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APRESENTACAO

Vivemos um tempo marcado por profundas transformagdes sociais, politi-
cas, cientificas e tecnolégicas. Ao mesmo tempo em que a produgio do
conhecimento alcanga niveis sem precedentes, assistimos @ expansido da desin-
formagio, do negacionismo cientifico, das desigualdades sociais e das multiplas
formas de exclusdo que limitam a participagdo democritica da populagio nos
debates e decisdes que afetam suas vidas. Nesse contexto, torna-se urgente
repensar o papel da Educagio Cientifica e Tecnoldgica e, especialmente, a for-
magio de professores de Ciéncias (Quimica, Fisica e Ciéncias Bioldgicas).

E nesse cendrio que se insere a presente obra, Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnologica como Caminho para Transformagao Social: Contribuicées a Formagao
de Professores de Ciéncias. Mais do que discutir conceitos ou apresentar modelos
pedagdgicos, este livro constitui um convite ao didlogo sobre as possibilidades
de uma educagio comprometida com a leitura critica do mundo, com a par-
ticipagdo social e com a construgio de sociedades mais justas, democréticas e
sustentaveis.

Partindo do entendimento de que a Alfabetizagio Cientifica e Tecnolégica
(ACT) nio pode ser reduzida 4 mera aquisi¢do de conceitos cientificos ou ao
dominio instrumental de tecnologias, defendemos uma perspectiva sociopoli-
tica da ACT, fundamentada em referenciais criticos e emancipatérios. Nessa
diregdo, a formagio cientifica e tecnolégica passa a ser compreendida como
um processo que possibilita aos sujeitos interpretar criticamente a realidade,
reconhecer as relagdes de poder que permeiam a produgio da Ciéncia e da
Tecnologia e atuar na transformagio das condi¢bes sociais que produzem
injustigas e desigualdades.

A obra estd organizada em quatro partes complementares. Na primeira,
intitulada Ler o mundo em tempos incertos, discutimos os fundamentos da ACT,
suas diferentes visdes e os desafios impostos pelas herancas coloniais, pelas
crises contemporéneas e pela necessidade de um deslocamento sociopolitico
nas concepgdes de ACT. Também exploramos a conscientizagio e a transfor-
magio social como elementos centrais de uma educagio comprometida com a

emancipagdo humana.
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A segunda parte, ACT na formagio docente, apresentamos um percurso
histérico da ACT, analisamos sua presen¢a na pos-graduagio brasileira e
estabelece aproximagdes entre as diferentes visdes de ACT e os modelos de
formagio de professores. Além disso, propomos dimensdes formativas que
podem orientar processos de formagio inicial docente comprometidos com
uma Educagio Cientifica critica e socialmente referenciada.

Na terceira parte, Luzes para o planejamento e operacionalizacio da ACT, sdo
apresentados referenciais e proposigdes para a pratica pedagégica. Destacam-se
o Circuito em Espiral da ACT, o planejamento diddtico-pedagégico orientado
pela ACT Tipo III e as Tecnologias Sociais como possibilidades concretas
para promover processos educativos voltados a participagio, 4 autonomia e
transformagdo social.

Por fim, na quarta parte, (In)conclusio e continuidades, refletimos sobre
as reverberagdes da ACT Tipo III na formagio de professores e na pesquisa
em Ensino de Ciéncias, reafirmando a esperanga e a utopia ndo como ilusoes
ingénuas, mas como forgas mobilizadoras para a construgdo de outros futuros
possiveis.

Este livro é direcionado a professores da Educagio Basica e do Ensino
Superior, estudantes de Licenciatura, pesquisadores da drea de Ensino de
Ciéncias e a todos aqueles que acreditam que a Educagio pode contribuir para
a constru¢io de uma sociedade mais democratica e humanizadora. Esperamos
que as reflexdes aqui apresentadas inspirem novas perguntas, provoquem
inquietagoes e fortalegam o compromisso ético-politico com uma Educagio
Cientifica e Tecnolégica que, para além de explicar o mundo, contribua para
transformd-lo.

Dioginys Cesar Felix de Lima
Lutemberg Lima De Medeiros
Josivania Marisa Dantas
Autores do Livro



PREFACIO

Vivemos tempos em que a Educac¢ido em Ciéncias nunca foi tdo necessaria.
E tio desafiada. Em um mundo atravessado pela aceleragio cientifica e
tecnoldgica, pelo avango do negacionismo, pela proliferacio de desinforma-
¢do nas redes sociais e pelo aprofundamento das desigualdades sociais, educar
em Ciéncias ndo pode ser um gesto neutro, nem se reduzir a transmissio de
conceitos e férmulas. Ao contririo, exige posicionamento, coragem e compro-
misso com a formagéo de sujeitos que compreendam criticamente a realidade
e sejam capazes de agir sobre ela.

A Educagio em Ciéncias carrega, em sua esséncia, uma responsabilidade
civilizatéria. Ou seja, possui uma dimensio social e democritica. Ela ¢ um dos
caminhos mais potentes para que os cidadios e as cidadds compreendam os
fendmenos naturais e tecnolégicos que estruturam suas vidas, avaliem riscos,
tomem decisdes conscientes e participem das escolhas coletivas que envol-
vem Ciéncia e Tecnologia, das politicas de saide publica as questdes ambien-
tais, das inovag¢des biotecnoldgicas as decisdes energéticas. Uma Educacdo em
Ciéncias de qualidade nio forma apenas estudantes que passam em exames
de larga escala e nos exames de ingresso no ensino superior; forma pessoas
que leem o mundo, questionam estruturas e contribuem para a construgio de
sociedades mais justas.

E nesse horizonte que a Alfabetizagio Cientifica e Tecnolégica (ACT)
emerge como um dos objetivos centrais e mais urgentes do ensino de Ciéncias.
Alfabetizar cientifica e tecnologicamente ndo significa, tdo somente, fami-
liarizar os estudantes com conceitos e terminologias das Ciéncias Naturais.
Significa, antes de tudo, dotd-los da capacidade de compreender a Ciéncia e
a Tecnologia como priticas sociais, historicamente situadas, permeadas por
valores, interesses e relacdes de poder. Significa prepard-los para participar,
com autonomia e senso critico, das decisdes tecnocientificas que afetam suas
vidas e as de suas comunidades.

A ACT, compreendida em sua dimensdo mais ampla e critica, aquela que
este livro denomina Visdo III, articula trés grandes dominios: o conceitual, o
contextual e o critico. N4o se trata de abandonar os conteudos cientificos, mas
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de situd-los no interior de uma formagio comprometida com o engajamento
sociopolitico e com a transformagio social. Trata-se de reconhecer que ensinar
Ciéncias é também ensinar a ler o mundo, a questionar as estruturas de domi-
nagio, a compreender os impactos da Tecnologia na vida cotidiana e a agir
coletivamente em defesa da dignidade humana. Em um pais como o Brasil,
marcado por profundas desigualdades de classe, raca, género e territdrio, essa
perspectiva nio ¢ um luxo académico. E uma necessidade ética e politica.

Nesse cendrio, a formagido de professores e professoras de Ciéncias
assume importancia estratégica. Sdo esses profissionais que, nas salas de aula
da educagio bdsica, tém o poder e a responsabilidade de promover ou inibir a
ACT. Sdo eles e elas que, por meio de suas escolhas diddticas, tedricas e politi-
cas, definem se o ensino de Ciéncias serd uma pratica bancdria e reprodutivista
ou uma pratica emancipatéria e transformadora. Por isso, qualquer proposta
de ACT precisa, necessariamente, passar pela formagdo docente, seja inicial ou
permanente.

-

E exatamente nessa encruzilhada que este livro se inscreve com rigor,
coragem e esperanga. Alfabetizacio Cientifica e Tecnologica como caminho para a
transformagdo social: contribuigées a formagdo de professores de Ciéncias, de autoria
de Dioginys Cesar Felix de Lima, Lutemberg Lima de Medeiros e Josivinia
Marisa Dantas, ndo é apenas mais um livro sobre ACT. E uma tomada de
posicdo. E um gesto politico e pedagégico comprometido com a luta por uma
educagio cientifica que coloca a transformagio social como horizonte ético
irrenuncidvel.

Ao longo de doze capitulos, organizados em quatro partes, os autores
conduzem o(a) leitor(a) por uma trajetdria rigorosa e apaixonada. Partem das
herangas coloniais e das crises contemporineas, o negacionismo cientifico, a
desinformagio, as desigualdades estruturais, a ameaga as democracias, para
situar a urgéncia de um deslocamento sociopolitico na Educagio em Ciéncias.
Fundamentam teoricamente a ACT a partir de um arco de referenciais que
vai de Gérard Fourez a Paulo Freire, de Fernando Cajas a pedagogia critica,
construindo uma base sélida e coerente para uma ACT ampliada, critica e
comprometida com a justica social.

Um dos méritos desta obra reside na atengio especial conferida a dimen-
sdo tecnolégica da ACT, frequentemente negligenciada na literatura da drea.
Os autores argumentam, com profundidade e originalidade, que nio ¢é possivel
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promover uma ACT plena sem problematizar a Natureza da Tecnologia, seus
processos sociotécnicos, seus valores embutidos e suas implicagdes éticas e
politicas. Essa contribui¢do é particularmente valiosa em um tempo em que
as tecnologias digitais redefinem as formas de produgio e disseminagio do
conhecimento, a0 mesmo tempo em que se convertem em vetores de desinfor-
magcio e de manipulagio ideoldgica.

A obra também se destaca por sua dimensio propositiva e pratica. Mais
do que diagnosticar os limites da Educag¢do em Ciéncias, os autores oferecem
instrumentos concretos para a transformagio: discutem o Circuito em Espiral
da ACT, apresentam orientagdes para o planejamento didatico-pedagdgico
orientado pela ACT Tipo III, problematizam as Tecnologias Sociais como
horizonte emancipatério e articulam as visdes da ACT aos modelos de forma-
¢do docente. Trata-se de um livro que pensa com a pritica e para a pratica, sem
abrir méo do rigor teérico.

Por fim, este livro é um ato de esperangar, no sentido mais freireano do
termo. Esperan¢ar ndo como espera passiva, mas como luta ativa, como recusa
ao imobilismo e como aposta radical na capacidade humana de transformar
o mundo. Os autores nos lembram que a ACT, comprometida com a justi¢a
social, ndo se realiza em férmulas prontas, mas no movimento permanente
das praticas pedagdgicas que ousam tensionar estruturas, ampliar horizontes
e cultivar, em cada estudante, a consciéncia de que a Ciéncia e a Tecnologia
pertencem a todos os povos e devem estar a servico da vida.

Esta obra ¢, portanto, uma contribui¢io indispensivel para estu-
dantes de licenciatura, professores e professoras de Ciéncias em exercicio,
pesquisadores(as) da drea de Educag¢do em Ciéncias e todos aqueles e aquelas
que acreditam que a escola pode, e deve, ser um espago de emancipagio, de lei-
tura critica do mundo e de construgio coletiva de futuros mais justos, humanos
e sustentdveis. Que suas paginas sementes germinem em priticas, pesquisas e
esperangas renovadas.

Prof. Dr. Leonir Lorenzetti
Universidade Federal do Parand
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INICIANDO A CONVERSA: ENTRE AS HERANCAS
COLONIAIS E A URGENCIA DA ACT

Ocontexto brasileiro contemporineo emerge de um processo que remonta
a histéria de invasio, exploragio, dizimagio e doutrinagio do nosso povo
e pelas mios de ferro e cheias de sangue dos colonos tutelados e guiados pelos
discursos das religides dominantes. Para além do enriquecimento construido
a custa de milhdes de vidas exaustivamente exploradas, sobretudo de pessoas
pretas e indigenas, instaurou-se, pela catequizagio, inclusive no interior das
escolas, a internaliza¢do de um pensamento colonial branco, heterossexual,
europeu, sustentado por um discurso de medo, favorecido tanto pela precariza-
¢do da educacio das classes exploradas, quanto pela difusio de uma mitologia
religiosa que ainda hoje nos atravessa e condiciona (Medeiros, 2024).

Como desdobramento desse processo, a precarizagio da Educagio,
a imposi¢ido do pensamento religioso do colono e a concentra¢io de renda
nas mios de uma elite (herdeira direta desse passado exploratério) revelam-
-se, explicitamente, na sociedade atual brasileira (Medeiros, 2024). Trata-se de
uma realidade complexa que, embora extrapole as reflexdes tecidas neste livro,
nio pode ser ignorada, uma vez que pensar na alfabetizagio implica, necessa-
riamente, reconhecer a estrutura social e cultural que a sustenta, marcada por
desigualdades profundas, atravessada por opressées de género, raga e sexuali-
dade, e situada em um dos paises mais desiguais do mundo, segundo os dados
do Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada (IPEA) do ano de 2023, onde
grande parte da populagio sequer se reconhece como explorada.

Nesse contexto, torna-se ainda mais desafiador pensar na Alfabetizagio
Cientifica e Tecnoldgica (ACT) em um pais que ainda convive com indices
alarmantes de analfabetismo. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2020), cerca de 11 milhdes de brasileiros nio sabem ler
nem escrever, enquanto 29% dos considerados alfabetizados sdo, na pritica,
analfabetos funcionais, apresentando dificuldades significativas de compreen-

sdo e matemadticas simples por exemplo. Ainda que interpretacio e realizagio
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de operagoes os dados histéricos indiquem uma redugio nas taxas de analfabe-
tismo, de 65,25%, em 1900, para 6,60%, em 2019 (IBGE, 2020), tais nimeros
nio dio conta das desigualdades que se aprofundam quando analisadas sob os
recortes de classe, raca, género, idade e territorialidade.

Parte dessa redugio pode ser compreendida a luz das transformagées na
legislagdo educacional e da sistematizagdo de acordos oriundos de conferéncias
nacionais e internacionais, que impulsionaram regulages importantes para os
sistemas de ensino (Ribeiro; Almeida; Lucio, 2022). Este movimento exigiu
de gestores, pesquisadores e educadores a formulagdo de estratégias voltadas
a promogio da alfabetiza¢do em sentido amplo, envolvendo leitura e escrita
(Ribeiro; Almeida; Lucio, 2022). De modo articulado, a implementagido de
politicas publicas educacionais também tensionou e reconfigurou as politi-
cas de formagio de professores, refletindo mudangas em como a sociedade
brasileira passa a compreender o papel da educagdo em seu desenvolvimento
(Moreira; Saito, 2013).

Apesar desses avangos, como destacam Weisz (2002) e Moreira e Saito
(2013), as politicas de erradicagio do analfabetismo ainda se concentram
em aspectos limitados desse processo, carecendo de reestruturagio frente as
demandas contemporaneas. Estas demandas sdo atravessadas pelo avango da
Ciéncia e da Tecnologia e pela necessidade de inclusdo efetiva dos sujeitos
nas decisdes que envolvem o desenvolvimento tecnocientifico (Santos, 2007;
Ribeiro; Almeida; Lucio, 2022; Lorenzetti, 2021; Valladares, 2021).

E dentro desse cendrio conflituoso que estamos localizados e literalmente
imersos em uma estrutura social complexa, arraigada de ideologias dominantes
(dos colonizadores) e aprisionadoras de possiveis tentativas de fugas intelec-
tuais e econdmicas; uma sociedade historicamente desgastada pelas elites e,
mais recentemente, instruida pelas milicias extremistas que golpearam a nossa
democracia e depois elegeram, em 2018, um presidente responsavel pela ver-
balizagdo e normalizagio de discursos de 6dio contra as minorias, contra a
Ciéncia e contra a civilidade.

Diante disso, torna-se necessdrio situar a intencionalidade do Ensino
de Ciéncias como pritica social comprometida com o enfrentamento des-
sas estruturas. Trata-se de pensar em uma escola que promova a cultura da
paz, o respeito aos direitos humanos, a defesa do estado laico e a participagio
cidada, especialmente nas politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio, desde



INICIANDO A CONVERSA: ENTRE AS HERANCAS COLONIAIS E A URGENCIA DA ACT

sua formulagdo até a andlise de seus desdobramentos sociais, econdémicos, cul-
turais, ambientais e éticos.

Nessa diregio, compreendemos que a promogio da ACT nio deve ser
orientada por uma légica de transmissdo exaustiva de conteidos, mas pela
constru¢io de a¢des educativas situadas, que considerem as realidades concretas
e as situagdes-limite! vivenciadas pelos sujeitos. Trata-se de mobilizar conheci-
mentos necessdrios a garantia de uma vida digna, como propde Santos (1997).
Isto ¢, que o Ensino de Ciéncias vislumbre construir um processo civilizatério
com vistas a garantir o minimo de dignidade humana, problematizando seus
constructos tecnocientificos em busca de caminhos que contribuam para uma
sociedade mais justa e equinime.

A perspectiva mencionada também se ancora em uma concepgio
ampliada de cidadania, entendida como pratica de criagio e disputa de direitos
(Castelfranchi; Fernandes, 2015) e como exercicio de interven¢io no mundo.
Nesse sentido, como afirma Freire (1987, p. 105), “no momento em que a per-
cepgio critica se instaura, na agio mesma, se desenvolve um clima de esperanga
e confian¢a que leva os homens a empenharem-se na superagio das situagoes-
-limites”. Assim, a educag¢do passa a assumir um papel central na construgio
de sujeitos capazes de compreender e transformar a realidade em que vivem.

Dessa forma, ao revisitar a literatura sobre ACT, torna-se inevitavel ques-
tionar se o Ensino de Ciéncias, ao se propor formador para a cidadania, tem
efetivamente contribuido para o enfrentamento das estruturas de dominagio
e alienagdo historicamente constituidas. Assumir esta problemdtica implica
reconhecer a Educagio Cientifica e Tecnolégica como pritica social e politica,
comprometida com a transformacio da realidade. E, portanto, nesse horizonte
que se coloca a necessidade de fortalecer e fomentar a ACT como caminho
para a formagdo de sujeitos criticos, conscientes e socialmente engajados.

A partir do apresentado, nos préximos capitulos, serdo tecidas reflexdes
que buscam aprofundar esta perspectiva, explicitando os fundamentos teéricos

da ACT, desdobramentos formativos e implicagdes para o Ensino de Ciéncias,

1 As situagdes limites sio dificuldades ou barreiras da vida (como pobreza, desigualdade ou falta
de acesso 2 Educacio) que parecem impossiveis de mudar, dando a impressio de que “sem-
pre foi assim”. No entanto, Freire (1987) destaca que essas situagdes nio sio definitivas, foram
construidas historicamente e, por isso, podem ser transformadas. Quando as pessoas passam a
compreender essas condigoes e desvelar a realidade de forma critica, deixam de aceiti-las como
naturais e podem agir coletivamente para mudé-las.
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a fim de promover um Ensino de Ciéncias de abordagem critica, contextuali-

zado e orientado a transformagio social.



A ACT EMTEMPOS INCERTOS:
POR QUE UM DESLOCAMENTO
SOCIOPOLITICO E NECESSARIO?

Aintengﬁo de escrever este livro surge da crescente preocupagdo com os
rumos que a ACT na Educagio em Ciéncias tem tomado nos ultimos
anos. Muitas vezes, o foco na mediagio de conceitos cientificos e sua apli-
cabilidade sem considerar o contexto sécio-histérico, politico e cultural tem
contribuido, mesmo que nio intencionalmente, para a perpetuagio da cultura
hegemonica das estruturas de dominagido que favorecem as classes dominan-
tes. Este enfoque despolitizado ignora as relagdes de poder subjacentes e a
capacidade transformadora que a ACT poderia ter diante das contradi¢des
sociais, econémicas e ambientais do nosso tempo.

Na contemporaneidade, vivemos em um mundo marcado pela aceleragio
cientifico-tecnolégica e por crises profundas que ultrapassam os limites do
campo ambiental, invadindo o tecido social e politico. A passagem avassa-
ladora da pandemia de covid-19 é um exemplo recente do impacto que rea-
cendeu um fenémeno “adormecido”, o chamado negacionismo cientifico. No
Brasil, mais de 708 mil pessoas perderam suas vidas (Ramos Junior, 2024),
muitas delas em decorréncia da negacio da Ciéncia e das vacinas, que salvaram
milh&es de vidas em todo o mundo. O negacionismo cientifico tornou-se um
fendmeno amplamente disseminado, impulsionado pelo fluxo incessante de
fake news propagadas nas redes sociais em tempos de pés-verdade’.

A pés-verdade, ao privilegiar narrativas baseadas em emogdes e interesses
politicos em detrimento dos fatos objetivos (D’Ancona, 2018), tem desempe-
nhado um papel central na fragilizagio das democracias e na disseminagio de
discursos extremistas, dentre eles a negac¢io da Ciéncia. Resumidamente, para
Rodrigues, Lorenzetti e Selles (2025), negar conhecimentos cientificos pode

2 A pés-verdade ¢ definida como o fendmeno em que os fatos objetivos sio menos influentes na
formagio da opinido do sujeito do que os apelos de suas emogdes ou crengas sociais (D’Ancona,
2018).
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ser entendido como a recusa em aceitar conceitos e teorias amplamente con-
sensuais pela comunidade cientifica. Ainda para os autores, este fendmeno se
ampliou, especialmente no contexto da ascensdo do conservadorismo de ultra-
direita e do desenvolvimento de novas Tecnologias Digitais da Informagio e
Comunicagio, em especial as redes sociais.

O uso das redes sociais, como Facebook, Instagram, TikTok ¢ X (antigo
Twitter), possibilitou ampliar os “palcos” para a disseminagio de desinforma-
¢do, frequentemente sob a tutela de autoproclamados coachees ou influencers.
Além disso, as informagdes falsas sio propagadas por estes influenciadores
digitais e usudrios, muitas vezes com fins comerciais, proporcionando o enri-
quecimento de seus disseminadores (Medeiros, 2024). Entre os contetdos
que frequentemente encontramos nas redes sociais, destacam-se temas como
astrologia, homeopatia, terapias holisticas, esoterismo quéntico, dietas mila-
grosas, curas de doengas e suplementos direcionados a saide piblica sem com-
provagio cientifica.

Ademais, para determinados grupos nas redes sociais, o que se aceita
como “fato” estd mais relacionado a construgdo de narrativas plausiveis, que se
apropriam de preocupagdes legitimas das pessoas e as (re)contextualizam para
gerar identificacio e representatividade por meio de suas crengas e valores, dis-
tanciando-se de evidéncias baseadas em pesquisas cientificas (Martins, 2023).

Nesse direcionamento, entendemos que é urgente fomentar a cultura
cientifica e tecnoldgica para todos os cidadidos, inclusive para aqueles que
ndo tiveram nenhuma formagio em Ciéncias. Isso se faz necessdrio na busca
por reduzir o negacionismo cientifico e ampliar o didlogo com a sociedade
por meio dessas culturas. Além disso, é essencial promover uma Educagio
Cientifica critica que seja capaz de desenvolver a capacidade de anilise e ques-
tionamento dos cidaddos, permitindo-lhes identificar informagées confidveis e
discernir entre argumentos baseados em evidéncias e discursos desprovidos de
comprovagio (Martins, 2023).

Ainda ¢ preciso refletir que o negacionismo cientifico néo é o tnico obs-
ticulo no Ensino de Ciéncias na América Latina. Outras crises civilizatérias se
manifestam em problemas interligados, como o racismo estrutural, o feminici-
dio e as demais violéncias contra mulheres e a comunidade LGBTQIAPN+, o
capacitismo, o massacre aos povos origindrios, a pobreza extrema, as mudangas
climiticas, o desmatamento, as guerras, o consumo desenfreado, a destrui¢do



