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Resumo: Letrado cientificamente é o individuo que utiliza os
conhecimentos cientificos para transformar a sociedade em que vive e
solucionar problemas praticos do cotidiano. As bases da educacao cientifica
se destinam a promover no estudante autonomia e criticidade nas tomadas
de decisdoes pessoais e coletivas acerca dos usos e dos impactos que os
avancos tecnoldgicos e cientificos promovem. Esta pesquisa teve como
objetivo analisar o conteldo da fala de docentes de ciéncias e Biologia sobre
as praticas e agbes promotoras de uma educacdo cidadd, com vistas ao
letramento cientifico bioldgico. Para isso, foi realizada uma entrevista
semiestruturada com sete perguntas, que foram submetidas ao método de
Analise de Conteldo de Bardin (2016) e discutidas a partir dos pressupostos
tedricos da area da educagdo cientifica, letramento cientifico, letramento
bioldgico e educacdo como pratica social. As categorias que emergiram foram
a escola e o sentido de aprender Biologia, afinidades com a linguagem
cientifica, a pratica como componente potencializador da aprendizagem em
Biologia. Diante disso, a pesquisa subsidia a ressignificacdo do campo tedrico
para orientacdo de componentes curriculares praticos e reflexivos, com maior
insercdo dos académicos do curso de formacao de professores de ciéncias e
Biologia em atividades na escola desde o inicio da formacgao.

Palavras-chave: letramento cientifico, letramento bioldgico, pratica
docente, educagao cidada.

Title: Scientific Literacy in the biological perspective: A study on teaching
practices and citizen education

Abstract: Literate is the individual who uses the scientific knowledge to
transform the society in which he lives and solve practical problems of
everyday life. The bases of scientific education intended to promote student
autonomy and criticality in personal and collective decisions about the uses
and the impacts that scientific and technological advances promote. This
research has as general objective to analyze the contents of the speech of
teachers of Science and Biology on practices and actions that promote a civic
education, with views to the biological scientific literacy. For this reason it
was used a semi-structured interview with seven questions, which were
submitted to the method of Content Analysis of Bardin (2016) and discussed
from theoretical assumptions in the area of scientific education, scientific
literacy, education and biological literacy as a social practice. In view of this,
the research subsidizes the re-signification of the theoretical field for
guidance of practical and reflective curricular components, greater insertion
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of academics of the course of training of teachers of Science and Biology in
the school activities since the beginning of training.

Keywords: Scientific Literacy, biological literacy, teaching practice, citizen
education.

Introducao

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico vem influenciando no modo de
vida das pessoas e motivado educadores a defenderem a necessidade de se
formar cidadaos capazes de compreender e servir-se das informagoes
cientificas na tomada de decisbes pessoais e socialmente responsaveis
(Gomes e Almeida, 2016).

Sabbatini (2004) sustenta que conhecer a cultura cientifica permite a
participacao efetiva da sociedade na democracia e, por conseguinte, orienta
o desenvolvimento econdmico de um pais ou regido. O individuo torna-se
competente na linguagem da ciéncia, “[...] quando compreende as praticas
sociais de producao e validacao de conhecimentos, tipicas dos laboratérios e
recontextualizadas em espacos educativos, formais e ndao formais” (Martins,
2010, p. 3).

O letrado cientificamente é o individuo que utiliza os conhecimentos
cientificos para transformar a sociedade em que vive e solucionar problemas
praticos do cotidiano. E, cabe ao professor, na escola, a utilizagdo de métodos
gue contribuam e permitam qualificar o letramento cientifico dos alunos, para
que sejam capazes de perceber a relacdao da sociedade com a ciéncia,
tecnologia e 0 meio ambiente (Lima e Weber, 2016).

Ribeiro, Vovio e Moura (2002) enfatizam que professores e estudantes nao
devem limitar-se a leitura somente dos livros didaticos, pois existe uma
infinidade de suportes de escrita e uma variedade de tipos de leitura que
fazem parte da cultura letrada, na qual os estudantes precisardao participar
com autonomia e flexibilidade. Cumprindo, portanto, aos professores, a
percepcgao clara do papel crucial da escola na promogdao do letramento das
pessoas e da sociedade.

Entretanto, Hodson (2011) alerta para a ineficiéncia dos curriculos de
ciéncias na tarefa de conferir aos estudantes as capacidades de interpretar,
questionar as verdades socialmente estabelecidas como legitimas e de
assumir compromisso de transformacdo reflexiva. Para o autor, os contetudos
escolares estao distantes de aplicagdes aos contextos reais, restringindo-se
a conceituacdo e resolucdo de problemas em ambientes controlados.
Apresenta-se, portanto, o desafio de assumir uma educacdo cientifica
significativa para a realidade dos alunos. O desinteresse pelas atividades
cientificas surge quando o estudante nao vé sentido pratico diante das
necessidades da comunidade em que este esta inserido, pois, a “[...] chave
para o aprendizado bem-sucedido do contelido de ciéncias (ou qualquer outra
coisa) estd na criacdo de um ambiente de aprendizado favoravel e
emocionalmente seguro para todos os alunos [...]” (Hodson, 2011, p. 35).

E imprescindivel a expansdo da educacdo em ciéncias, como prioridade
educacional e social, porque segundo Verissimo e Ribeiro (2001a),
especificamente a Biologia no sentido de uma educacgdo cidada, potencializa
e amplia competéncias que aprofundam modelos democraticos de decisao,
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promovem o contato dos estudantes com um sistema de valores que lhes
permite escolhas e atitudes de conservagdo dos sistemas vivos.

Diante da relevancia da tematica, objetivou-se analisar as praticas e agoes
promotoras de uma educacgao cidada no conteudo das falas de trés docentes
da disciplina de ciéncias e Biologia. Nisto, analisou-se a compreensao docente
sobre a funcdo do ensino de ciéncias (social, cientifica, cultural); verificou-se
de quais modos a escola tem contribuido para que o Ensino de Biologia tenha
alcance na vida cotidiana do estudante; identificou-se o0 modo de avaliar a
relacdo da linguagem cotidiana com a linguagem cientifica da educacao
escolar; compreendeu-se como os docentes valorizam os conhecimentos
prévios dos alunos com vistas ao letramento bioldgico e; inferiu-se sobre os
impactos da formacdo docente nas praticas e acdes pedagdgicas promotoras
de uma educacao cidada baseada no letramento bioldgico.

Torna-se inegavel a importancia de se investigar a acdo educativa docente
no desenvolvimento do letramento bioldgico na escola. Pois, os alunos devem
ser capazes de contextualizar em seu cotidiano os contelddos de Biologia, de
tal modo que sua leitura e seu discurso sobre os assuntos que relacionam ser
humano e meio ambiente sejam marcados pelo letramento bioldgico.

Letramento em perspectiva conceitual

Segundo Soares (2003), é necessario saber fazer uso das competéncias da
leitura e da escrita para responder as exigéncias sociais e culturais que a
sociedade contemporanea faz continuamente. Nesse cenario de
reconfiguracdo, o termo letramento vem se tornando de uso corrente nas
pesquisas e producdes educacionais.

Mortatti (2004, p. 64), sustenta que

[...] o letramento esta relacionado com a aquisicdo, utilizacdo e
fungoes da leitura e escrita em sociedades letradas, como habilidades e
conhecimentos ensinados e aprendidos, assim também com a
escolarizacdo e a educacdo, abrangendo processos educativos que
ocorrem em situagOes tanto escolares quanto ndo-escolares.

Nesse sentido, ndo basta apenas saber ler e escrever, é preciso saber
empregar a leitura e a escrita em situagdes reais no sentido de colaborar com
as interagoes verbais postas na escola e fora dela (Oliveira e Castela, 2013).

Segundo Mamede e Zimmermann (2005), incide uma distingao dos termos
alfabetizacdo e letramento. A alfabetizacdo refere-se as habilidades e
conhecimentos que constituem a leitura e a escrita, no plano individual,
enquanto o termo letramento refere-se as praticas efetivas de leitura e escrita
no plano social. Os autores concluem que letrado ndo é somente aquele que
€ capaz de decodificar a linguagem escrita, mas aquele que faz uso desta
tecnologia na vida social de uma maneira mais ampla.

Considera-se que embora se trate de processos distintos, nao se pode
desconsiderar a relacao de interdependéncia e indissociabilidade que se
estabelece entre ambos. A énfase estd na emergéncia de necessidades
sociais, culturais, econdmicas e politica com intensas e variadas demandas
de novas praticas de leitura e de escrita. Mortatti (2004, p. 84) analisa que
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[...] a necessidade de ampliar o conceito de alfabetizagao somente
comegou a se tornar possivel quando fatos, como a condicdao de
alfabetizado e a extensdao da escolarizacdo bdasica comecaram a se
tornar visiveis, gerando novas ideias e novas maneiras de compreender
os fendmenos envolvidos.

Evidencia-se assim o letramento como “[...] o estado ou condicdo de quem
se envolve nas numerosas e variadas praticas sociais de leitura e escrita [...]"
(Soares, 2003, p. 44). Com isso, dimensiona-se o conceito de pessoa letrada
para além da aprendizagem das competéncias iniciais da tecnologia da
escrita.

Esse aspecto remete a centralidade da questdo: ndo se pode reduzir o
letramento a um processo de conceitualizagao disciplinar da escola, mas
também, segundo Mortatti (2004, p. 116), “[...] ndo se pode separar
radicalmente o letramento da alfabetizacdo, da escolarizagao e nem,
tampouco, da educacao”. Implica em considerar como promotoras de
letramento tanto as relagdes sociais, quanto experiéncias de leitura e de
escrita na escola e fora dela.

Assim, em uma perspectiva cultural, Dalla Zen e Trindade (2002), afirmam
gue para examinar a conceituacdao de letramento deve-se atentar para a
conjuntura historica e para os discursos locais produzidos, “para que o
mesmo sirva em contextos e épocas diversas. Com isso, passariamos a nos
preocupar com o modo como discursos sobre diversos tipos de letramento
funcionam na sociedade” (Dalla Zen e Trindade, 2002, p. 128).

Tomando por base os principios de multiplicidade das praticas de leitura e
de escrita, Barton e Hamilton (1998) compreendem o letramento no campo
das disputas hegemonicas e ideoldgicas. Carvalho (2006, p. 26), traduz as
proposicoes desses autores:

1) Letramento é melhor compreendido como um conjunto de praticas
sociais: estas inferidas de eventos que sdo mediados por textos escritos;
2) Existem diferentes letramentos, associados a diferentes dominios da
vida; 3) As praticas de letramento sdo padronizadas pelas instituicdes
sociais e relagdes de poder, e alguns letramentos sao mais dominantes,
visiveis e influentes do que outros; 4) As praticas de letramento tém um
propdsito e estdo firmadas em metas sociais mais amplas e nas praticas
culturais; 5) O letramento é historicamente situado; 6) As praticas de
letramento mudam e novas praticas sao freqlientemente adquiridas por
meio de processos de aprendizagem informal e de producdo de sentido.

Desse modo, admite-se na contemporaneidade, o letramento politico, o
letramento econdmico, o letramento escolar e o letramento cientifico, entre
outros, como possibilidades de formagao de interagdes discursivas e de
producao de sentidos, relacionadas a diferentes dominios da vida para
atender a propdsitos especificos (Cassany, 2008).
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Educacéo cientifica e letramento cientifico

A relacdo entre educacao cientifica e letramento cientifico pode ser
problematizada a partir de uma pluralidade conceitual com bases tanto em
normativas de adequacdes aos saberes hierarquicos escolares e académicos,
qguanto para fins de organizacao e orientacao de decisdes acerca do mundo
social em diferentes categorias de agdoes (Shen, 1975).

Nesse contexto de adequacao a sociedade industrializada, cientifica e
tecnoldgica, apresenta-se variacdo na categorizacao da designacdo das
implicacOes dos usos sociais e culturais dos conhecimentos cientificos. Assim,
ha autores que categorizam alfabetizacao cientifica como termo suficiente
para designar competéncias de resposta cientifica ao meio social, e outros
denominam letramento cientifico ao fenémeno de percepcdo, anadlise e
resposta critica as diversas demandas que se apresentam ao individuo.
Importa entdo, discorrer acerca destas referéncias.

Chassot (2003) utiliza o termo alfabetizacao cientifica para designar um
conjunto de conhecimentos que facilitariam compreender o mundo e
entender a necessidade de transforma-lo para melhor, designando

[...] possibilidades de que a grande maioria da populagao disponha
de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos necessarios para se
desenvolver na vida diaria, ajudar a resolver os problemas e as
necessidades de salde e sobrevivéncia basica, tomar consciéncia das
complexas relagdes entre ciéncia e sociedade (Chassot, 2003, p. 97).

Para o autor, o ensino de ciéncias tem a incumbéncia de transformar os
alunos em cidadaos mais criticos, defendendo a ciéncia como uma linguagem,
e a competéncia nesta como fundamental para ler e compreender a natureza
e o universo. De modo que, “[...] ser alfabeti,zado cientificamente é saber ler
a linguagem em que estd escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele
incapaz de fazer uma leitura do universo” (Chassot, 2003, p. 91).

Na construcdao de uma educacdo cientifica, Demo (2013) define a
alfabetizacdo cientifica marcada pelos componentes do método cientifico, da
competéncia analitica, da formagao metodoldgica e da argumentagdo. O
sentido principal é o de “[...] inserir as pessoas na sociedade intensiva de
conhecimento [...]” (Demo, 2013, p. 61). Alfabetizar cientificamente
significa, entao, aquisicao de capacidades de responder em autoria por meio
do método cientifico, as demandas de uma sociedade intensiva de
conhecimento.

A educacdo cientifica para competéncias, sequndo Demo (2013), toma
forma em ambiente de producao textual, em aprendizagens fundadas em
autoria, no ambiente escolar. O desafio é a formacao do professor, que
segundo o0 autor, requer conhecimento suficiente em metodologia,
experiéncia de pesquisa e participacdo em grupos de pesquisa. O autor
ressalta ainda que a alfabetizacdo cientifica se inicia com a formacdo do
docente, oferecendo-lhe oportunidades para que domine a linguagem
cientifica, pois a aprendizagem do aluno depende demasiadamente da
aprendizagem do professor. E fundamental que se empregue uma linguagem
do nivel do aluno, no entanto, essa linguagem precisa estar adequada as
condicdes cientificas e, no processo da alfabetizacdo cientifica nos parametros
definidos por Demo (2013), o principio cientifico é indispensavel.
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Outros tedricos valem-se do termo letramento cientifico, configurando-o
no campo da educacao cientifica integradora que, por intermédio da leitura e
da escrita é orientada para a acao. Entdo, para além de capacidades pré-
fixadas pelo curriculo escolar, a perspectiva em questdo integra
conhecimento, criagao e mobilizagdo de recursos pessoais para resolver
problemas de modo criativo e sensivel de causas cientificas e tecnoldgicas. E
sao essas propostas que baseiam as argumentagdes acerca dos sentidos,
objetivos e valores sociais e pessoais de educar cientificamente assumidos
por este trabalho - letramento cientifico.

Para a educacao cientifica, com vistas ao letramento cientifico, enfatiza-se
que professores e estudantes nao devem limitar-se a leitura somente dos
livros didaticos, pois existe uma infinidade de suportes de escrita e uma
variedade de tipos de leitura que fazem parte da cultura letrada, na qual os
estudantes precisarao participar com autonomia e flexibilidade (Ribeiro et al.,
2002). Cabendo, portanto, aos professores, a percepgao clara do papel crucial
da escola na promocgao do letramento das pessoas e da sociedade.

A vista disso, o letramento dos cidaddos ocorre desde o entendimento de
principios basicos de fendmenos do cotidiano até a tomada de decisdo em
guestdes relativas a ciéncia e tecnologia em que estejam diretamente
envolvidos, sejam decisGes pessoais ou de interesse publico.

Em concordancia, Ayala (1996) enfatiza que o sentido de letrar
cientificamente nao implica considerar “conhecimento detalhado de
construtos cientificos, tal como é transmitido nos livros didaticos de fisica,
quimica, psicologia ou genética” (Ayala, 1996, p. 1).

Sob essa 6tica, as bases da educacao cientifica se destinam a promover no
estudante autonomia e criticidade nas tomadas de decisOes pessoais e
coletivas acerca dos usos e dos impactos que os avangos tecnoldgicos e
cientificos possam promover, o que torna a relacdo entre a aprendizagem
cientifica e o letramento cientifico, imprescindivel, na medida em que habilita
um posicionamento critico frente a realidade, pois

[...] as pessoas lidam diariamente com dezenas de produtos quimicos e
tém que decidir qual devem consumir e como fazé-lo. Essa decisao poderia
ser tomada levando em conta ndo s6 a eficiéncia dos produtos para os fins
gque se desejam, mas também seus efeitos sobre a salde, seus efeitos
ambientais, seu valor econbmico, as questdes éticas relacionadas a sua
producdo e comercializagao. Por exemplo, poderia ser considerado pelo
cidadao, na hora de consumir determinado produto, se na sua producao é
usada mao de obra infantil ou se os trabalhadores sao explorados de maneira
desumana; se em alguma fase, da producao ao descarte, houve geragao de
residuos que agridem o ambiente; se ele é objeto de contrabando ou de outra
contravencgao etc. (Santos, 2007, p. 480).

Acrescentamos ainda a abordagem de Hodson (1998). Este autor inclui, a
guisa da discussao, o componente da acdao socio-politico na educacdo
cientifica, cujo objetivo deve ser “[...] equipar os alunos com a capacidade e
o comprometimento de realizar acdes apropriadas, responsaveis e eficazes
sobre questdes de teor social, econdmico, ambiental e moral-ético” (Hodson,
1998, p. 4). Trata-se do letramento cientifico critico, que habilita a agdes
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politizadas as questdes sociais, éticas, ambientais e até mesmo morais,
conferindo ao sujeito

[...] uma medida de independéncia intelectual e autonomia pessoal:
primeiro, uma independéncia da autoridade; segundo, uma disposicao
para testar a plausibilidade e aplicabilidade de principios e ideias para si
mesmo, seja por experiéncia ou por uma avaliacdo critica do
testemunho de outros; terceiro, uma inclinacao para olhar além do
superficial e para abordar os fundamentos ideoldgicos de ciéncia e
tecnologia, as estruturas econdmicas e politicas que os sustentam, e as
normas e praticas que acomodam algumas Vvisdes e alguns
participantes, mas marginalizar ou excluir os outros; quarto,
sensibilidade as complexas interacdes de classe, raca, género,
linguagem, conhecimento e poder; quinto, habilidade para formar
intencdes e escolher um curso de agao de acordo com uma escala de
valores auto formulada; sexto, um compromisso com a critica e
constante reavaliagdo do proprio conhecimento, crencgas, atitudes e
valores (Hodson, 2011, p. 27).

Com base nesse entendimento, Hodson (2011) alerta para a ineficiéncia
dos curriculos de ciéncias na tarefa de conferir aos estudantes as capacidades
de interpretar, questionar as verdades socialmente estabelecidas como
legitimas e de assumir compromisso de transformacao reflexiva. Para o autor,
os conteudos escolares estdo distantes de aplicacdes aos contextos reais,
restringindo-se a conceituacdo e resolucao de problemas em ambientes
controlados. Apresenta-se, portanto, o desafio de assumir uma educagao
cientifica significativa para a realidade dos alunos. O desinteresse pelas
atividades cientificas surge quando o estudante ndo vé sentido pratico diante
das necessidades da comunidade em que este esta inserido, pois, a “[...]
chave para o aprendizado bem-sucedido do conteldo de ciéncias (ou
qualquer outra coisa) estd na criacdo de um ambiente de aprendizado
favoravel e emocionalmente seguro para todos os alunos [...]” (Hodson,
2011, p. 35).

Letramento bioldgico na perspectiva de uma educacao cidada

Verissimo e Ribeiro (2001a, p. 129) apontam que a Biologia “[...] seja
provavelmente a ciéncia que mais evoluiu no século que agora terminou,
sendo por vezes apontada como a ciéncia que mais influenciara o pensamento
cientifico vindouro”. Ocupando-se do estudo dos sistemas vivos, seu ramo do
conhecimento compreende disciplinas voltadas ao estudo dos organismos
vivos e suas relagoes.

Desse modo, a Biologia pode ser definida como ciéncia necessaria a uma
formacao cidada critica, possibilitando ao cidaddo tomar decisbes politicas,
éticas, sociais e econdmicas. Mas, para que isso seja efetivo, torna-se
necessario letrar-se na perspectiva bioldgica.

Importante destacar que ndo existe nivel de formacdo para a insercao de
letramento, pois todo e qualquer individuo inserido em um contexto social
mediado pela comunicacdo e pelo uso da linguagem, estd em letramento.
Segundo Uchoa, Oliveira e Dantas, (2016, p. 752), o letramento "“[...]
favorece uma aprendizagem significativa, estimulando a participagdo mais
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ativa e engajada de toda a comunidade escolar, discrepando da educagao
bancaria, onde o aluno é desprovido do conhecimento”.

Em observacao a isso, Pedrosa (2001, p. 44), acentua que

[...] nos paises ocidentais, os movimentos de reforma educativa e
estudos de investigacdo em didatica das ciéncias tém o objetivo de
estimular a literacia cientifica de criancas e jovens e a compreensao
publica das ciéncias e de empreendimentos cientificos.

Nesse sentido, é imprescindivel a expansao da educagao em ciéncias, como
prioridade educacional e social, porque segundo Verissimo e Ribeiro (2001a),
especificamente a Biologia no sentido de uma educagao cidada, potencializa
e amplia competéncias

a) Para um aprofundamento dos modelos democraticos de decisdo e
quicd pela prépria sobrevivéncia da Democracia; b) Para o
desenvolvimento de capacidades e aquisicdo de competéncias, que
podem propiciar aos individuos uma melhor competitividade na
sociedade do futuro e, assim, melhorar a qualidade dos cidadaos; c)
Para promover o contato dos individuos com um sistema de valores, de
modo a permitir a escolha e assuncdo livre de atitudes (Verissimo e
Ribeiro, 2001b, p. 155).

Seguindo esse viés, Cachapuz, Gil-Pérez, Carvalho, Praia e Vilches (2005)
asseveram que a educagao cientifica € uma exigéncia urgente, um fator
essencial para o desenvolvimento das pessoas e dos povos, isso a curto
prazo. Desse modo, “[...] devem-se explorar no ensino das ciéncias, criar
espagos para a imaginacao e criatividade dos alunos [...]” (Cachapuz et al.,
2005, p. 84), promovendo assim, “[...] discussbes em que é posto a prova
o préprio valor heuristico de teorias hoje nao valorizadas na histéria da
ciéncia, mas que foram importantes para o avanco do empreendimento
cientifico” (p. 85).

Oliveira (2013), em seu argumento acerca da necessidade de qualificar
cidadaos, esclarece que esses devem ser capazes

[...] ndo de memorizar conteldos, mas de entender os principios
basicos subjacentes a como as coisas funcionam; de pensar
abstratamente sobre os fenémenos, estabelecendo relagdes entre eles;
de saber dimensionar se as novas relacdes estabelecidas respondem aos
problemas inicialmente colocados. Neste sentido, a ciéncia e a
tecnologia devem estender a habilidade de as pessoas mudarem o
mundo, o que remete a necessidade de analisa-las na sua relagdo com
a sociedade” (QOliveira, 2013, p. 50).

Sobre a efetivacdo da educacao em ciéncias, Cachapuz, Praia e Jorge
(2004) apresentam o construtivismo como uma opgdo produtiva para o
processo de ensino e de aprendizagem, por ser uma proposta que elege a
participacao ativa da pessoa na construcao do conhecimento, sendo este,
portanto, resultado da experiéncia, “[...] ndo a simples reconstrucao pessoal
do conhecimento previamente adquirido, através do professor ou do livro
escolar” (Cachapuz et al., 2004, p. 114).

Entdo, na construcao do letramento bioldégico deve-se considerar uma
aprendizagem em ciéncia caracterizada “[...] pela interacdo dinamica em
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situagdes de aprendizagem que possibilitem aos alunos mobilizar os seus
saberes conceituais e processuais no desenvolvimento de processos
investigativos [...]” e, assim, “[...] construirem e reconstruirem continua e
progressivamente a sua compreensao do mundo” (Almeida, 2001, p. 54).

E inegdvel a importancia da acdo educativa docente no desenvolvimento
do letramento cientifico, cujos objetivos devem ser suficientes para promover
“[...] o questionamento e a reflexao que sao indispensaveis para a mudanga
das praticas docentes” (Pedrosa e Mateus, 2001, p. 146).

Diante disso, Verissimo e Ribeiro (2001a) ponderam que para constituir
um melhor letramento cientifico seja crucial o aluno assumir trés principios
éticos:

a) valorizacdo da diversidade bioldgica (estrutural e funcional, multi-
sistémica e informacional); b) desvalorizacao do antropocentrismo (e.g.,
destruicao do mito: ‘o Homem é o centro e o mais complexo e perfeito
de entre os seres vivos’); c) valorizacdo da evolugao bioldgica (o que
implica imperativamente o respeito pelo processo evolutivo e pelo seu
resultado - a diversidade bioldgica) (Verissimo e Ribeiro, 2001a, p. 136).

Pedrosa e Mateus (2001) enfatizam que para letrar cientificamente, o
professor necessita ter conhecimento cientifico especifico, de modo a permitir
que “[...] reconhecam os problemas de aprendizagem e utilizem recursos e
estratégias que contribuam para a resolucdo destes problemas” (p. 148). No
entanto, numa multiplicidade de contextos, “[...] o ensino em geral, e o das
ciéncias em particular, se confronta com inumeras dificuldades e contradicoes
de percurso, destacando-se as relacionadas com problemas de aprendizagem
de ciéncias e de letramento cientifico manifestadas pelos estudantes” (p.
149).

Ressalta-se, portanto, ser fundamental que os professores construam um
patrimonio de multiplos conhecimentos e competéncias necessario ao
exercicio da sua atividade, definindo e resolvendo problemas pessoal e
socialmente relevantes, adequados a implementacao e desenvolvimento de
percursos educativos inovadores, que requerem maior autonomia dos
professores no exercicio da sua atividade.

Nesse aspecto, Cachapuz e colaboradores (2005) acentuam que o
professor deve desenvolver conhecimentos e saberes a partir do processo de
investigacdo cientifica, evitando apoiar-se em acdes pedagdgicas
exclusivamente baseadas no conteddo como informagdo. Seguindo essa
perspectiva, os autores mencionam que o professor deve

[...] incentivar os alunos a consciencializar as suas dificuldades, a
pensar sobre o porqué delas, estando atento aos obstaculos que se
colocam a aprendizagem, ou seja, deve ajuda-los e dar-lhes confianca
para que se possam exprimir num clima de liberdade, sem perda do
rigor intelectual [...] (Cachapuz et al., 2005, p. 96).

E ainda mais,

[...] as experiéncias de aprendizagem que o professor promove
devem ser consideradas como instrumentos para melhorar a explicagao
gue se da para os fenOmenos, nao podendo ser consideradas como fins
em si mesmas. Servem pelas interrogacoes levantadas e pela busca de
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explicagdes mais verdadeiras, por serem argumentativamente mais
apoiadas (Cachapuz et al., 2005, p. 103).

Souza e Strohschoen (2016) afirmam que é uma exigéncia do ensino que
os alunos sejam capazes de contextualizar em seu cotidiano os contetdos de
Biologia, de tal modo que sua leitura e seu discurso sobre os assuntos que
relacionam ser humano e meio ambiente sejam marcados pelo letramento
cientifico.

Na trilha da educacdo cientifica na perspectiva do letramento cientifico,
configura-se

[...] a énfase das novas propostas curriculares nos aspectos sociais e
pessoais, uma vez que se trata de ajudar a grande maioria da populagao
a tomar consciéncia das complexas relagdes entre ciéncia e sociedade,
de modo a permitir-lhes participar na tomada de decisbes e, em
definitivo, considerar a ciéncia como parte da cultura de nosso tempo
(Cachapuz et al., 2005, p. 31).

Ainda, segundo Verissimo e Ribeiro (2001b)

[...] O ensino/aprendizagem da ciéncia baseado em paradigmas
modernos, capazes de valorizar a contextualizacao no desenvolvimento
dos conceitos e que se aproximam metodologicamente dos paradigmas
em que assentam a construcao das proéprias ciéncias, sdo um meio de
excepcao para desenvolver as capacidades fundamentais citadas como
primordiais na sociedade do futuro (Verissimo e Ribeiro, 2001b, p. 157).

Para que o letramento cientifico ocorra, Rocha e Soares (2005, p. 27)
defendem que os professores em formagao devem vivenciar, na pratica,
métodos distintos do ensino tradicional, de modo que os cursos de formagao
docente incluam em seus curriculos “[...] atividades praticas onde realmente
se valorize e se vivencie a atividade cientifica criadora”.

Percurso metodolégico
Campo de pesquisa

O campo de pesquisa € a educagao em ciéncias. Essa escolha esta baseada
no pressuposto de que aprender ciéncias possibilita a reestruturacao de
conhecimentos e capacita os individuos a:

e Desenvolver competéncias do pensamento formal: promovidas pelo
exercicio de simplificacdo, ordenacdo, interpretacdo e reestruturacdo das
inter-relacdes e interdependéncias caracteristicas da realidade e da elevada
complexidade dos sistemas bioldgicos;

e Desenvolver a curiosidade e a experimentacao da criatividade, da
humildade, do cepticismo e da andlise critica: possibilitados pela mobilizagao
da confrontacgdo racionalizada entre o previsto e o observado na exploragao
de diferentes interpretacdes dos sistemas bioldgicos;

e Promover competéncias de trabalho em equipe: possibilitadas pela
negociacdo, renegociacao, busca de consenso e de estratégias para
adequacao de solugdes bioldgicas e adaptacdo de técnicas.

e Desenvolver competéncias para interpretar, criticar, julgar, decidir e
intervir com responsabilidade na realidade envolvente: mobilizadas pelo
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conjunto de conhecimentos que o letramento biolégico proporciona
(Verissimo e Ribeiro, 2001b).

Os sujeitos de pesquisa foram escolhidos a luz dos critérios: ser docente
de ciéncias ou de Biologia e ser egresso do curso de Ciéncias Bioldgicas -
Licenciatura da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Porto
Nacional. Apds o convite por e-mail, trés docentes se disponibilizaram a
participar.

Método de coleta de dados

O método adotado para a coleta de dados foi a entrevista semiestruturada,
com naturezas explicativas e causais. Partiu-se do pressuposto de que esse
instrumento de coleta “[...] favorece ndo sé a descricdo dos fendmenos
sociais, mas também sua explicacdo e a compreensao de sua totalidade [...]"
(Trivifos, 1987, p. 152).

Seguiu-se um roteiro que possibilitou tanto a condugao consciente e
atuante do processo pela pesquisadora quanto a interacao desta com os
sujeitos de pesquisa.

Método de anélise dos dados

A anadlise dos dados adotada na pesquisa foi o método de Andlise de
Conteudo de Bardin (2016), que se caracteriza por permitir “[...] o
pesquisador buscar compreender as caracteristicas que estdo por tras do
fragmento de mensagens tornados em consideracéo [...]"” (Camara, 2013, p.
182).

O tratamento dos dados, portanto, relacionou as estruturas semanticas
com o campo de estudos da educacdo como pratica social.

A codificagao se deu primeiramente pelo recorte da unidade de registro “O
Tema” (Bardin, 2016, p. 105) a fim de investigar nucleos de sentidos, uma
vez que se caracteriza por ser

[...] uma unidade de significacdo complexa, de comprimento variavel;
a sua validade ndo é de ordem linguistica, mas antes de ordem
psicoldgica: podem constituir um tema, tanto uma afirmacao como uma
alusdo; inversamente, um tema pode ser desenvolvido em varias
afirmacdes (ou proposicdes). Enfim, qualquer fragmento pode reenviar
(e reenvia geralmente) para diversos temas [...] (Bardin, 2016, p. 105).

Como regra de enumeracgao, foi adotada a presenga de um elemento
significativo como um indicador de sentidos a partir dos objetivos de analise.

A categorizacao teve duas etapas: o inventario e a classificacdo, no sentido
de garantir a condicao de exclusdo mutua, a homogeneidade, a pertinéncia,
a objetividade e a fidelidade e a produtividade.

No que se refere a inferéncia, o polo de analise se apoiou nas significacdes
que a mensagem forneceu, considerou-se com isto que, “[...] muitas vezes,
os conteudos encontrados encontram-se ligados a outra coisa, ou seja, aos
codigos que contém, suportam e estruturam estas significagdes [...]” (Bardin,
2016, p. 135).
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Assim, as falas representativas categorizadas em temas, foram analisadas
a luz da fundamentacdao tedrica da pesquisa, evidenciando os “[...]
componentes racionais, mas também ideoldgicos, afetivos e emocionais"
(Franco, 2018, p. 42), atribuidos pelos docentes ao letramento cientifico, ao
letramento bioldgico e a educacdo cidada.

Discussao

A andlise dos dados considerou o tema emergente em cada uma das
perguntas. A escolha orienta-se pela oportunidade de explorar com acuidade
os conteudos.

Letramento bioldgico é o termo que vai designar nas anadlises das
categorias todas as referéncias acerca de uma formacao cidada critica
potencialmente capaz de fornecer ao aluno competéncias para contextualizar
em seu ambiente os contelidos de Biologia aprendidos na escola.

A escola e os sentidos de aprender Biologia

Nesta categoria, os docentes articulam os sentidos de aprender Biologia ao
carater funcional na vida cotidiana. As tematicas sdao de prevencdo de
doencas, de endemias, sexualidade e salde do corpo e alimentacdo saudavel.

Os excertos a seguir, apresenta respostas docentes acerca das acgoes
desenvolvidas na escola para significar a Biologia na vida cotidiana do
estudante:

A gente tenta na medida do possivel fazer isso, nem sempre
conseguimos, mas um exemplo: temos projetos na escola que
acompanha: como a transmissdao de algumas doencas combate a
dengue, fizemos agora a semana mundial de prevengao ao virus da Aids,
trabalhamos a sexualidade, as doencgas infecto contagiosas. Entao,
estamos sempre ligando. (Docente A).

Nesses dias nds desenvolvemos um trabalho voltado para o combate
a dengue, na semana da alimentacdo, por exemplo, desenvolvemos
trabalhos voltados a alimentagao saudavel, no outubro rosa e novembro
azul foram desenvolvidas tematicas que abordavam por exemplo, sobre
as doencas as cancerigenas, a importancia da prevencao (sic). (Docente
B).

Ressaltam-se projetos, feiras de ciéncia, semanas tematicas e programas
como promotores de sentido das Ciéncias Bioldgicas, meios de apropriacdo
do conhecimento cientifico como proposta para “[...] desenvolvimento de
capacidades e de atitudes (atitudes cientificas e atitudes relativamente a
ciéncia) considerados necessarios a participacdo ativa e responsavel dos
cidaddaos em processos decisérios relacionados com ciéncia e tecnologia”
(Reis, 2006, p.181).

Sobre isso, seqguem-se os argumentos do uso da ciéncia na vida social do
estudante, como promotora da compreensao sobre a formacao do universo,
do meio ambiente para a conservacao do planeta, dos fendmenos e do
funcionamento dos organismos. Seu uso social estd relacionado com os
cuidados da salde, na transmissao de caracteristicas genéticas, entender a
natureza, no reconhecimento e no uso da linguagem cientifica, como é
mencionado nos excertos que se seguem:

485



Revista Electréonica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 19, N° 2, 474-496 (2020)

O interessante € que os alunos entendam como que tudo acontece ao
nosso redor. Como que tudo surgiu? E ai entendendo isso e a relagao
destes com o meio, eles vdao poder também ajudar na conservacgao.
Entdo, a importdncia que eu acho, é entender a vida para poder
conservar. Vai estudar a Biologia dos seres vivos, o funcionamento do
corpo, a transmissao das caracteristicas. (Docente A).

Ele utiliza o conhecimento da Biologia pra conservar o meio ambiente,
entender o corpo, pra que o aluno entenda a linguagem cientifica,
entender (sic) os fendmenos que ocorrem na natureza, entenda o
funcionamento do organismo, reconhecer (sic) as doencas. (Docente B).

Utilizamos o ensino da Biologia para orienta-los quanto a sexualidade,
saude, enfim, é importante e util para eles em tudo pra vida, pois a
Biologia é o estudo da vida. (Docente C).

A partir dos excertos, revela-se ainda um outro sentido do ensino de
ciéncias. Este, direcionado ao desenvolvimento de competéncias explicativas
sobre fendmenos naturais de modo que o estudante tenha capacidade de
reconhecer, interpretar e explicar os conceitos de ciéncias em seu cotidiano.

Emerge o objetivo de ultrapassar um letramento cientifico pratico,
caracterizado pela conscientizacdo na tomada de decisbes e mudanga de
habito sobre necessidades basicas como alimentagao e saude.

Isso indica que o sentido de aprender Biologia esta posto na promocdo de
uma maior interacao e participacao a nivel pessoal e social, denominada por
Shen (1975) de categoria civica de letramento cientifico, em que o estudante
torna-se “[...] mais informado sobre a ciéncia e as questdes relacionadas a
ela, [...]” para “[...] desta forma, participar mais intensamente no processo
democratico de uma sociedade crescentemente tecnoldgica” (Shen, 1975, p.
266).

A tematica que emerge do conteldo das falas dos professores remete
ainda a perspectiva de Fourez (1997), de que aprender ciéncias e suas
tecnologias significa conferir

[...] um certo grau de autonomia (a habilidade de ajustar suas
decisdes as restricdes naturais ou sociais), uma certa habilidade de se
comunicar (selecionar um modo de expressao apropriado) e um certo
grau de controle e responsabilidade em negociar com problemas
especificos (técnico, mas também emocional, social, ético e cultural)
(Fourez, 1997, p.51).

Nesse aspecto, na tarefa de letrar cientificamente, a escola precisa assumir
contingéncias de ensino que desenvolvam significativamente capacidade de
compreender ideias, conceitos e opinides para o exercicio da cidadania,
possibilitando ao estudante bases criticas para criar e recriar respostas as
demandas sociais, politicas, econémicas e culturais que envolvam as Ciéncias
Bioldgicas.

Por isso mesmo, ao incumbir-se da tarefa de possibilitar independéncia
intelectual, a escola deve garantir agdes que assegurem

a) a familiarizacdo com o mundo natural e o reconhecimento da sua
diversidade e unicidade; b) a compreensdo de conceitos e principios
chave da ciéncia; c) a tomada de consciéncia da dependéncia entre
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ciéncia, matematica e tecnologia; d) o conhecimento da ciéncia, da
matematica e da tecnologia como empreendimentos humanos com
potencialidades e limitagOes; e) a promogao da capacidade de pensar de
forma cientifica; e f) a utilizacdo de conhecimentos e de formas de
pensamento cientificos para objetivos individuais e coletivos (Reis,
2006, p. 169).

Este é um desafio posto a escola: tornar relevante as ciéncias as intencoes
e aspiragdbes do estudante na contemporaneidade. Mais ainda, buscar
garantias de que o letramento em Biologia alcance dimensdes de
conhecimento cada vez mais abrangente na vida do individuo.

Afinidade com a linguagem cientifica

Esta categoria destaca a falta de afinidade dos estudantes com a linguagem
cientifica do componente curricular de ciéncias e de Biologia, o que, segundo
os professores, tem gerado dificuldades no processo de ensino e de
aprendizagem.

Nesse aspecto, o argumento central é o de que a linguagem cientifica em
ciéncias e em Biologia ndo faz parte do contexto cultural desses alunos, como
se evidencia nos excertos:

A questdo da linguagem cientifica € muito complicada, varias vezes
deixamos de usar a linguagem cientifica pra facilitar o ensino. A gente
ndo vai deixar de usar a linguagem cientifica, quando usamos a
linguagem cientifica o entendimento é mais dificultoso. (Docente A).

Olha, eu tento ao maximo levar a linguagem cientifica sé que
linguagem deles, primeiro eu passo pra linguagem deles para que
consigam entender, e depois pra eles chegarem na linguagem cientifica
(sic). (Docente B).

Os professores reconhecem as dificuldades em articular os saberes
conceituais e processuais aos esquemas de aprendizagem dos estudantes
acerca dos fen6menos naturais. Uma das solucdes possiveis a essa
problematica, segundo eles, é adequar a linguagem cientifica ao contexto dos
alunos.

A partir dessa demanda dos docentes, é possivel indicar um ponto de
partida para problematizar as dificuldades no letramento cientifico. Segundo
Hodson (2011), as crencas dos estudantes sobre a natureza da ciéncia sdo
os fatores fundamentais para desenvolver métodos, atividades e recursos que
possibilitem o letramento cientifico. O autor indica ainda, que a compreensao
inadequada, confusa e até incompleta da natureza da ciéncia tem tornado
indcuo o esforco do desenvolvimento de um curriculo voltado ao letramento
gue potencialize as capacidades de participacdo social e cultural dos
estudantes. Como apontamentos a superacao dessa realidade, estdo as
abordagens que possuem componentes substancialmente reflexivos.

Dada a relevancia do letramento cientifico e bioldgico para uma vida cidada
(Cachapuz et al., 2005; Pedrosa, 2001; Verissimo e Ribeiro, 2001b), é
imprescindivel refletir sobre as bases filosoficas e sociais que a escola tem
orientado suas praticas de letramento. De acordo com essa categoria de
resposta, o letramento cientifico tem se limitado a identificar e reconhecer
termos biolégicos pela diferenciacao entre linguagens, diferenciacdo entre
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modos de nomear fendOmenos bioldgicos na natureza, o que na classificagao
de Penick (1998) constitui o nivel mais elementar de competéncia letrada, a
pessoa alfabetizada.

Desse modo, a pessoa alfabetizada cientificamente em ciéncias na escola,
esta pesquisa, até consegue codificar os termos, no entanto a
multidimensionalidade ndo é atingida, caracterizando o que Penick (1998)
classificou como ensino de ciéncia nominal.

Infere-se a partir dessa categoria, o desenvolvimento de uma linguagem
cientifica que tende ao reducionismo quando o reconhecimento de
nomenclaturas, unidades e cédigos sao pouco compreendidos e, quando
compreendidos e utilizados, os préprios estudantes ndao problematizam os
conteldos deixando de estabelecer relacdes de sentidos com a sua realidade.

As implicagcdes de uma formacao no letramento cientifico que nao
ultrapassa a memorizagao e a disciplinarizagao do saber, limita a formagao
cidada discente porque negligencia a potencializacao e a ampliagao da relagao
com o mundo, de modo critico.

Diante disso e, considerando a relacao entre letramento e formagao cidada,
cabe identificar as lacunas que a nossa cultura escolar tem produzido e
reproduzido nas acdes educativas.

Valorizacdo do conhecimento prévio na promoc¢do dos conhecimentos
cientificos

Nesta categoria, o conteddo da fala dos professores revela como se da a
valorizacao do conhecimento prévio dos alunos quando um novo conteudo é
apresentado em sala de aula:

Sempre que eu comeco qualquer assunto na aula, eu tento objetiva-lo,
tento também fazer alguns questionamentos, pra ver até que ponto, até onde
estd o conhecimento deles sobre aquele tema que a gente trabalhou.
(Docente A).

[...] gosto de saber o conhecimento prévio que eles possuem daquele
assunto, gosto de fazer questionamentos, durante as aulas gosto de
perguntar: ‘o que vocés sabem sobre isso?’, ‘ja ouviram falar sobre
isso?’ Entdo, eu verifico muito o conhecimento prévio dos alunos.
(Docente C).

Os excertos revelam a disposigcao em tornar significativa a aprendizagem,
na medida em que os docentes se valem de um conhecimento prévio
relevante e relacionado ao objeto de estudo.

Sobre isso, importa destacar as estratégias docentes em considerarem a
interacao entre os conteldos de ciéncias e de Biologia com esquemas prévios
de conhecimento. A énfase € no que o estudante ja sabe e na ativagao das
relacdes contextuais, culturais e fisicas para uma potencial experiéncia de
desenvolvimento cognitivo.

Esse tema remete a Piaget (1996), na concepcao de que desenvolver-se
cognitivamente € adaptar-se ao meio integrando estruturas prévias “[...] que
podem permanecer invaridveis ou sdao mais ou menos modificadas por esta
propria integracdao, mas sem descontinuidade com o estado precedente [...]"
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(p. 13), ou criando ou modificando um esquema de assimilagao “[...] sob a
influéncia de situacdes exteriores (meio) ao quais se aplicam” (p.16).

Assim, a questdo estd posta na geracdo de possibilidades do letramento
bioldgico numa perspectiva ampla de concepcgbes, sem sobreposicdes da
cultura popular e cultura letrada. Suas aplicacdes devem estar direcionadas
a uma emancipacao de pensamento, desenvolvendo consciéncia critica sobre
as ciéncias e seus usos na atualidade, uma vez que,

[...] ensinar ciéncias deve ser entendido, dentro dessa visao, como o
ensino de uma segunda cultura, mas sem que esta entre em choque
com a cultura dos estudantes. Assim, os estudantes devem se apropriar
da linguagem cientifica de tal forma que esta faca sentido dentro de seu
cotidiano, apresentando significados reais e nao servindo somente como
conceitos abstratos (Xavier e Flor, 2015, p.314).

No caminho das possibilidades de uma educacao cidada pela via do
letramento cientifico na perspectiva bioldgica, insere-se também a prépria
avaliacdo escolar, no que se refere a aplicacdo de resolucdes cientificas a
problemas do cotidiano dos estudantes.

[...] eu elaboro questbes contextualizadas. Se falo do assunto antes,
faz com o aluno leia e ja saiba o que esta falando a questdo, dependendo
da forma do questionamento (sic). (Docente C).

[...] eu tento ao maximo levar as questdes para a realidade deles,
contextualizando as questdes. (Docente B).

Para os docentes, contextualizar ja da conta em considerar valores que os
sujeitos dao e as atitudes que eles tomam frente aos conhecimentos
bioldgicos. O tipo de avaliacdo reflete os objetivos de andlise estabelecidos
pelos docentes - letramento numa perspectiva comunicativa e interativa.

Nesse sentido, Silva (2013) argumenta que a contextualizagdo valoriza o
conhecimento do cotidiano, o saber popular e outras formas de saberes,
cabendo a escola a mediagao das relacdes entre o conhecimento cientifico e
o cotidiano do aluno. Acrescenta-se a esse argumento os modelos avaliativos
adotados pela escola.

De todo modo, deve-se refletir a eficiéncia e o alcance que os usos dos
conhecimentos prévios dos alunos podem realmente promover, manter e
gerar atitudes de reflexao e de aplicacdo dos conhecimentos cientificos em
ciéncias e em Biologia na vida cotidiana.

Diante disso, é preciso referir que as praticas de qualificar positivamente
os conhecimentos prévios precisam responder pelo menos aos
guestionamentos: tém gerado que grau de autonomia nas habilidades de se
ajustar e decidir sobre o mundo natural e o mundo social? Tém promovido
gualidade no modo de expressdo e comunicagao cientifica? Promovem que
nivel de autonomia nas decisdes e negociacdes técnicas sociais, emocionais,
culturais, politicas, governamentais? (Santos, 2007).

A pratica como componente potencializador da aprendizagem da Biologia

Nesta categoria, os docentes argumentam que os alunos apresentariam
maior facilidade em entender o conteudo de ciéncias e de Biologia se esse
fosse seguido de atividades praticas.
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Apresentam-se trés argumentos sobre as potencialidades da pratica no
ensino. O primeiro, vé-se no excerto a sequir:

Seria interessante se a gente pudesse conciliar a teoria com a pratica,
mas como as escolas publicas ainda ndo oferecem esse meio, a gente
tenta na medida do possivel esta assimilando isso: teoria com a pratica.
Mas se fosse possivel, seria muito bom, e ai, eu tento orienta-los assim:
ligando isso com o dia-a-dia deles. (Docente A).

A pratica que o docente referencia estd relacionada a infraestrutura
suficiente para que se tenham aulas laboratoriais. A inexisténcia desse
espaco, segundo ele, reduz a articulacdo dos conteudos as situagdes do dia-
a-dia e a criacao de maquetes.

Com base no argumento e sem negar a importancia das aulas em
laboratério na realizagao de tarefas de pesquisa em ciéncias e em Biologia, é
preciso avaliar a sua centralidade como catalizadoras da aprendizagem.
Sobre isso, Borges (2002) argumenta que

[...] € um equivoco corriqueiro confundir atividades praticas com a
necessidade de um ambiente com equipamentos especiais para a
realizacao de trabalhos experimentais, uma vez que podem ser
desenvolvidas em qualquer sala de aula, sem a necessidade de
instrumentos ou aparelhos sofisticados (Borges, 2002, p.294).

Nessa perspectiva, “[...] o importante é o envolvimento comprometido
com a busca de respostas/solucdoes bem articuladas para as questdes
colocadas, em atividades que podem ser puramente de pensamento [...]”
(Borges, 2002, p. 295). O que implica em considerar que o ensino pratico
ndo depende apenas da manipulacao de objetos de laboratério.

Segundo Trazzi, Garcia e Silva (2012, p.33), ha pelo menos duas ideias
comuns sobre experimentacao na escola, “[...] a primeira delas é a que
considera atividades praticas como sinGnimo de experimentacgao [...]”. Sobre
isso a autora esclarece que

[...] a atividade experimental tem especificidades que a diferem
substancialmente de outras atividades praticas como jogos, construcao
de maquetes, aulas de campo e outras atividades interativas. Essas
especificidades estdo relacionadas a propria natureza e a origem da
experimentagao que esta no processo de producao de conhecimento das
Ciéncias Naturais. (Trazzi et al., 2012, p.33).

Como segunda ideia identificada por Trazzi et al. (2012), esta a crenga de
que a atividade realizada por cientistas profissionais e aquela realizada no
meio escolar devem ser iguais. Desse modo,

[...] apesar de ter caracteristicas originadas da experimentacao
realizada pelo cientista, na escola a atividade experimental tem a funcgao
de trabalhar os conteldos para atender as finalidades do ensino. Isso a
torna um importante recurso didatico, conduzido pelo professor, para a
aprendizagem de conceitos, mas, também, de procedimentos da
Ciéncia. Nesse sentido, vale ressaltar que o trabalho experimental pode
levar a resultados nao esperados e que isso nao constitui um problema.
Ao contrario, essa € uma 6tima oportunidade para problematizar a
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propria objetividade da Ciéncia e entender a provisoriedade do
conhecimento (Trazzi et al., 2012, p.34).

O segundo argumento a se destacar nessa categoria, diz respeito a
dimensao de complementariedade. Segundo o docente, o estudante aprende
melhor Biologia

[...] na pratica mesmo, visualizando algo, quando ele tem contanto
com o objeto de estudo, pode ser através de modelo ou eles fazendo
algo na pratica. A pratica acaba sendo um complemento da teoria, pois
nao se tem teoria sem pratica e nem pratica sem teoria. (Docente B).

O que se revela no conteldo da fala € uma nocdao de ampliacao de
competéncias proveniente da articulagdo teoria e pratica em ciéncias e em
Biologia. Possibilita inferir o modelo de acdo docente reflexivo, direcionado a
construcao de saberes que signifiguem a superagao de um processo de ensino
acritico, de modelo tecnicista, estandardizado e reprodutivista.

E importante referir um contexto em que essa fala se processa - o do
curriculo. Como afirma Sacristan (2008, p.47), “[...] a preocupacao pela
pratica curricular é fruto das contribuicdes criticas sobre a educacao, da
anadlise do curriculo com objeto social e da pratica criada em torno do
mesmo”.

As indicacOes resultantes da fala favorecem a construcdao e a manutencao
das praticas curriculares voltadas a um carater emancipatério, caracteristica
do letramento bioldgico, em suas relagdes estruturais com a cognicao, a ética,
a estética e a cultura, pois,

Ao falar da unidade entre teoria e pratica, é preciso considerar a
autonomia e a dependéncia de uma em relagdo a outra, entretanto, essa
posicao da pratica em relacdao a teoria nao dissolve a teoria na pratica
nem a pratica na teoria, tendo em vista que a teoria, com sua autonomia
relativa, é indispensavel a constituicdo da praxis, assumindo assim,
como instrumento tedrico, uma funcao pratica [...] (Veiga, 2007,
p.134).

Finalmente, a partir da andlise da pratica como componente
potencializador da aprendizagem da Biologia, qualificada pelos docentes,
pondera-se que

Tornar a educacgdo cientifica uma cultura cientifica é desenvolver
valores estéticos e de sensibilidade, popularizando o conhecimento
cientifico pelo seu uso social como modos elaborados de resolver
problemas humanos. Para isso, torna-se relevante o uso de meios
informais de divulgagao cientifica, como textos de jornais e revistas e
programas televisivos e radiofénicos em sala de aula. Além disso, visitas
programadas a espacos nao-formais de educagdao, como museus de
ciéncia, jardins zooldgicos, jardins botanicos, planetarios, centros de
visita de instituicdes de pesquisa e de parques de protecao ambiental e
museus virtuais, entre outros, sdo importantes estratégias para inculcar
valores da ciéncia na pratica social (Santos, 2007, p.487).

Convém questionar a pratica cientifica da escola na promocdo da educacdo
como pratica social - proposta do letramento bioldgico: centra-se na
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transmissdo de conceitos ou tem-se estendido a formacdo e informacgao dos
alunos?

Conclusao

Este trabalho objetivou analisar, a partir dos sentidos atribuidos por
professores de ciéncias e Biologia, as contribuicdes sobre as praticas e acoes
promotoras de uma educacao cidada, com vistas ao letramento bioldgico.

A compreensao docente sobre a funcdo do ensino de ciéncias,
sistematizou-se na articulacao feita pelos docentes sobre o sentido de
aprender ciéncias e Biologia e no carater instrumental na vida cotidiana.
Identificou-se outro sentido do ensino de ciéncias, direcionado ao
desenvolvimento de competéncias explicativas sobre fendmenos naturais de
modo que o estudante tenha capacidade de reconhecer, interpretar e explicar
os conceitos de ciéncias em seu cotidiano. Diante dessas consideracgoes,
emergiu como reflexdo o objetivo de ultrapassar um letramento cientifico
pratico, caracterizado pela conscientizacdo na tomada de decisdes e
mudancas bdsicas como alimentacdo e saude. Infere-se que o sentido de
aprender Biologia estd posto na promocdao de uma maior interacdo e
participacdo a nivel pessoal e social. Nesse aspecto, na tarefa de letrar
cientificamente, concluiu-se que a escola precisa assumir agoes de ensino que
desenvolvam significativamente capacidade de compreender ideias,
conceitos e opinidbes para o exercicio da cidadania, possibilitando ao
estudante, bases criticas para criar e recriar respostas as demandas sociais,
politicas, econ6micas e culturais que envolvam as Ciéncias Bioldgicas.

Fica evidente como os docentes avaliam a relacao da linguagem cotidiana
dos estudantes com a linguagem cientifica da educacdo escolar. Estes,
assumem a importancia da aprendizagem da linguagem cientifica, porém
reconheceram as dificuldades em articular os saberes conceituais e
processuais aos esquemas de aprendizagem dos estudantes acerca dos
fendOmenos naturais. A partir disso, inferiu-se que o desenvolvimento da
linguagem cientifica, nesta pesquisa, tende ao reducionismo, pois os
estudantes nao estabelecem relagcdes de sentidos com a sua realidade.
Considerando a relacao entre letramento e formacao cidada, cabe identificar
as lacunas que a nossa cultura escolar tem produzido e reproduzido nas agoes
educativas.

Sobre a valorizagdo dos conhecimentos prévios na promogao dos
conhecimentos cientificos, o conteldo das falas revelou a disposicdo em
tornar significativa a aprendizagem. Portanto, inferiu-se que a relagao que se
estabeleceu pelo docente, foi de observancia ao conhecimento prévio com
papel construtivo do letramento cientifico. A reflexdo ao campo cientifico a
partir disso é que a eficiéncia e o alcance dos usos dos conhecimentos prévios
dos alunos podem promover, manter e gerar atitudes de reflexao e de
aplicacao dos conhecimentos cientificos em ciéncias e em Biologia na vida
cotidiana.

No que se referiu as praticas e agdes pedagdgicas como componentes
potencializadores da aprendizagem de ciéncias e Biologia, os professores
apresentaram dois argumentos: o primeiro, que os alunos apresentariam
maior facilidade em entender o contelido se esse fosse seguido de atividades
praticas e, o segundo, revelou a dimensao de complementaridade, numa
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nocdo de ampliacdo de competéncias proveniente da articulacdo teoria e
pratica em ciéncias e em Biologia. Assim, pode-se problematizar acerca do
modelo de acao docente reflexiva, direcionada a construgdao de saberes que
signifiguem a superacao de um processo de ensino acritico, de modelo
tecnicista, estandardizado e reprodutivista.

Todas essas consideragdes objetivam embasar outras pesquisas sobre
letramento bioldgico, com vistas a construir uma educacao cidada, a fim de
promover cada vez mais um ensino de ciéncias e Biologia contextualizado.

No que se refere ao campo de formacdo docente de ciéncias e Biologia,
subsidia a ressignificagcdo do campo tedrico para orientagcdo de componentes
curriculares praticos e reflexivos e maior insercdao dos académicos do curso
de formacdo de professores de ciéncias e de Biologia na escola.

Por fim, entende-se que a tematica ndo se encerra neste trabalho, antes
trata-se de um campo cientifico rico em estudos e problematizacdo para
acoes de qualificacdao dos cursos de formacdo de professores de ciéncias e de
Biologia.
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