizagdo como fundamentos do pensamento

freiriano e referenciais do ensino baseado em QSC.

Analisando o dialogo entre a educacio CTSA, o ensino baseado em QSC e a ontologia
humana de Freire

Em conformidade com o pensamento politico-pedagogico de Freire, a educabilidade
do ser humano e sua capacidade de transformar a realidade, humanizando-a ou
desumanizando-a, ¢ uma possibilidade relacionada a sua condigdo ontologica de ser
inacabado (i.e., em constante construcao), de relagoes (i.e., aberto a realidade), historico (i.e.,
construtor da realidade) e a sua vocagao ontologica de humanizar-se, de ser mais, de tornar-se
sujeito da sua histdria. No presente topico, mostramos como essa concepgao ontoldgica do ser
humano (ontologia humana de Freire) aparece nas bases tedrico-metodoldgicas que orientam
as abordagens de educagdo critica no ensino baseado em QSC, propostas por autores como
Hodson (2010, 2011, 2018), Zeidler e Nichols (2009), Mueller e Zeidler (2010) e Karisan e
Zeidler (2017), nas perspectivas CTSA defendidas por Auler e Delizocoiv (2001), Auler

(2007a; 2007b) e, particularmente, na corrente de justica socioambiental, apresentada por
Pedretti e Nazir (2011).
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A formacio critica, enquanto possibilidade historica e ontologica realizada por meio
da educagao cientifica, ¢ uma finalidade na qual estdo focadas as linhas de educacao CTSA e
ensino baseado em QSC citadas no paragrafo acima. No ambito dessas linhas, a crenga nessa
possibilidade ¢ compativel com uma concepgdo de ontologia humana que vé o ser humano
como um ser capaz de modificar suas visdes de mundo e de agir de acordo com essas visoes,

tal como na ontologia humana de Freire.

Na proposta de educagdo CTSA defendida por Auler e Delizoicov (2001) e Auler
(2007a, 2007b), a influéncia do pensamento politico-pedagdgico de Paulo Freire aparece de
forma bastante clara e explicita, tendo a problematizagdo como o principal elemento de
aproximagao entre essa proposta e seu pensamento. Os autores apelam para a superacdo das
percepcdes ingénuas e magicas sobre os processos de interagdes entre CTSA, considerando a
importancia cada vez mais presente da Ciéncia-Tecnologia (CT) na dinamica social
contemporanea.

Como meio de superagdo das percepgdes ingénuas e magicas sobre os processos de
interacdes entre CTSA e de potencializagao da democratizacdo dos processos decisorios em
questdes socioambientais relacionadas a CT, Auler (2007a, 2007b) e Auler e Delizoicov
(2001) propdoem a problematizacdo dos mitos historicamente construidos sobre CT
fundamentada em uma praxis educacional orientada pela aproximagdo entre o pensamento
politico-pedagogico de Freire e os pressupostos do movimento CTSA (LACERDA;
STRIEDER, 2019).

Auler (2007) defende uma forma de ensino preocupado ndo s6 com o aspecto
cognitivo do aprendizado, mas também com o interesse, a motivacdo do/da estudante, a
atribui¢@o de significados, a a¢do participativa dialdgica e que associe os conceitos cientificos
a uma abordagem problematizadora de temas de relevancia social (NASCIMENTO; VON
LINSINGEN, 2006; FONSECA, 2019).

Busca-se superar a concepcdo de que é preciso primeiro saber sobre para depois
colocar em préatica, dissociando o processo de pensar do atuar. Os processos de
conhecer e intervir no real ndo se encontram dissociados. Em sintese, aprende-se
participando (AULER, 2007a, p. 184; 2007b, p. 16).

Na sua proposicdo de uma educacdo cientifica que enfatiza a leitura critica das
interagdes entre CTSA, estd embutida a crenga na possibilidade do/da estudante conseguir
superar concepgdes distorcidas sobre essas interacdes, concepgdes que traduzem uma
determinada visdo de mundo e especificamente no que diz respeito as implicagdes
socioambientais das atividades da CT. J& no ensino baseado em QSC, observamos a
importancia de se capacitar para agir a partir da pesquisa e do diagnostico, o que significa ndo

sO ser capaz de perceber as implicagdes socioambientais das decisdes de CT, mas também de

6
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intervir na vida coletiva, transformando a si mesmo no processo (BENCZE et al., 2018;
2019). Desse modo, o aprendizado a partir da problematizagdo passa a nao ser apenas em
nivel cognitivo e motor, mas também ético e atitudinal.

Nesse contexto, a crenga de que o ser humano ¢ capaz de se transformar e, a0 mesmo
tempo, transformar a realidade através da educacdo, de forma dialdgica estd fundamentada na
ideia de que homens e mulheres sdo capazes de construir a propria histéria, de buscar, de ir
além, de transcender. Essa capacidade ou inclinagdo decorre do fato de serem, homens e
mulheres, seres de relagdo, abertos para o mundo, ndo estando apenas nele, mas com ele.
Além disso, por serem inacabados/inacabadas e terem consciéncia do seu inacabamento ¢ que
podem crescer e elaborar uma realidade melhor, sempre no sentido de maior solidariedade e
sustentabilidade socioambiental.

Ainda no campo da educagdo CTSA, a corrente de justica socioambiental
(PEDRETTI; NAZIR, 2011) de abordagem socioldgica, apela enfaticamente para a justica
social, voltando-se para a resolucdo de problemas sociais ¢ ambientais decorrentes das
atividades da CT, buscando o desenvolvimento do senso critico e de justi¢a socioambiental
dos/das educandos/educandas. A orientagdo tedrico-metodoldgica dessa corrente também
busca promover uma educagdo cientifica preocupada com a promog¢do de um tipo de
cidadania comprometida com a mobiliza¢do para a acdo transformadora da realidade (REIS,
2013; MARQUES; REIS, 2018; BENCZE et al., 2018; 2019; SARMENTO et al., 2019).
Dessa forma, a crenca na possibilidade de se promover a formacgdo desse tipo de
cidadao/cidada, através da educagdo cientifica, também reflete uma concepcdo de ontologia
humana compativel com aquela elaborada por Paulo Freire.

Vale destacar que, na educagdo critica que utiliza QSC, Santos (2008; 2009) discute a
influéncia da pedagogia freiriana para o desenvolvimento de estratégias didaticas, visando a
discussdo de temas socialmente relevantes, numa perspectiva politica de educacao CTSA
(ZAUITH; HAYASHI, 2013). Santos (2009) aponta que as QSC podem atuar como temas
geradores, possibilitando a exploracdo de conhecimentos prévios do estudante e a
aproximagao do seu contexto real com o contetido a ser ensinado. Concordamos com Santos
(2009) sobre o potencial problematizador das QSC no contexto de uma educacao voltada para
o desenvolvimento critico do estudante. Porém, ¢ importante ressaltar que na perspectiva da
pedagogia libertadora os temas geradores surgem do ‘“cotidiano local”, buscando a
compreensdo dos problemas na realidade dos e para os educandos por meio de uma andlise
problematizadora globalizante enquanto a utilizacao de QSC sob a perspectiva CTSA envolve
uma abordagem menos globalizante de temas amplamente divulgados nos meios de

comunica¢cdo (ANDRADE; ALMEIDA, 2018, p. 6).
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Santos (2009) explora as possibilidades de discussdo sobre relagdes CTSA que
envolvem uma QSC, permitindo dialogos entre os conhecimentos cientifico, historico, social,
cultural, filoséfico, em atividades interativas em sala de aula que questionam o sentido e o
significado da CT nas sociedades, como complementa Santos (2008, p.114): “Entendemos
que pensar em uma educacdo cientifica critica significa fazer uma abordagem com a
perspectiva de questionar os modelos e valores de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
em nossa sociedade”. Nesse processo, Hodson (2011; 2018) defende a reflexdo do estudante
sobre seus proprios valores e principios, além dos valores e principios dos envolvidos em uma
QSC e como estes orientam decisdes que afetam a sociedade e o ambiente. Aqui, percebemos
elementos da educacdo humanizadora freiriana, ao se enfatizar reflexdes sobre valores que
guiardo tomadas de decisdo responsaveis e, posteriormente, implementacdo de agdes
sociopoliticas.

As propostas de educacio cientifica defendidas por autores como Hodson (2010, 2011,
2018), Zeidler e Nichols (2009), Karisan e Zeidler (2017), Bencze et al. (2018; 2019) utilizam
QSC como meio para se atingir os objetivos de uma formagao critica pautada na critica social,
no esclarecimento de valores éticos e preocupada com a tomada de decisdo informada e
responsavel sobre questdes socioambientais que envolvam as atividades da CT e com agdes
sociopoliticas e ambientais voltadas para a promoc¢do de uma sociedade mais justa, mais
democratica e mais preocupada com as questdes ambientais, enfatizando o desenvolvimento
ético-moral, a clarificacdo e a mudanga de valores e o conhecimento da natureza da ciéncia e
das implicacdes sociais de CT.

Considerando o campo da ontologia moral, as propostas do ensino baseado em QSC
para justiga socioambiental estdo pautadas em perspectivas ndo-antropocéntricas, ou seja, ha
uma preocupacdo comum com o bem-estar de outras formas de vida além da humana, que vao
além da percepcao de interdependéncia de humanos com outras formas de vida planetaria.
Nesse contexto, o desenvolvimento da criticidade associa o raciocinio 16gico e o raciocinio
moral, em que o sujeito se percebe como componente de sistemas complexos que integram
aspectos ecologicos e sociais interdependentes (NUNES-NETO; CONRADO, 2021).

As propostas defendidas por Hodson (2010, 2011, 2018), Zeidler e Nichols (2009),
Mueller e Zeidler (2010), Karisan e Zeidler (2017), Bencze et al. (2018; 2019) pressupdem a
existéncia de um potencial no ser humano que o possibilita a construir os rumos da historia da
humanidade e da sua propria historia e a produzir novos conhecimentos durante esse processo
de construcao. Trata-se do ser humano ao qual se refere Paulo Freire: um ser inacabado, de
relagoes ¢ historico. Podemos dizer que, em algum sentido, o campo da moralidade ou ética ¢
um ponto de aproximagdo relevante entre a proposta da ontologia humana de Freire, de um

lado, e a proposta dos teoricos da educacdo CTSA e do ensino baseado em QSC, de outro.




MELO, CONRADO, NUNES-NETO

Com base em um quadro teérico desenvolvido por Nunes-Neto e Conrado (2021), a
ética pode ser compreendida como a reflexdo sobre os proprios valores e agdes, desde um
ponto de vista normativo, buscando justificagdes racionais, com o objetivo de aprimorar a
convivéncia. O mundo humano ndo pode ser exaustivamente explicado e compreendido
apenas com base nas leis ou padrdes que explicam a natureza (provenientes de uma visao
cientifica de mundo), pois os seres humanos possuem um aspecto que escapa a natureza. Este
aspecto humano, que pode ser identificado com a sua segunda natureza, ¢ justamente dado por
aquilo que pode ser de uma forma diferente da que ¢, que poderia ser de outras formas, de
modo que nada ¢ absolutamente dado ou inexoravel no mundo humano, mas sempre
indeterminado, aberto a outras possibilidades. Neste sentido ¢ que podemos dizer que o ser
humano ¢ inacabado, diferentemente da natureza que seria plena ou acabada, muito embora
seja dindmica e sempre em transformagdo. Para mais detalhes sobre este ponto,
recomendamos a consulta de Nunes-Neto e Conrado (2021).

De forma bastante direta, o campo da ética esta presente nas discussdes sobre QSC,
pois, no ambito das propostas educacionais de ensino baseado em QSC, aqui apresentadas,
estdo envolvidos, inevitavelmente, dilemas morais e éticos sobre as atividades da CT e suas
implicagdes sociais e ambientais, incluindo discussdes e questionamentos sobre aquilo que ¢
do campo do que poderia ser de uma forma diferente da que € (e ndo meramente aquilo que &,
necessariamente ou naturalmente): valores antagdnicos, como o certo e o errado e sobre o que
podemos/devemos e o que ndo podemos/devemos fazer. Certamente, trata-se de discussoes e
questionamentos complexos, tanto no campo da ética quanto da moral, ja que envolvem
valores enraizados nas culturas dos participantes e aqueles ja incorporados historicamente as
atividades da CT (SARMENTO et al., 2019). Por outro lado, o encaminhamento de
posicionamentos sobre uma QSC, o que inclui tomada de decisdes e acdes responsaveis, pode
requerer a mudanca dos valores e posicionamentos ja existentes. Pois, se, por um lado, busca-
se a promocao da justica social e ambiental através desse tipo de educagdo, por outro lado,
busca-se também o desenvolvimento da criticidade e da autonomia dos/das
educandos/educandas na tomada de decisdo e na implementagdo de agdes individuais e/ou
coletivas.

A figura 2 resume alguns didlogos e aproximacdes discutidos aqui entre a pedagogia
freiriana e a educagdo CTSA critica e o ensino baseado em QSC para a justiga

socioambiental.
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Figura 2 — Sintese da articulagdo tedrico-metodoldgica entre elementos do pensamento politico-pedagogico de
Paulo Freire e referenciais da educagdo CTSA critica ¢ o ensino baseado em QSC.

EDUCACAO CTSA CRITICA

PEDAGOGIA FREIREANA ENSINO BASEADO EM QSC

Percepgao sobre valores éticos e
interesses dos atores sociais
envolvidos na situac¢do

ser inacabado
(em constante construgdo)

Desenvolvimento do engajamento
civico (ser parte do processo de
construgdo socioambiental)

ser historico
(construtor da realidade)

ser de relacoes
(aberto a realidade)

Exploracao de interagdes entre
CTSA em contextos da realidade

curiosidade epistemologica
(ser investigativo)

Investigacdo critica sobre aspectos
envolvidos em temas controversos

aprender participando Assuncdo de tomada de decisao
(atuagdo na realidade) informada com agdes sociopoliticas

VANA N AN SNV AN
VNV NN NS

Fonte: os autores

A alfabetizagdo cientifica critica deve desenvolver a capacidade de entendimento de
alunos e alunas sobre questdes €tico-morais e exercitar a tomada de decisdes sobre essas
questdes para que possam participar da reconstru¢do social e “[...] efetuar mudancas na
maneira como conduzimos nossas vidas” (HODSON, 2011, p. 40, tradugdo nossa). Ao lidar
com dilemas ético-morais, os/as educandos/educandas se envolvem com situagdes que
poderao lhes proporcionar a revisdo dos seus valores e a analise dos valores incorporados as
atividades da CT, o que contribui, dessa forma, para o seu desenvolvimento ético-moral. A
énfase no crescimento ético-moral do/da educando/educanda revela a crenga em sua
capacidade de mudanga interior, incluindo a reflexdo e a mudanca de valores e de principios
¢tico-morais norteadores das concepgdes que orientam sua relagdo com o mundo (a realidade)
e na sua capacidade de promover mudancas nessa realidade a partir dos valores incorporados
e das concepgodes construidas, confirmando-o como um ser em construcao (inacabado), aberto
a mudangcas interiores (de relagoes) e capaz de promover a justica social e ambiental a partir

da tomada de decisdo e da acdo informadas e responsaveis (historico).

Problematizacio e prdxis auténtica na educacao cientifica com CTSA e QSC
Compreende-se que a problematizagdo em Paulo Freire consiste no desvelamento da
realidade, obtido pela investigacdo, pelo questionamento e estabelecendo-se relagdes

contextuais e globais para compreendé-la e explicd-la, acontecendo em um ambiente
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dialégico de aprendizagem, sem o qual n3o seria possivel se estabelecer a verdadeira
comunicac¢do. Por meio da problematizagdo, em situagdo de prdxis auténtica, engajando-se na
luta por sua libertagdao, ¢ possivel que homens e mulheres desenvolvam uma compreensao
profunda da realidade, atingindo a superacdo da consciéncia ingénua e magica, €
mobilizando-se para a agdo critica transformadora. Essa capacidade de superar a consciéncia
ingénua e de transformar a realidade encontra-se sustentada no principio da historia enquanto
possibilidade e na concep¢do ontologica freiriana de ser humano. Tomando a situagdo do/da
educando/educanda como ponto de partida, valorizando o diidlogo, a criatividade, a
descoberta, a analise e a decodificagdo de situagdes da realidade, a educagdo
problematizadora, em oposi¢do a educacdo bancaria, ¢ a resposta pensada por Paulo Freire
para a humanizacao de homens e mulheres, colocando estes em situagdo de reflexao, analise e
debate sobre as questdes da realidade, sobre sua responsabilidade na transformacdo das
situacdes de opressio ¢ em estado de mobilizagdo para o empreendimento dessa

transformacao.

Mostramos no presente topico como as linhas de educacio CTSA (AULER;
DELIZOICOV, 2001; AULER, 2007a, 2007b) e o ensino baseado em QSC (HODSON, 2010,
2011, 2018; ZEIDLER; NICHOLS, 2009; MUELLER; ZEIDLER, 2010; KARISAN;
ZEIDLER, 2017) na educagdo cientifica aqui defendida se aproximam a proposta de educacao
problematizadora de Paulo Freire, tomando-se como referéncia os conceitos freirianos de
problematizagdo e de prdxis auténtica. A problematizac¢do foi analisada, verificando-se como
o desvelamento da realidade por meio de processo investigativo, a postura questionadora
diante dela e a valorizagdo do didlogo durante a acdo educativa estdo contemplados nessas
linhas. Percebemos que hd uma aproximacao da ideia de acdo sociopolitica do ensino baseado
em QSC ao conceito de praxis auténtica, ja que a reflexdo e o aprofundamento da
compreensdo da realidade se mostram relacionados com o compromisso com sua
transformagdo. Buscou-se, por essa perspectiva, elaborar uma sintese curta dessas

aproximacdes, porém, com densidade suficiente para atender ao objetivo deste topico.

Santos (2008; 2009) e Solino e Gehlen (2015) explicam a importancia da
problematizagdo tanto como parte do processo de um despertar sobre a necessidade de
aprender o conteudo quanto como etapa fundamental para uma educacdo libertadora e
humanizadora, uma vez que os dois caminhos indicam contradi¢des que permeiam a realidade
dos estudantes. Por isso, os autores defendem a apresentacao do contexto social como base
para o estudo dos contetidos cientificos e tecnologicos, indicando uma educagdo CTSA com
uma énfase sociocultural e sobretudo reintegrando a educacdo o seu carater politico-

transformador.
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A proposta de educagdo cientifico-tecnoldgica defendida por Auler e Delizoicov
(2001) e Auler (2007a, 2007b), localizada no campo das interacdes CTSA, enfatiza a leitura
critica dessas interagdes, tomando, explicitamente, o pensamento politico-pedagogico de
Paulo Freire como referencial tedrico inspirador para perceber a realidade para além do que ¢
apresentado como hegemoénico nessas relagdes CTSA (SOLINO; GEHLEN, 2015;
LACERDA; STRIEDER, 2019; FONSECA 2019). Nesse sentido, a superacao da percepgao
ingénua e magica da realidade exige o desvelamento dos discursos ideoldgicos vinculados a
CT, disseminadores da crenga — vinculada ao modelo linear de progresso, dominante na
sociedade contemporanea — na suposta neutralidade das atividades da CT, e da forma de
producdo do conhecimento no campo dessa interagdo (AULER; DELIZOICOV, 2001;
SARMENTO et al., 2019; RODRIGUES et al., 2019). Nesse contexto, Santos (2008; 2009);
Bencze et al. (2018); Hodson (2018) complementam, discutindo a importincia de se
reconhecer quais grupos sociais serdo beneficiados e quais serdo prejudicados com o
desenvolvimento e os resultados da CT.

Assim, a perspectiva de educacdo CTSA critica defendida pelos autores propde a
problematizagdo dos mitos historicamente construidos sobre a atividade cientifico-
tecnologica, tais como superioridade/neutralidade do modelo de decisdes tecnocréaticas,
perspectiva salvacionista/redentora atribuida a Ciéncia-Tecnologia e o determinismo
tecnologico, que ainda vemos presentes no raciocinio da populacdo, inclusive nas
universidades (ex. CONRADO; CONRADO, 2016; SANTOS; MARTINS, 2013; GIL-
PEREZ et al., 2001). Auler e Delizoicov (2001) e Auler (2007a, 2007b) defendem, entdo, um
ensino em que os conceitos cientificos sejam abordados mediante a problematizagdo de temas
de relevancia social, sob a perspectiva do aprendizado na acdo, ou seja, o aprender
participando, buscando-se superar a dissociagdao entre o atuar € o pensar, priorizando, dessa
forma, uma associagdo direta entre conhecer e intervir na realidade, o que significa um
alinhamento entre o pensar e o agir (CORTELLA, 2015; AULER, 2007a).

Espera-se, portanto, que uma pratica educativa planejada segundo a perspectiva da
educacdo CTSA critica, em relagdo de coeréncia com o referencial freiriano, devera promover
0 questionamento, o desvelamento investigativo da realidade, sua compreensao profunda,
valorizar a relagdo dialdgica entre os participantes € incorporar a prdxis auténtica.

Também no campo da educacdo CTSA, foram analisadas as aproximagdes da corrente
de justi¢a socioambiental (PEDRETTI; NAZIR, 2011) com a educa¢do problematizadora de
Paulo Freire, de acordo com a perspectiva de analise que vem sendo utilizada no presente
topico. Essa corrente se caracteriza pela énfase na justi¢a social e na resolugdao de problemas
sociais e ambientais decorrentes dos impactos das atividades da CT sobre o individuo, a

sociedade e o ambiente, buscando desenvolver o senso critico e de justica dos/as
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educandos/educandas por meio de agdes sociopoliticas democraticamente escolhidas,
incentivando a aprendizagem pela demonstragao da relevancia social dos temas.

Elementos como resolugdao de problemas, reflexdo e critica, presentes nessa corrente,
também fazem parte do referencial freiriano e convergem para a abordagem problematizadora
de situagdes da realidade, tomadas como ponto de partida da a¢do educativa. No que tange ao
estabelecimento de relagdes contextuais e globais nessa forma de abordagem da realidade, a
corrente justica socioambiental apresenta duas variantes mais comuns. A primeira delas parte
da problematizacdo de situacdes do contexto mais imediato (por exemplo, o entorno do
contexto educacional) e a outra utiliza situagdes mais gerais relacionadas diretamente a
ciéncia e a tecnologia (por exemplo, CT no combate as doencas no mundo).

Compreendemos também que procedimentos metodoldgicos como a adogcdo de
estratégias de debates em sala e na comunidade do entorno da escola, além da realizagdo de
eventos de exposicdo cientifica (LEVINSON, 2006; SANTOS, 2009; REIS, 2013;
MARQUES; REIS, 2018; BENCZE et al. 2018; 2019), propostos por essa corrente, sao
indicativos da valoriza¢do do didlogo durante a realiza¢do da acdo educativa. Para Hodson
(2011; 2018), podemos praticar uma aprendizagem sobre e a partir de acdes sociopoliticas de
forma direta ou indireta, isto €, por meio de intervencdes diretas com a realidade local e os
problemas analisados nessa realidade, ou, ainda, por meio de intervengdes indiretas, como a
confeccdo de cartas e solicitacdes para a criacao de leis. Por fim, verificou-se que a énfase na
solucao de problemas, na agéncia, na transformacao da realidade e na emancipacdo humana
possibilita que a educacgdo cientifica orientada pela corrente justica socioambiental possa
promover o aprendizado e a produ¢do de conhecimento em um ambiente de superagdo da
separagdo entre o atuar e o pensar, entre a reflexdo e a acdo, se aproximando dessa forma da
praxis auténtica freiriana.

Hodson (2010, 2011, 2018) propoe a utilizacdo de QSC na educagao cientifica como
um caminho para se atingir um tipo de formagdo critica pautada na critica social, na
clarificagdo de valores, preocupada com a tomada de decisdo informada e responsavel sobre

questdes socioambientais que envolvam a CT e com o planejamento e a realizacdo de acdes
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voltadas para a promoc¢io de uma sociedade mais justa?, mais democrética e mais preocupada
e ativa com as questdes ambientais do nosso tempo e com o futuro do nosso planeta. Zeidler e
Nichols (2009), Mueller e Zeidler (2010), Karisan e Zeidler (2017), Bencze et al (2018; 2019)
também defendem uma proposta comprometida com o desenvolvimento critico e ético-moral
do/da educando/educanda por meio da utilizagdo de QSC na educacao cientifica, enfatizando
o desenvolvimento do senso de justi¢a (ver nota de rodapé 2), a tomada de decisdao informada
e o ativismo.

Hodson (2010) parte da critica as formas convencionais de educacdo CTSA e ensino
baseado em QSC para propor um curriculo focado na ag¢ao sociopolitica (HODSON, 2010,
2011, 2018) e que, embora incorpore a abordagem CTSA e a utilizagdo de QSC, avanga no
sentido da politizagao dos/das educandos/educandas, visando a constru¢do de uma sociedade
democratica mais justa e estilos de vida ambientalmente mais sustentdveis. Propde um
curriculo organizado em quatro estagios que avancam no sentido da intensificagdo e do
aprofundamento do envolvimento dos/das educandos/educandas com uma QSC, com o
objetivo de capacita-los/capacita-las para a agdo sociopolitica (HODSON, 2010, 2011, 2018).

Educandos/educandas s3o postos/postas em situacdo de aproximagdo ativa, e nao
contemplativa ao objeto de estudo, que, nesse caso, sdo as implicacdes dos produtos do
desenvolvimento CT sobre a sociedade e seus impactos ambientais, bem como a reflexdo
sobre os valores e demandas sociais, que influenciam os caminhos de CT. Busca-se motiva-
los/motiva-las intrinsicamente a aprofundarem seu conhecimento sobre as caracteristicas
intrinsecas do objeto (aspectos conceituais, sociais, politicos, culturais, econdomicos e €tico-
morais) e sobre suas relagdes com o contexto em que este esta situado, a tomarem decisdes
informadas, fundamentadas na clarificacdo de valores e no compromisso ético-moral e a se
comprometerem com agdes sociopoliticas, sob orientagdo de um/uma educador/educadora

experiente.

Os estudantes podem ganhar experiéncia de acdo e, assim, aprender através da agdo
e também a partir da acgdo [...] se envolver em intervengdes € projetos orientados
para a acdo, em paralelo com uma critica qualificada e confidvel, os estudantes
aumentam tanto a sua compreensdo do que constitui a agao sociopolitica, quanto sua
capacidade de pratica-la com sucesso. Em outras palavras, o ativismo social ¢ uma
atividade reflexiva: conhecimento e pericia informam e determinam a condugdo da

2 Assumimos aqui uma noc¢do de justica como virtude que, conforme Comparato (2016, p.529), “é uma virtude
voltada inteiramente para os outros e ndo para o proprio sujeito”, sendo necessario para manifestar essa virtude
que o sujeito entenda o mundo e seu papel nele: “cada qual deve cumprir, na sociedade, a funcdo que lhe
incumbe [...] a justi¢a proporcional parte da desigualdade de fato entre os cidadaos, para estabelecer a igualdade
de direito” (COMPARATO, 2016, p.531), sendo aqui a desigualdade considerada ndo apenas entre cidadaos,
mas também levando em conta outros seres vivos e ecossistemas. Por fim, a justica humana ¢ ativa e refletida
com base na moral: “O homem justo é aquele que, além de ndo cometer injusti¢as, pratica acdes justas”
(COMPARATO, 2016, p.532); “a virtude da justiga tende sempre a alcancar um certo estado de equilibrio, longe
de todo excesso [...e sua realizagdo...] pressupde, necessariamente, um constante sopesamento [(distribuicdo)] de
valores” (COMPARATO, 2016, p.533). Nesse caso, uma sociedade mais justa ¢ composta de sujeitos que
possuem e manifestam essa virtude da justica.
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atividade e, simultaneamente, o envolvimento em agdes (e reflexdo critica sobre
elas) refina o conhecimento e aguga a pericia (HODSON, 2018, p. 49).

A estimulacdao do aprendizado e da participagdo através da experi€éncia nos remete a
uma condi¢do definida por Freire (2002, p. 13) como curiosidade epistemologica.
Relacionada a ideia de que o ser humano ¢ ontologicamente curioso, essa condi¢do
desenvolve-se a medida em que o/a educando/educanda vai descobrindo as verdadeiras inter-
relagdes do objeto cognoscivel, tornando, dessa forma, seu aprendizado e sua compreensao
sobre o objeto mais criticos. Em termos de motivagdo, ao se partir de contextos social e
pessoalmente relevantes estimula-se a participacdo do/a educando/educanda na agdo educativa
(REIS, 2013; SOLINO; GEHLEN, 2015; BENCZE et al., 2018; SARMENTO et al., 2019) e
se fornece elementos para construcdo de “uma compreensdo pessoalmente relevante,
significativa e importante” (HODSON, 2011, p. 36, tradu¢do nossa).

Tanto para Hodson (2010, 2011, 2018), quanto para Paulo Freire, a finalidade social
da educacdo ¢ a formacdo critica dos/das educandos/educandas no sentido do
aprofundamento da compreensdao das questdes da realidade, situadas em sua trama
contextual, tendo a reflexdo como fio condutor do aprendizado e da compreensdo profunda
dessas questdes e como condigdo sine qua non para a agao transformadora e responsavel. Os
dois autores propdem que a relacao do/a educando/educanda com o objeto de estudo, do qual
ele/ela também ¢ parte, seja orientada pelo principio da reflexdo-agdo (praxis auténtica para
Freire) e mediada pela problematizagao investigativa. Espera-se, entdo, que ag¢des educativas,
decorrentes de uma proposta de educagdo cientifica orientada por essa perspectiva, incluam o
dialogo, enquanto relagdo horizontal, como elemento mediador das relagdes interpessoais
entre os sujeitos participantes, uma vez que, sob a perspectiva da ontologia humana de
Freire, ndo ¢ possivel ao ser humano, enquanto ser de relagoes e inacabado, comunicar-se
com o mundo e produzir conhecimento sobre a realidade se ndo for por meio do didlogo. O
didlogo ¢ o “encontro dos homens, mediatizados pelo mundo, para pronuncia-lo, ndo se
esgotando, portanto, na relagdo eu-tu”. (FREIRE, 1987, p. 45)

A partir do que foi exposto no paragrafo anterior buscamos analisar como a categoria
didlogo aparece nas publicacdes de Hodson (2010, 2011, 2018) analisadas neste topico.
Tomou-se como ponto de partida para a referida analise um trecho em que Hodson (2010, p.
201, tradugdo nossa) explicita os compromissos que embasam sua proposta de curriculo de

quatro estagios:

O curriculo que estou defendendo aqui estd firmemente enraizado no compromisso de
rejeitar acdes que sdo meramente convenientes, expeditas ou unicamente em nossos
proprios interesses em favor de uma consideragdo cuidadosa e critica do que ¢ bom,
justo e honrado. E impulsionado por um profundo compromisso com a educagio
antidiscriminatoria; Isto é, expondo as raizes comuns do sexismo, do racismo, da
homofobia, do eurocentrismo e do Nortismo na tendéncia de dicotomizar e gerar um
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sentido de outro; Trabalhando ativamente para enfrentar a mentalidade "nos e eles"
que invariavelmente nos vé como a norma, o desejavel e o superior. Culmina no
compromisso com a crenga de que as vozes alternativas podem e devem ser ouvidas
para que as decisdes na ciéncia e na tecnologia reflitam sabedoria e justica, em vez de
poderosos interesses seccionais.

Para efeito de analise, destacou-se da transcri¢ao acima o compromisso assumido por
Hodson com a educacdo antidiscriminatdéria e com a crenga de que as vozes alternativas
devem ser ouvidas. Comprometer-se com uma educacao antidiscriminatéria, considerando a
perspectiva apresentada pelo autor, significa pensar a educacdo pela otica da democratizagao,
da inclusao e do respeito as diversas formas de ser do ser humano e a sua diversidade cultural.
Consequentemente, significa acolher dos diversos sujeitos participantes da acdo educativa
suas varias formas de significar e interpretar o mundo, sua diversidade de leituras da realidade
e de posicionamentos para tomada de decisdo, dialogando com essas formas, sem perder de
vista o conhecimento cientifico.

Tomando-se como referéncia o pensamento politico-pedagdgico de Paulo Freire,
depreende-se que o verdadeiro acolhimento de tal diversidade no contexto de uma pratica
educativa focada na acdo sociopolitica, comprometida com a clarificagdo de valores ¢ a
constru¢do de uma sociedade democratica mais justa e estilos de vida ambientalmente mais
sustentaveis, requer o exercicio do verdadeiro didlogo; o didlogo enquanto relagdo horizontal
entre 0s sujeitos participantes, principalmente entre educadores/educadoras e
educandos/educandas, sendo incorporado na pratica educativa (ZAUITH; HAYASHI, 2013;
SOUZA; CHAPANI, 2013; SOLINO; GEHLEN, 2015; BENCZE et. al., 2018; HODSON,
2018; SARMENTO et al., 2019; RODRIGUES, 2019).

Hodson (2018) faz alusdo a importancia do didlogo para o desenvolvimento da
habilidade de argumentag¢ao dos/das educandos/educandas e da coragem para o compromisso
social, quando discute o papel do/da educador/educadora na mediagao das discussdes sobre os
pressupostos associados as posicdes assumidas pelos/pelas educandos/educandas diante de
uma questdo controversa. O autor fala da importincia que estes/estas profissionais® tém como
mediadores do encorajamento dos/das educandos/educandas para desafiarem, discutirem e
debaterem tais pressupostos, situacdes que pressupdoem a pratica do didlogo.

Considerando o compromisso assumido pelo autor com a educacdo antidiscriminatéria
e com a crenca de que as vozes alternativas devem ser ouvidas, ¢ possivel pressupor se tratar
de uma pratica dialdgica conceitualmente mais proxima do que mais distante da concepgao de

relagdo dialdgica presente no pensamento politico-pedagdgico de Paulo Freire. A partir dessas

3 Para assumir esse compromisso, varios trabalhos tratam de requisitos para uma formagdo docente adequada.
Por exemplo, Lacerda; Strieder (2019), Fonseca et al. (2019) e Nascimento; von Linsingen (2006) recomendam
acOes para desenvolver a autonomia docente, a partir de processos formativos que integrem pressupostos
freirianos e de educagao CTSA critica.
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oportunidades de reconhecimento e ampliagdo de pontos de vista, pode-se perceber
contradigdes e silenciamentos inerentes ao sistema hegemonico, presentes na propria ciéncia-
tecnologia e seus produtos, sendo, desse modo, uma etapa importante no processo de
superacdo das desigualdades sociais (BENCZE et. al., 2018; 2019; RODRIGUES, 2019;
FONSECA, 2019). Outras situagdes que também pressupdem a incorporacdo da pratica
dialogica na proposta de educacao cientifica defendida por Hodson (2018) foram analisadas,
encontrando-se varias passagens em que o autor se refere ao trabalho em equipe, enfatizando
a acdo coletiva, compartilhada e cooperativa.

Zeidler e Nichols (2009), Mueller e Zeidler (2010), Karisan e Zeidler (2017) ancoram
sua proposta de ensino baseado em QSC na linha da alfabetizacdo cientifica funcional
(functional scientific literacy) e no paradigma ecojustica, uma vez que apoiam acdes, no
campo educacional, visando o bem-estar de comunidades humanas juntamente com
ecossistemas naturais (MUELLER; ZEIDLER, 2010). A primeira compreende que a ciéncia ¢
uma atividade social e busca capacitar o/a educando/educanda a utiliza-la como método de
investigacdo das questdes da realidade, comprometendo-se com os aspectos €ticos € morais
das ciéncias e com o crescimento moral, psicoldgico, social e emotivo do/a
educando/educanda (ZEIDLER; KEEFER, 2003), dentro de um curriculo interdisciplinar que
inclui o envolvimento constante com questdes morais e éticas e conceitos morais e cientificos,
preparando-os/preparando-as para as experiéncias sociais presentes e futuras. O paradigma
ecojustica, apoiado no ecocentrismo, fundamenta-se na ideia da existéncia de uma relagdo
holistica entre as formas vivas e ndo vivas da Terra, conectadas, por sua vez, a0 meio
(MUELLER; ZEIDLER, 2010). Desse modo, a formagao do estudante ancora tanto elementos
do biocentrismo quanto do ecocentrismo.

A andlise dos textos citados no paragrafo acima pos em evidéncia a existéncia de uma
proposta de educacdo cientifica bastante focada no desenvolvimento do pensamento critico,
no desenvolvimento moral e intelectual do/da educando/educanda e do seu senso de justiga
(MUELLER; ZEIDLER, 2010), visando tornéd-lo/torna-la apto/apta a tomar decisdes
informadas para participarem ativamente das escolhas da vida cotidiana, tornando-se ativistas
em seu proprio aprendizado (MUELLER; ZEIDLER, 2010). Propde-se a participacdo ativa
dos/das educandos/educandas em situagdes de dialogo, discussdo, debate e argumentacgao
envolvendo QSC, objetivando-se o desenvolvimento do pensamento critico, do raciocinio
moral e da reflexdo, oferecendo-lhes oportunidades para desafiarem seus sistemas de crengas
pessoais e a partir deles alcangcarem outras formas de conhecimento, inclusive o conhecimento
cientifico e da natureza da ciéncia.

Sob a perspectiva do paradigma ecojustica, Mueller e Zeidler (2010) visualizam trés

implicagdes decorrentes da utilizagdo de QSC. Em primeiro lugar, propdem focar a agdo
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educativa na comunidade a qual os/as educandos/educandas pertencem, nas suas rotinas
diarias, sendo, desse modo, uma acao predominante com o contexto do cotidiano escolar. Em
segundo lugar, ¢ preciso superar a educagao cientifica limitada a sala de aula, avangando para
além dos muros da escola no sentido da interacdo com o contexto social através de agdes
ativistas, isto é, uma maior intera¢do entre a comunidade escolar e os movimentos sociais
locais (BENCZE et al., 2018; 2019). Por ultimo, os/as educandos/educandas precisam se
envolver na problematizagdo de situacdes locais para os quais devem buscar e apresentar
solugdes, sendo possivel desenvolver capacidades de percep¢ao da amplitude dos problemas
socioambientais, de aplicacdo de conhecimentos e técnicas aprendidos, de reflexdo ética sobre
aspectos envolvidos, de comunicacdo com diferentes atores sociais, € de envolvimento
coletivo em agdes sociopoliticas (REIS, 2013; MARTINEZ PEREZ; PARGA LOZANO,
2013; HODSON, 2011; 2018; MARQUES; REIS, 2018; BENCZE et al., 2018; 2019).

Depreende-se, entdo, que o envolvimento ativo dos/das educandos/educandas na
analise e na compreensao critica de uma QSC, considerando os varios aspectos ou dimensoes
dessas questdes, os coloca em situagdo de questionamento investigativo, de visualizagdo e
compreensdo das relagdes internas e externas do objeto de estudo, possibilitando a ampliagao
da sua capacidade de percepcao dessas interrelagdes, sem a qual ndo seria possivel atingir
uma compreensdo mais profunda da realidade e avancar no sentido da superagdo da
consciéncia ingénua e da acdo transformadora (SANTOS, 2009; CARVALHO;
CARVALHO, 2012; MARTINEZ PEREZ, 2012; MARQUES; REIS, 2018; CONRADO et
al., 2019).

A abordagem problematizadora de uma QSC no ambito da proposta de educacdo
cientifica que estd sendo analisada também inclui o trabalho coletivo por meio do debate e da
discussdo. O necessario exercicio do debate e da discussdao, quando se lida com QSC,
pressupde o exercicio do dialogo, ja que, de acordo com o pensamento politico-pedagogico de
Paulo Freire, ndo é possivel ao ser humano comunicar-se se ndo através do dialogo,
considerando sua condi¢do ontologica de ser inacabado e de relagoes. Dessa forma,
depreende-se que sem comunica¢do nao haverd debate nem discussdo e, por consequéncia,
nao havera didlogo.

O dialogo enquanto relagdo horizontal também estd presente no tipo de educagdo
cientifica defendida por Zeidler e Nichols (2009), Mueller e Zeidler (2010), Karisan e Zeidler
(2017), uma vez que sua dimensdo metodologica contém elementos de humanizagdo das
relagdes interpessoais compativeis com a instalagdio de condigdes favoraveis ao
estabelecimento desse tipo de dialogo, tais como a democratizagao das praticas grupais, a

tolerancia e o respeito mutuo.
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A participacdo ativa nas decisdes da vida cotidiana, uma das finalidades da educacao
cientifica defendida por Zeidler e Nichols (2009), Mueller e Zeidler (2010), Karisan ¢ Zeidler
(2017), quando analisada sob a perspectiva do paradigma ecojusti¢a aparece sob a forma de
ativismo: “Nao ¢ apenas desejavel, mas necessario que os alunos possam se tornar mais
plenamente informados para participar das escolhas da vida cotidiana e se tornarem ‘ativistas’
em seu proprio aprendizado” (MUELLER; ZEIDLER, 2010, p. 125, tradu¢do nossa). Tornar-
se ativista em seu proprio aprendizado significa adquirir conhecimento e aprender a partir do
engajamento em estudos de problemas locais, da compreensdo profunda das questdes
sociocientificas, da reflexdo sobre principios ¢ valores morais envolvidos e de agdes
individuais e coletivas decorrentes dessa compreensdao ampliada (MARQUES; REIS, 2018;
BENCZE et al., 2018; 2019; SARMENTO et al., 2019).

Essa relacdo entre conhecimento, aprendizado e acdo nos remete mais uma vez ao
referencial freiriano. Na concepgao problematizadora e libertadora de educagdo proposta por
Freire, a acdo transformadora da realidade exige sua compreensdo profunda como condi¢do
para o desenvolvimento da consciéncia critica ¢ do verdadeiro conhecimento, sendo
construidos no processo mesmo de transformagao da realidade, ou seja, em situagdo de prdaxis
auténtica (ag¢do-reflexdo-acao), estabelecendo-se, dessa forma, mais um ponto de aproximagao
da forma de educagdo cientifica proposta por Zeidler e Nichols (2009), Mueller e Zeidler
(2010), Karisan e Zeidler (2017) a educacdo problematizadora e libertadora defendida por
Paulo Freire.

Portanto, a partir das discussoes nesta secao, podem ser estabelecidos alguns pontos de
convergéncia dessas trés abordagens, em torno da educagdo problematizadora e da praxis
auténtica, visando transformacdes individuais e coletivas, que sdo fatores fundamentais da

educagdo critica, como pode ser visualizado na figura 3.
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Figura 3 — Sintese dos elementos em comum que integram a pedagogia libertadora com a educagdo CTSA critica
e o ensino baseado em QSC para a justiga socioambiental

Educagdo problematizadora Praxis auténtica
4 N h
Dialogo critico e reflexivo Explicitagdo de valores e \
sobre a realidade interesses
@ Tomada de deciséo e
Relagdes contextuais participagao responsavel
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iyl 1y’

Problematizagédo das . AtIYI§mO .
sociopolitico/Praxis

K interagbes entre CTSA / \ politica

Transformacgao
Si mesmo Mundo

Fonte: os autores.

Nesse sentido, elementos de problematizacdo e de prdxis auténtica na educagdo
cientifica se fazem presentes nas abordagens educacionais criticas CTSA e QSC, a partir do
estabelecimento de reflexdes, didlogos e tomadas de decisdo, tendo ambas as abordagens o
objetivo de formacao de sujeitos capazes de refletir e transformar a si mesmos e ao mundo em
que vivem, no processo de realizagdo de acdes em direcdo a cada vez maior justica

socioambiental.

Consideracoes finais

O presente artigo consistiu em um estudo predominantemente tedrico sobre
aproximacoes entre a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), a
utilizagdo de questdes sociocientificas (QSC) no ensino de ciéncias, de um lado, e a
pedagogia libertadora de Paulo Freire, de outro lado. Isoladamente, os temas da educagao
CTSA ou das QSC, e a pedagogia de Paulo Freire, tém sido muito investigados pela
comunidade de educagdo em ciéncias, no Brasil e no exterior. Entretanto, a relacdo entre os
dois campos ainda carece de mais reflexdes e estudos, merecendo mais trabalhos. O presente
texto pretende, portanto, ser uma contribuicdo para o preenchimento dessa lacuna.

Percebeu-se que, de maneira geral, as linhas de educagdo cientifica aqui analisadas sob
a perspectiva da aproximacao a proposta de educagao libertadora e problematizadora de Paulo
Freire, defendem um tipo de educagdo preocupada com a formacao critica dos seres humanos,
visando o aprofundamento da compreensao das relagdes causais e circunstanciais de questdes
da realidade, a democratiza¢do da participagdo de cidaddos/cidadas na tomada de decisdo
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sobre questdes sociais e/ou ambientais relevantes e a acdo transformadora informada e
responsavel, tomando a realidade como ponto de partida e sua problematizagdo como um
instrumento de andlise e investigacdo, incorporando o principio da reflexdo-agdo (praxis
auténtica para Freire) como elemento mediador necessario a constru¢do do conhecimento, a
compreensdo profunda da realidade e a acdo transformadora. Assume-se também que essas
linhas de educagdao cientifica incorporam uma concep¢do ontologica do ser humano
compativel com a ontologia humana adotada por Freire. Outro elemento de aproximagao,
visivelmente presente na pedagogia freiriana e nas linhas/vertentes analisadas sobre ensino
baseado em QSC, ¢ a preocupacdo com o desenvolvimento ético-moral e emocional dos/das
educandos/educandas como um dos principios fundadores de sua formagao humana e critica.
Acredita-se, portanto, que as linhas de educagdo cientifica aqui analisadas, ao se
aproximarem, dessa forma, a concepcao libertadora e problematizadora de Paulo Freire, sdo
apropriadas para comporem curriculos de educacdo cientifica critica fundamentados no
pensamento politico-pedagdgico freiriano e, consequentemente, em sua pedagogia
problematizadora e libertadora. Nesse sentido, espera-se que o presente artigo possa contribuir
para inspirar e orientar docentes e pesquisadores que busquem, a partir da educagao critica no
ensino de ciéncias, promover uma formacao humanizadora de cidaddos capazes de agir em

direcdo a maior justiga socioambiental.
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