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Resumo

No contexto da pandemia da COVID-19, observou-se um aumento consideravel nos
debates publicos sobre a produgdo das ciéncias. Tal contexto explicitou a necessidade
de que a populagdo possua conhecimentos sobre ciéncias, a fim de responder de
modo critico aos problemas contemporaneos. Neste ensaio cientifico, discutimos a
necessidade de que a formagdo escolar em ciéncias forneca espacos e tempos de
debate com os conhecimentos cientificos para a atuagdo cidada e democratica, e
destacamos de que modo a Reforma do Ensino Médio (2017) implica e altera tal
processo. Em seguida, a partir do conceito de Natureza da Ciéncia e das contribui¢oes
de Gaston Bachelard, apresentamos proposi¢es a fim de retomar a relevancia da
formagdo de cidaddos com conhecimento das e sobre as ciéncias como objetivo da
escolarizagdo basica para o posicionamento critico individual e coletivo.

Palavras chave: Legislacio da educacdo. Histéria das ciéncias. Filosofia. Sadde
publica.
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Abstract

In the context of the COVID-19 pandemic, there was a considerable increase in
public debates about the production of science. This context highlighted the need
for the population to have knowledge about science in order to respond critically
to contemporary problems. In this scientific essay, we discuss the need for school
education in science to provide spaces and opportunities for debate with scientific
knowledge for citizen and democratic action, and we highlight how the Brazilian
High School Reform (2017) impacts and changes this process. Then, based on the
concept of Nature of Science and on contributions from Gaston Bachelard, we present
propositions to reaffirm the importance of educating citizens with knowledge of and
about the sciences as an objective of basic schooling for individual and collective
critical engagement.

Keywords: Educational legislation. History of sciences and humanities. Philosophy.
Public health.

Resumen

En el contexto de la pandemia de COVID-19, hubo un aumento considerable de los
debates publicos sobre la produccién cientifica. Este contexto mostré la necesidad de
que la poblacién tenga conocimientos sobre ciencia para responder criticamente a los
problemas contemporaneos. En este ensayo cientifico, discutimos la necesidad de que
la formacion escolar en ciencias proporcione espacios y tiempos de debate con saberes
cientificos para la accién ciudadana y democratica, y destacamos cémo la Reforma
de la Ensefianza Media en Brasil (2017) implica y cambia este proceso. Luego, a
partir del concepto de Naturaleza de la Ciencia y de los aportes de Gaston Bachelard,
presentamos proposiciones para retomar la pertinencia de formar ciudadanos con
conocimiento de y sobre las ciencias como objetivo de la escolarizacién basica para
el posicionamiento critico individual y colectivo.

Palabras clave: Legislacién educativa. Historia de la ciencia y de las humanidades.
Filosofia. Salud publica.

[299]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 298-312



O que aprendemos com a COVID-19? (Re)Pensando o (Novo) Ensino Médio e o Ensino De Ciéncias

Gomes, B. G; OLIVERA, J. S.

1. Introducao

Com a identificagdo dos primeiros casos de
COVID-19 em dezembro de 2019, na cidade de
Wuhan, na China, e a rdpida disseminacdo da
doenca, a Organizacdao Mundial de Satde (OMS)
declarou estado de pandemia em margo de 2020.
A partir de entdo, o mundo entrou em uma grave
crise sanitaria, que gerou diversos impactos
em muitos setores da sociedade. No Brasil, a
disseminacdao da COVID-19 teve como efeito
indireto o agravamento de problemas sociais,
politicos e economicos', que exacerbaram as
fragilidades de determinados grupos sociais
(desempregados e subempregados, a populagao
ribeirinha, as pessoas em situacdo de rua, a
populagao das periferias metropolitanas?) e étnicos
(negras e negros, indigenas e quilombolas).

Arelacdo entre problemas complexos (a pandemia,
as desigualdades sociais, o agravamento da crise
econdmica local e mundial e a circulacao de fake
news’) formou um aparente paradoxo social. As
medidas de seguranca sanitdrias adotadas — em
especial o isolamento social e o fechamento do
comércio e escolas —, o incremento econdmico
sobre a estrutura hospitalar, ndo aliadas as politicas
publicas de diminuicdo da estratificacao social,
trazem como resultado colateral o aprofundamento
de indicadores sociais negativos, como apontado
em relatério publicado pela Oxford Committee for
Famine Reliefe (Comité de Oxford para o Alivio da
Fome) - OXFAM (2021).

Noticias parciais, problemas sociais e econdmicos,
medicamentos rejeitados por testes clinicos, novos

1. “O principal levantamento sobre a fome no mundo aponta que no
periodo de 2018 a 2020 a inseguranga alimentar grave atingiu 7,5
milhdes de brasileiros, quase o dobro dos 3,9 milhdes registrados entre
2014 e 2016. Por outro lado, estudo igualmente confidvel aponta que
em 2021 o Brasil conta 19,3 milhdes de pessoas vivendo em pobreza
extrema.” (NEVES, 2021). Ler em: http://www.tce.ms.gov.br/noticias/
artigos/detalhes/6241/fome-no-brasil-e-drama-diario-de-19-3-milhoes
2.http://www.abc.org.br/2020/06/15/0-mundo-a-partir-do-
coronavirus-populacoes-fragilizadas-e-a-pandemia/

3. Compreendidas como informagdes deliberadamente incorretas ou
mesmo descontextualizadas que buscam apresentar um quadro que
favorece alguém ou algo.

protocolos e vacinas constituem faces do mesmo
problema, e aumentaram a pressao sobre as
respostas dadas pelos cientistas, ao mesmo tempo
em que parte da populagdo reagiu nas ruas com
manifestagcdes e descumprimentos dos protocolos
de distanciamento social*. A escola publica,
brasileira, gratuita e de direito universal, tem sido
capaz de colaborar com a construgdo de uma
formagao cientifica adequada a tal cenario? Como
as politicas publicas de educagdo basica tém
atuado para a ampliagao de acesso e de qualidade
da educacao basica?

Brown (2018) discute que o modelo de governanca
neoliberal opera por meio de uma financeirizacaoe
economizacao do estado, resultando no desmonte
das politicas publicas de carater assistencialistas
devido a desresponsabilizacdo do Estado em
garantir direitos sociais bdsicos, numa politica
de austeridade fiscal que suplanta os objetivos
sociais. A autora aponta que temos “individuos
extremamente isolados e desprotegidos, em risco
permanente de desenraizamento e de privagao dos
meios vitais bdasicos, completamente vulneraveis
as vicissitudes do capital” (Brown, 2018, p. 8).

Cardoso e Gurgel (2019) nos fazem refletir
que, na sociedade contemporanea, a escola e a
midia desempenham papéis primordiais para a
formagdo de conhecimentos cientificos. Sabemos
que diversas pesquisas cientificas apresentam
metodologias e resultados divergentes, e que
podem, posteriormente, inclusive, ser contestados
pela comunidade cientifica. Todavia, quando
tais pesquisas sdo divulgadas pelos meios de
comunicagao, em suas contradigoes e processos nao
necessariamente evolutivos e lineares, muitas vezes
aheterogeneidade inerente as ciéncias é apresentada
ao publico como controvérsia. Interpretados de
forma negativa, os processos de producao cientifica
sao questionados em sua validade e rigorosidade.
Porém, sendo essas condigdes proprias aos
métodos cientificos, ndo deveriam os cidadaos,

4. https://www.poder360.com.br/brasilia/veja-fotos-da-manifestacao-
pro-bolsonaro-realizada-em-brasilia-nesta-tarde/

[300]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 298-312


http://www.tce.ms.gov.br/noticias/artigos/detalhes/6241/fome-no-brasil-e-drama-diario-de-19-3-milhoe
http://www.tce.ms.gov.br/noticias/artigos/detalhes/6241/fome-no-brasil-e-drama-diario-de-19-3-milhoe
http://www.abc.org.br/2020/06/15/o-mundo-a-partir-do-coronavirus-populacoes-fragilizadas-e-a-pandemi
http://www.abc.org.br/2020/06/15/o-mundo-a-partir-do-coronavirus-populacoes-fragilizadas-e-a-pandemi
https://www.poder360.com.br/brasilia/veja-fotos-da-manifestacao-pro-bolsonaro-realizada-em-brasilia-
https://www.poder360.com.br/brasilia/veja-fotos-da-manifestacao-pro-bolsonaro-realizada-em-brasilia-

O que aprendemos com a COVID-19? (Re)Pensando o (Novo) Ensino Médio e o Ensino De Ciéncias

Gowmes, B. G; OLIVERA, ). S.

considerando sua escolarizagdo, ser capazes
de acompanhar, perceber, desconfiar ou buscar
elementos de fiabilidade nas informagdes que
chegam a eles? Poderiamos questionar o quanto
fatores que agravaram a crise instaurada pela
pandemia do novo coronavirus possuem origens,
em parte, educacionais?

Um importante papel da educaciao bdsica é a
formagao para a cidadania, objetivo presente tanto
na Constituicdo Federal (Brasil, 1988) quanto na
Lei de Diretrizes Bases da Educacao Nacional
(Brasil, 1996). Além disso, a formagao cientifica é
essencial para que se possa exercer a cidadania de
forma efetiva, dada a forma como se estrutura nossa
sociedade. Dentre as etapas da educacao basica,
o Ensino Médio (EM) é aquela na qual grande
parte da populagdo tem um contato sistematizado
com o conhecimento cientifico. Considerando o
contexto atual de implementacao de alteragoes
nessa etapa de ensino, definidas pela Reforma do
Ensino Médio (REM), como esta deve impactar
o ensino de ciéncias nessa importante etapa da
educacao basica? Como o tempo de estudo/aula,
a partir das recentes mudancas, impacta a relagao
entre sujeitos e conhecimento na temporalidade
escolar? E, ainda, quais caracteristicas deve ter
o ensino de ciéncias no EM para privilegiar a
formacao cidada e possibilitar o enfrentamento do
problema atual das fake news?”

Para responder tais questdes, este trabalho se
baseia na analise da lei que institui a REM (Brasil,
2017), bem como na andlise bibliografica de
trabalhos nas perspectivas de autores como Ramos
e Frigotto (2017) e Kuenzer (2017, 2020) na drea
de politica educacional, e de Allchin (2011),
Robilotta (1988) e Bachelard (1996) nas areas
de Ensino de Ciéncias e Filosofia da Ciéncia.
Dessa forma, quanto a metodologia, do ponto
de vista dos objetivos, tal pesquisa se configura
como exploratéria, que segundo Gil (2008, p.27)
“pesquisas exploratérias tém como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias”, uma vez que este trabalho visa

contribuir de forma geral para a discussao critica
de objetivos e metodologias educacionais, tanto
no ambito das politicas educacionais quanto em
seus impactos na sala de aula. J& do ponto de vista
dos procedimentos, este trabalho apresenta uma
pesquisa documental (Prodanov & Freitas, 2013),
uma vez que se propOe a analisar legislagoes
educacionais, mas também se caracteriza como
uma pesquisa bibliogréfica ndo sistematica, uma
vez que a analise da REM e suas consequéncias
educacionais e sociais sdao feitas com base em
reflexdes feitas a luz da producao de pesquisadores
das areas da educacao e da filosofia da ciéncia.

Assim, na préxima secdo, analisamos as
perspectivas de formacao cientifica no contexto
das alteragoes propostas na LDB (lei n® 9394/1996)
por meio da lei n°13.415/2017 (Brasil, 2017)
que ficou conhecida como Novo Ensino Médio.
Nos perguntamos sobre quais (im)possibilidades
em formagao cientifica estdo postas, e, ainda,
como crises de salde e crises sociais podem ser
discutidas na perspectiva de um Ensino de Ciéncias
que permita a formacao cientifica da populagao e
colabore para a superagao das mdltiplas crises que
vivenciamos na contemporaneidade no Brasil. Em
seguida, discutiremos, com base no conceito de
Natureza da Ciéncia (NdC), e nas contribuicoes
do epistemédlogo francés Gaston Bachelard (1996),
os problemas da formagdo escolar em ciéncias,
suas consequéncias, e destacamos principios
filos6ficos e metodoldgicos possiveis para um
Ensino de Ciéncias que prepare os estudantes
para se posicionarem de maneira informada e
com responsabilidade social a respeito de temas
cientificos, em particular tendo em vista as supostas
controvérsias surgidas no contexto da pandemia
do novo coronavirus.

2. Perspectivas de formacao cientifica e
cidadania no (Novo) ensino médio

Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios - PNAD (IBGE, 2020), na Educacgao

[301]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 19, No. 2 (mayo - agosto, 2024), pp. 298-312



O que aprendemos com a COVID-19? (Re)Pensando o (Novo) Ensino Médio e o Ensino De Ciéncias

Gowmes, B. G; OLIVERA, ). S.

Basica, o EM representa a etapa de maior
afunilamento no acesso a formacao educacional,
além de ser a etapa educacional com os resultados
mais precarios quanto ao aprendizado dos
estudantes. Tal crise na educacdo escolar dos
jovens, principalmente dos mais pobres, no que
se refere ao acesso, permanéncia e qualidade
da educagdo, constituem as justificativas para
o questionamento enfatico da estrutura e dos
objetivos do EM.

Por meio da lei n°13.415/2017, houve insercao de
alteragoes profundas na LDB, sendo que tal lei foi
promulgada, segundo educadores (Aguiar, 2018),
sem discussao ou debates publicos pelo presidente
interino Michael Temer, filiadoao MDB (Movimento
Democratico Brasileiro), ap6s o impeachment de
Dilma Rousseff do PT (Partido dos Trabalhares).
Pela referida lei, a organizacao do EM passa a ser
proposta por diferentes caminhos de formacao,
denominados de Itinerarios Formativos; criando
a possibilidade de estruturagao de diferentes
curriculos, contetdos e espacos de formagao
(Brasil, 2017). Toledo (2017) aponta, no entanto,
que segundo dados do INEP somente 15,7% das
escolas publicas teriam condicdes de oferecer
todas as opcdes de formacio definidas na REM. E
possivel ainda que somente o Itinerdrio V, voltado
para a formagao técnico-profissional, apareca com
amplaoferta para as escolas mais periféricas, devido
a possibilidade de aproveitamento de profissionais
nao licenciados a partir da creditacao por “notério
saber”, possibilitado pelo item IV do Art. 61 da
LDB, alterada pelalei 13.415/2017. Sem mudancas
substanciais na estrutura atual das escolas, ou
mesmo sem prever a adequacdo funcional do
quadro de professores das diversas areas do saber,
a presente reforma tem sido compreendida como
uma ‘légica da economicidade’ para a educacao,
como destacam Ramos e Frigotto (2017) e Lima e
Maciel (2018).

A respeito dos Itinerdrios Formativos, que
correspondem a uma parcela significativa da carga
horaria na REM, sdo propostas distintas formas de

conclusdao e organizacdo do ensino. Conforme
orienta o Art. 36 §10, inclui-se nas possibilidades
de organizagao dessa carga hordaria a formagao por
modulos e créditos, que conferem “terminalidade
especifica” de formacdo. Para cumprimento
dessa carga hordria, é possivel segundo o §11
do artigo citado, “reconhecer competéncias e
firmar convénios com instituicbes de educacgao a
distancia com notdrio reconhecimento”. Para tal,
destacamos as seguintes formas de comprovacao
presentes da reforma: “demonstracao pratica”,
“experiéncia de trabalho supervisionado ou outra
experiéncia adquirida fora do ambiente escolar”
e “cursos oferecidos por centros ou programas
ocupacionais”, além de cursos realizados na
modalidade de educacao a distancia. Desse modo,
a formacao referente ao itinerario selecionado
é fragmentada em muitos percursos possiveis,
sem necessariamente serem realizados em
espacos destinados prioritariamente a formacao
educacional.

Quanto aos conteldos e disciplinas do curriculo,
no artigo 35-A, §§ 2° e 3° o texto da reforma
aponta unicamente a obrigatoriedade do ensino
de Portugués e de Matematica como disciplinas
no EM, substituindo o termo ‘ensino’ por ‘estudos
e praticas’, quando se refere as disciplinas de
educagdo fisica, arte, sociologia e filosofia. Tal
terminologia aparece na Resolugdo n° 03/2018,
das Diretrizes Curriculares Nacionais para
Ensino Médio — DCNEM (Brasil, 2018), que
indicam “estudos e praticas” como espagos
interdisciplinares realizados por meio de projetos,
oficinas e outros programas articulados. Ao mesmo
tempo, outras disciplinas antes obrigatérias (como
Fisica, Biologia e Quimica) ndo aparecem na lei,
sendo subentendidas por figurarem na BNCC.

A superficialidade na qual as disciplinas escolares
sao lancadas, com a utilizacdao de termos como
“estudos e praticas” e “terminalidades especificas”,
parece indicar que a etapa deve ser somente um
sobrevoo rapido sobre as ciéncias, um modo de
apresentar aos estudantes as “fungdes minimas
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de acordo com as necessidades imediatas da
sociedade capitalista”, como coloca Ferreira (2017,
p. 304). Entretanto, as crises atuais, dentre elas a
COVID-19, fazem emergir questdes complexas,
entremeadas por debates cientificos da biologia, da
quimica e da geopolitica. Tais questdes precisam
de respostas sociolégicas e convocam a populacao
ao posicionamento e ao debate.

Mas qual a relevancia das disciplinas para a
formagao cientifica escolar? E ainda, qual a
importancia da formagao escolar para a vida do
cidaddo? Sasseron (2018), citando Chervel (1990)
e Young (2007), discute uma forma de entender
as disciplinas como praticas sociais, tomando do
primeiro autor a concepgao de disciplina como
“gindstica intelectual”, como modo de disciplinar
o espirito para operar com os conhecimentos
cientificos, e, do segundo, ressalta o papel
das disciplinas escolares no desenvolvimento
intelectual dos estudantes, ao orienta-los nas
fronteiras entre conhecimentos cientificos e
cotidianos. Organizadas pelo uso e construcao de
conhecimentos nos locais de produgao de ciéncia,
as disciplinas formam um conjunto de saberes
que “representa ndo somente uma lista de temas
que estdo sob seu olhar mais atento, mas também
modos de construir conhecimento, de analisa-lo,
avalia-lo e torné-lo legitimado nesta comunidade”
(Sasseron, 2018, p. 1062). A organizagao por
campos de saberes especificos na escola serve
para orientacdo do que se efetivard em sala de
aula, enquanto contetdo ensinado e modo de
organizacdo cognitiva do conhecimento social,
que se constréi por prdaticas de comunicacao,
como um fazer em comunidade. Desse modo,
as disciplinas constituem um espaco social,
histérico e cultural de elaboracdo coletiva dos
conhecimentos e praticas cientificas.

Na REM, ha enorme discrepancia entre o nicleo
comum, voltado a formagao cientifica generalista
e universal, que contrasta com a consideravel
carga hordria anual e heterogeneidade de lugares,
modos e praticas de formagao que podem compor

os Itinerdrios Formativos. Contrastes que revelam
a tendéncia para uma formacao rdpida, flexivel
e prematura, cuja especificidade nao reside na
formagdo escolar cientifica, mas volta-se para
as relacoes de trabalho em uma sociedade de
relacoes flexiveis, como enfatiza Kuenzer (2020).
Como acompanhar e avaliar a qualidade da
educagdo construida por processos tao difusos?
O que é posto como qualidade da educacao para
esse novo modelo de formagao?

Tal modelo, como aponta Kuenzer (2020), insere-
se como sistema de formacdo de subjetividades,
voltado  cognitivamente e emocionalmente
para formar sujeitos dispostos a adaptabilidade
social; conforma-se sujeitos-assujeitados  das
circunstancias e das constantes reconfiguracdes
das conjunturas sociais e economicas. Corre-
se o risco de formarmos cidadaos com poucas
habilidades e conhecimentos éticos indispensaveis
para situagdes de crise social, como a vivenciada
com a pandemia da COVID-19.

Analisando essa nova configuracao educacional,
Ramos e Heinsfeld (2017) apontam para o retorno
de uma educacdo cartesiana e dualista. As
incertezas da eficicia de tais medidas recaem
ndo unicamente nas potencialidades de ensino-
aprendizagem e ampliacdo do acesso a educacao,
tomados como os principais problemas desse
nivel de ensino, mas também quanto ao papel da
educagdo, e em particular do ensino de ciéncias.

A REM fragiliza e desestrutura a legislagao
educacional brasileira, como apontam Frigotto
(2017), Ramos e Heinsfeld (2017) e Kuenzer (2020,
2017), indicando que, a partir dela, podemos
esperar um ensino de ciéncias mais superficial,
desigual e anacrdnico, por forgar os estudantes a
escolha, quando possivel, de areas de formacao
muito especificas, excluindo a possibilidade de
formagao integral e universal. Outro importante
aspecto trazido por Ferreira (2017) é que a atual
(contra) reforma participa de uma agenda global
neoliberal que retoma, como a encarnacao de
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um fantasma do passado, o ideal positivista, que
esteve presente em épocas anteriores aos governos
petistas, e que reaparece buscando apagar as
tentativas de elaboracdo organica e coletiva da
educagdo bdsica e profissional da juventude,
empreendidas de 2003 a 2016.

O discurso de uma escola ultrapassada, que seria
incapaz de congregar as vontades e capacidades
de uma geracao amplamente digital e conectada
com novas linguagens, também foi um argumento
utilizado por diferentes organizacoes e entidades,
principalmente as vinculadas ao terceiro setor, com
representacdo no Conselho Nacional de Educacao
(CNE), e apoiadas ainda pelos dirigentes do MEC
e do CONSED - Conselho Nacional de Secretarios
da Educacao (Kuenzer, 2020). Entretanto, a
COVID-19 mostrou que a desigualdade social
entre os estudantes, ou seja, a falta de acesso a
tecnologias adequadas ao estudo, bem como
acesso de qualidade a internet, produziu uma
elite estudantil, conforme dados do Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), analisados
pelo Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor
- IDEC (2021). Revela-se assim a fragilidade de
um argumento elaborado sem indicios cientificos
e usado no sentido de motivar mudangas pouco
discutidas e analisadas por pesquisadores da drea,
surgindo de forma autoritaria e mascarando, como
aponta Frigotto (2017), uma escola sucateada e
profissionais desvalorizados.

Se, por um lado, a formagao em nivel médio passa
a propor multiplos caminhos e estruturas, com a
formacao voltada paraum campo do conhecimento
cientifico focado em uma das grandes areas (exatas,
humanas, bioldgicas, linguagens e tecnologias),
por outro, paradoxalmente, a lei ndo abre mao
do termo “formacdo integral”. Esta, por sua vez,
aparece entendida como “formagao nos aspectos
fisicos, cognitivos e socioemocionais” (Brasil,
2017), o que, relacionado a promessa de percursos
de formagao personalizados, de acordo com as
capacidades e planos de vida individuais, confere
a nova legislacdo uma acentuada caracteristica

de concepgao de educacdo como um processo
“individual” e “subjetivo”, fortemente voltado
para a “profissionalizagao”. Desse modo, os
termos também soam como modo de abrandar
outros, que marcavam fortemente a identidade da
LDB como “cidadania” e “formacdo humanista”.
Entendemos que essa nova concepgao de
EM e de “formacao integral” estd em didlogo
com as mudancas na conjuntura econdémico-
politica. Laclau e Mouffe (2015) apontam que as
concepgdes de democracia, e, segundo Brown
(2018), a concepcao de cidadania, tém sofrido
fortes influéncias do neoliberalismo, o que tem
implicado em sacrificio das nogdes anteriormente
internas a esses conceitos, como soberania
popular, liberdade e igualdade; e, com elas,
sacrificam-se também direitos sociais em favor
da desregulamentacao do mercado, das relacoes
de trabalho e das politicas publicas. Acreditamos
que a referida lei opera de forma semelhante com
relacio a concepcdo de “formacdo integral”,
esvaziando o termo de sua noc¢ao alinhada a uma
formacao humanista e efetivamente cidada.

Com base no que discutimos até agora, podemos
dizer que, na atual reforma, nao ha tempo nem
espago, ou seja, a temporalidade escolar, com uma
redugdo do tempo de aula, minimizando o tempo-
espago para que os estudantes se perguntem: o que
sdo as ciéncias? O que sao os métodos cientificos?
Para que(m) servem as ciéncias? Como elas se
constroem? Como sao usadas para a resolucao
de problemas? Tende-se a restringir a formagao a
aplicagdo de técnicas, ao uso de instrumentos de
trabalho e ao aprendizado minimo de elementos
do conhecimento escolar para a resolugdao e
aplicacao nas necessidades diarias. Esse sistema
educacional voltado a “pedagogia da acumulacao
flexivel”, como nomeia Kuenzer (2020), implica
que “a integragdo entre teoria e pratica se dard ao
longo das trajetdrias de trabalho, secundarizando-
se a formagao escolar, tanto de carater geral como
profissional. Justifica-se, dessa forma, propostas
aligeiradas de formagao” (p.61).
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Esse modelo de EM, distante de uma proposta de
formacao cidada, critica e solidamente cientifica,
aprofunda as crises de participagdo na vida
coletiva e publica, replicando a possibilidade de
outras crises sociais, como as que surgiram com
a pandemia da COVID-19 em 2020, em que o
falso dilema “salvar vidas e/ou salvar empregos”
passou a figurar como debate pudblico, no qual
a fome e o subemprego foram usados para se
pressionar contra medidas protetivas e de controle
da aceleragao de contagio, levando a intensos
embates e posicionamentos de diferentes esferas
sociais. Nesse sentido, nos perguntamos: afinal,
qual o papel social do ensino de ciéncias para
o desenvolvimento da sociedade atual? Poderia
a atual pandemia, ao configurar-se também
enquanto crise social, ser analisada como um
problema educacional? Qual escola precisamos, a
fim de olhar para os erros do passado e também
projetarmos tal instituicdo na sua fungdo social de
ensinar, educar e socializar?

3. O Ensino de Ciéncias e seu papel social:
articulacoes com a Natureza da Ciéncia

A partir do quadro geral apresentado na secao
anterior, discutimos como o ensino de NdC
poderia responder aos problemas que agravaram
a crise social da pandemia e como o (Novo)
Ensino Médio impacta tais possibilidades de
resposta. Buscamos trazer reflexdes relevantes
a respeito de quais modificagdes nos objetivos e
metodologias de ensino poderiam colaborar para
uma aprendizagem ativa e critica. Considerando
a funcdo social da escola em formar para o
exercicio pleno da cidadania e para o trabalho
(Brasil, 1996), assim como a constatagao de que
os resultados das ciéncias permeiam inimeros
aspectos da sociedade, e que seu conhecimento
é capaz de impactar a compreensdo e agao dos
sujeitos no mundo, refletiremos sobre como uma
formacao cientifica cidada vai de encontro a REM.
Discutiremos como o aprendizado a respeito
do processo de construgdo do conhecimento

cientifico, e ndo somente de seus resultados ou
conceitos finais, impacta a forma como as pessoas
se posicionam e tomam decisoes (Allchin, 2011).

Para além da crucial questao das desigualdades
sociais, um dos fatores que levantamos sobre o
agravamento da crise estd na falta de credibilidade
na ciéncia, inspirada pelo discurso de alguns
setores conservadores (Pivaro & Girotto Junior,
2020), que ganha expressividade social pela fragil
formacao escolar em ciéncias quanto aos métodos
e metodologias de constru¢cao do conhecimento
cientifico. A disputa de narrativas sobre a
disseminacao do virus e sobre os tratamentos
médicos pode induzir a interpretagao publica a
considerar que as controvérsias entre cientistas
seriam um sinal de incompeténcia e de fragilidade
do conhecimento cientifico.

Na contramdo de uma formacdo ativa, critica e
reflexiva, de um ensino baseado em conteddos
prontos ou fragmentados, ndo s6 se perde a
nocao histérica da construcao do conhecimento,
mas, também, a oportunidade de entender os
processos que levam os cientistas a chegarem
a essa ou aquela conclusdo, a rejeitar uma
explicagdo e escolher outra, de se entender quais
sdo os critérios utilizados, e mais do que isso,
por que se optar por um conjunto de critérios e
ndo por outros (Robilotta, 1988). O estimulo e a
mediacdo de tais discussdes devem ser feitos por
professores em sala de aula, espago esse que, de
acordo com a REM, podera ceder lugar a outras
instituicbes ndao necessariamente voltadas ao
ensino, como discutimos anteriormente, o que
representa um sério risco as possibilidades de
formagao cientifica mais ampla para os estudantes.
A nosso ver, as disciplinas de ciéncias, mediadas
pelo professor, podem fornecer conhecimentos
e instrumentos para a compreensio de que
controvérsias e mudancas de posicao sao fatores
ndo sé normais, mas essenciais para o fazer
cientifico. Tais conhecimentos possibilitariam
uma ativa participagao da populagdo, que poderia
racionalizar sobre e com as ciéncias nas suas
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descobertas, sabendo opinar contra e a favor de
narrativas informacionais veiculadas por diversos
meios de comunicagao. O professor, nesse modelo,
propde atividades voltadas especificamente
para o conhecimento de ciéncias, seleciona os
conhecimentos, organiza, classifica, diagnostica
processos, altera percursos diante das dificuldades
e possibilidades apresentadas pelos alunos.

Dentro da area de ensino de ciéncias, a Natureza
da Ciéncia (NdC) é uma importante perspectiva
que destaca a preocupagao com o aprendizado de
ciéncias, além dos contetidos prontos e resultados
finais, visando também a compreensdo da forma
de construcao desse conhecimento, seus possiveis
impactos, e como se posicionar de forma cidada.
Tal conceito, que ganhou destaque entre diversos
pesquisadores (Mccomas, 1998; Lederman et al.,
2002; Osborne et al.,, 2003; Irzik 7Nola, 2011;
Allchin, 2011; Abd-el-khalick, 2012; Hodson,
2014), devido a presenca da NdC em documentos
oficiais que norteiam e regulam a educagao em
paises como os Estados Unidos e a Gra-Bretanha,
expressando a necessidade de que os estudantes
aprendam ndo apenas os contetidos “internos” as
ciéncias, mas também outros elementos, como, por
exemplo, sua forma de construcao e fatores sociais
ou politicos que as influenciam (Moura, 2014).
Embora a terminologia “natureza da ciéncia”
ndo aparega explicitamente nas leis que regem a
educacao no nosso pais, diversos pesquisadores
na area de ensino de ciéncias reconhecem a
importancia de seu ensino, de forma que tal
conceito tem recebido destaque também em
publicagdes nacionais (Machado & Nardi, 2006;
Braga & Medina, 2010; Almeida & Farias, 2011;
Martins, 2015; Bejarano et al., 2019; Mendonga,
2020; Cedran, et al.,, 2022). Tal conceito é
construido tendo por base principalmente os
conhecimentos das areas de histéria, filosofia e
sociologia da ciéncia, de forma que muitos autores
consideram essencial que elas também aparecam
de forma explicita ao se ensinar NdC na escola
(Bejarano, et al., 2019).

Embora haja divergéncia de opinides na literatura
a respeito de como se deve abordar o ensino
de NdC em sala de aula, alguns autores (Zapata
Pena, 2016; Mendonca, 2020) tém defendido
que a melhor forma seja pela contextualizacao,
recorrendo ao ensino por investigacdo ou aos
estudos de casos histéricos ou contemporaneos.
Estimula-se assim a reflexdo dos estudantes, com
o auxilio do professor, a fim de se compreender
o processo metodoldgico pelo qual se chega a
determinada conclusao cientifica, qual seu grau de
confiabilidade, e quais fatores influenciaram esse
processo ao longo do tempo, com o objetivo de
que assim possam progressivamente ser capazes de
utilizar tais conhecimentos para avaliar situagoes
reais, que exijam um conhecimento das e sobre as
ciéncias.

Nessa perspectiva, as iniciativas por ensino de NdC
sdo pensadas para serem trabalhadas a partir de
situagOes concretas que requerem conhecimentos
cientificos. Tais conhecimentos cientificos, por
sua vez, devem efetivamente ser utilizados pelos
estudantes fora da sala de aula, para ler e agir no
mundo. No contexto da pandemia da COVID-19,
se multiplicaram as situagdes concretas onde
conhecimentos cientificos se mostraram essenciais
para a compreensdo dos fatores envolvidos:
compreender o conceito de média mével de casos;
o0 uso de mascaras e como a utilizacdo correta
influencia sua eficdcia; caracteristicas biologicas
do novo coronavirus; relacoes com as formas de
contagio e producao de anticorpos; a bioquimica
dovirus, suas variantes e suas formas de surgimento,
as relacbes com o cardter de desinfeccao de
produtos de limpeza que o eliminam ou nao.
Esses e inimeros outros exemplos mostram como
a escola pode trabalhar assuntos que impactam
diretamente a compreensao de fatores importantes
na aderéncia ou ndo das pessoas em relacido aos
protocolossanitariosdesalde, concomitantemente,
rememoram a presenga e importancia das ciéncias
e da educacdo escolar no cotidiano. Tais tematicas
trazem também a prépria nocdo da funcao da
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NdC, que esta na sua potencialidade de resolucao
de problemas, como discute Rubem Alves em seu
livro intitulado Filosofia da Ciéncia: introducao
ao jogo e suas regras, o autor reflete que “A gente
pensa porque as coisas ndo vao bem — alguma
coisa incomoda. Quando tudo vai bem, a gente
ndo pensa, mas simplesmente goza e usufrui...”
(Alves, 1981, p.18).

Reconhecemos que um dos papéis da escola é
mediar (material, pedagégica e politicamente)
a apropriacdo dos estudantes no aprendizado
de como utilizar o conhecimento cientifico para
resolver problemas, tanto individuais como sociais.
Sendo assim, ndo é somente o fato de terminologias
como “natureza da ciéncia” ndo aparecerem de
forma explicita na REM que mostra como tal lei
se distancia da concepcao de educacao cientifica
que defendemos aqui. Como discutimos, toda sua
concepgao nos faz projetar como produto final de
sua execugdo uma precarizagao ainda maior, na
contramdo de uma formacao integral e cidada das
juventudes.

Seguindo no aprofundamento das discussoes
de uma concepgao de educacao cientifica para
a participacao cidada, ressaltamos que outra
caracteristica importante acerca do conceito de
natureza da ciéncia € sua interdependéncia com
as areas de Historia, Filosofia e Sociologia da
Ciéncia. Nesse sentido, a fim de nos aproximarmos
de autores oriundos de tais areas, analisaremos as
possiveis contribui¢cdes do fil6sofo francés Gaston
Bachelard (1996) para as discussdes as quais nos
propomos neste trabalho. Na mesma linha do
argumento que construimos, acerca da necessidade
de ndo se ensinar apenas os resultados finais das
teorias, os contelidos prontos, Bachelard destaca
como € necessario que o estudante possua motivos
para alterar seus sistemas explicativos, para superar
seus obstdculos ou concepgdes alternativas. Assim,
como diz Lopes, a partir de Bachelard, é desejavel
que se trabalhe para que haja a “substituicao de
um saber fechado e estatico por um conhecimento
aberto e dinamico” (Lopes, 1993, p.325).

Bachelard (1996) destaca ainda como isso nao
pode ser alcancado ensinando-se apenas os
resultados finais das teorias, de forma que vemos
aqui uma confluéncia entre as ideias de Bachelard
e dos autores que tratam do ensino de NdC de
forma contextual. O filésofo francés destaca as
dificuldades desse processo, no entanto, ressalta
que um ensino efetivamente cientifico nao é
possivel caso este seja baseado somente nos
resultados finais, e que o aluno s6 guarda o que
compreende. Caso ndo seja trabalhada a forma
de construcao do conhecimento, o aluno associa
os resultados a razbes e justificativas pessoais
(Bachelard, 1996). Tal elaboracdao psicoldgica
entre razdes pessoais e conhecimento cientifico
desencadeia a construcao incorreta dos problemas,
levando o estudante a justificar os resultados
por meio de ideias preconcebidas e de desejos
pessoais. Novamente, observamos a relagao entre
vida, ciéncias e educacdo. O ensino de ciéncias
deve conduzir o individuo a um afastamento de
suas vontades estritamente pessoais para olhar o
objeto partindo de conceitos e problematizacoes
cientificas. A educacdo na sociedade ocidental
implica na interferéncia direta na formagao dos
sujeitos, atuando numa intrincada dialética entre
subjetividade e coletividade.

Outro ponto do fazer cientifico que acreditamos
poder ser melhor compreendido a partir de
Bachelard é a questao da importancia do erro
na construcdo do conhecimento cientifico. Para
o autor, todo conhecimento vem através de
rupturas, de retificacbes de erros. S6 se atinge
um conhecimento novo quando se percebe os
erros cometidos anteriormente, as limitagcdes que
certo conjunto de explicagdes possuiam face
as explicagcbes novas que as retificam. Dessa
forma, o erro, que normalmente é visto como
algo negativo, que deveria ser evitado, e que
poderia muitas vezes até mesmo ser visto como
sinbnimo de incompeténcia, para Bachelard, nao
s6 € inevitavel como € inclusive positivo, como
destaca Lopes (1996) a partir de Canguilhem
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(1972) e Cedran et al. (2022). Cabe ressaltar que
outros autores também destacam a importancia do
erro na construcdo do conhecimento cientifico,
da formacao de professores, e do ensino
(Slisko, 2020). No entanto, diversos setores da
sociedade desconhecem o papel positivo do erro,
constituindo-se assim em possivel combustivel
para o crescente discurso de desvalorizagdao do
conhecimento cientifico por parte de alguns
grupos. Isso ganhou destaque especialmente no
contexto da pandemia da COVID-19, em que a
retificacio do conhecimento cientifico acerca
dessa doenca ocorreu com bastante frequéncia,
especialmente nas fases iniciais de sua construcao.
Devido ao grande impacto que a pandemia causou
no cotidiano de diversas pessoas pelo mundo,
as retificacdes que esses conhecimentos sofrem
foram divulgadas com uma publicidade muito
maior do que em outros contextos, evidenciando
a transitoriedade do conhecimento cientifico.

E importante destacar ainda a interdisciplinaridade
com as ciéncias humanas nesse processo. Como
destaca Carneiro (2018), diversas pesquisas na
area de Ensino de Ciéncias tratam da importancia
da interdisciplinaridade para o aprendizado
dos estudantes nessa drea do conhecimento,
no entanto, queremos dar especial destaque a
interdisciplinaridade entre as ciéncias da natureza
e as ciéncias humanas. Sao as ciéncias humanas,
como a Sociologia, a Filosofia e a Histéria, as
areas que se especializaram em estudos sobre a
natureza da ciéncia. Sao préprias a tais ciéncias
as perguntas: O que define as ciéncias? Quais sao
os métodos cientificos? Ou mesmo, o que é ética
no fazer cientifico? Tais discussdes sdo necessarias
a formagdo em ciéncias e as discussdes politicas
e sociais, 0 que reafirma a necessidade de pensar
as ciéncias para além das divisdes disciplinares.
Como exemplo, consideremos a produgao de fake
news. Em entrevista ao Jornal Estado de Minas, o
Prof. Dr. Yurij Castelfranchi, do Departamento de
Sociologia da Faculdade de Filosofia e Ciéncias
Humanas da UFMG, refletindo sobre a dificuldade

do combate as fake news, cita como a falta de
informacdo nem sempre é o principal problema
a ser combatido, pois muitas vezes pessoas,
inclusive com nivel superior, simplesmente nao
checam certas informagdes, particularmente
“quando se referem a questdes do lado moral ou
politico dessas pessoas. Cada uma checa aquilo
que pertence a uma ideologia adversaria, mas nao
checa o que confirma seus preconceitos, crengas
ou 6dios” (Castelfranchi, 2020).

Nesse sentido, entendemos que, assim como a
aderéncia as fake news ndo tem necessariamente
a falta de acesso a informagao como sua principal
origem, a postura de desconfianga quanto a
algumas afirmagdes dos cientistas também nao
é resolvida simplesmente através de uma melhor
formacao em ciéncias naturais. Ainda no contexto
do surgimento da COVID-19, vimos que, em um
curto periodo de tempo, a populagdo teve que
tomar decisdes a respeito de acatar ou nao as
indicacbes dos médicos e cientistas e acreditar
ou ndo em suas afirmacdes, muitas vezes iam
contra desejos e visdes pessoais. Nesse contexto,
destaca-se o papel da sociologia, que tem como
um dos objetivos principais a desnaturalizagdo do
mundo e das coisas (Carvalho filho, 2014). Nao
ver como “natural” sua propria visao politica, suas
crengas, sua ideologia, é um passo importante
para que alguém esteja disposto a questionar suas
convicgdes e procurar informagdes cientificas para
conduzir tal processo, e sdo as ciéncias humanas
que fornecem as ferramentas para isso.

Cabe destacar, no entanto, que o ensino de NdC,
em relagdo interdisciplinar com as ciéncias
humanas, conforme discutimos nesse trabalho, s6
pode ser feito em um ambiente escolar fortalecido,
onde a sala de aula, o tempo de discussao, o
aprendizado das disciplinas e os professores sejam
valorizados, em oposicao a fragmentacdo dos
espacos e enxugamento do tempo de formacao
voltado aos conhecimentos cientificos que vemos
indicado na Reforma do Ensino Médio.
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4. Consideracoes Finais

Neste trabalho, buscamos discutir as relacdes
entre a crise de saide publica que vivemos no
contexto da pandemia da COVID-19 e os possiveis
caminhos pelos quais o Ensino de Ciéncias
na educacdo bdsica poderia colaborar para a
construgcao de reflexdes sobre os diversos fatores
associados a essa complexa situagdo. Entendemos
que as disciplinas do curriculo do EM, tanto no
seu formato tradicional, propedéutico e modular,
quanto a fragmentacdo dos tempos e locais de
aprendizado introduzidas pela REM, impactam
a educagdo no Brasil de forma geral, e o ensino
de ciéncias, em particular, de modo negativo,
ndo construindo nos sujeitos conhecimentos e
habilidades cientificas necessarias a vida social e
profissional. Em seguida, discutimos as concepgoes
de educacao cientifica que julgamos proficuas para
colaborar com a construcdo de uma sociedade
mais apta a se posicionar de maneira informada
sobre os diversos temas onde o conhecimento
cientifico é requisitado.

Apoiamo-nos, assim, no conceito de NdC e
em contribuicdes da Filosofia da Ciéncia para
discutir como uma formacao voltada a cidadania
deve incluir a compreensdao dos conhecimentos
essenciais na contemporaneidade, e quais
fatores histéricos, sociais, politicos e ambientais
os influenciam. A andlise do contexto atual
mostra que politicas publicas nas dreas de salde,
combate as desigualdades sociais, fortalecimento
de principios da democracia e educacao bdsica
constituem, junto as ciéncias e a tecnologia, um
mesmo tecido social que, entremeados, permeiam
nossos problemas coletivos e, também, suas
solugdes possiveis.

O ensino formal ainda € a principal fonte e espaco
para a construgao coletiva de conhecimentos
sobre as ciéncias. Em uma sociedade cujo acesso
a informacao tem crescido, vemos que isso nao

2

é suficiente se esta ndo for discutida de forma

critica, analisada em suas midltiplas relagdes,
apoiando-se no conhecimento historicamente
construido pelas diversas ciéncias (naturais,
exatas, humanas, da sadde...). E papel da escola,
apoiada pelas politicas publicas de Estado, auxiliar
na formacao integral de criangas, jovens e adultos,
para que, coletivamente, possamos lidar com a
complexidade dos desafios que ja encontrdvamos
em nossa sociedade e que foram agravados no
contexto da pandemia da COVID-19.

A precarizagdo da formacao escolar, em particular
daformacaoemciéncias, podetrazerdiversosriscos
a sociedade, como na crise de saide da COVID-19.
Tal contexto mostrou que nao podemos prescindir
de conhecimentos das e sobre as ciéncias para que
possamos enfrentar esse e diversos outros desafios,
em que a vida em coletividade se torna evidente,
particularmente quando vemos que o problema
educacional brasileiro traz diversas consequéncias
sociais, indo muito além dos indices que medem o
aprendizado individual de contetdos disciplinares,
mas impactando também a salde e o cotidiano de
trabalho.
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