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Resumo

Este artigo aborda os elementos fundamentais da interface entre Educagao Ambiental (EA),
Educagédo em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e Perspectiva Freireana no
contexto da Educagédo em Ciéncias no Brasil. Para tanto, parte de dois movimentos analiticos
mutuamente complementares: uma aproximagéao tedrica, aprofundando em trabalhos e obras
de autores cujas ideias balizam as discussdes existentes nos campos investigados; e uma
aproximagao empirica, caracterizada pela analise e legitimacado de dimensdes de ciéncia,
tecnologia, sociedade e natureza amalgamadas as reflexdes politico-pedagdgicas de Paulo
Freire, considerando trés momentos indissociaveis da vida e obra do autor: a) o seu nasci-
mento e desenvolvimento em solo recifense (1921-1964), em que se analisou a obra Educagéo
e Atualidade Brasileira; b) a sua saida do Brasil devido a instauragédo do golpe civil-militar e
suas vivéncias internacionais (1964-1979), em que se analisou a obra Pedagogia do Oprimido
e; c) seu retorno ao Brasil num contexto democratico até a sua morte (1979-1997), em que
se analisou a obra Pedagogia da Esperanga: um reencontro com a Pedagogia do Oprimido.
A investigagdo empreendida contou com a Analise Textual Discursiva (ATD) e com o exercicio
epistemoldgico de compreensdo e explicagdo das criagdes culturais. Os resultados apontam
para a presenga de dimensdes cientifico-tecnolégicas e socioambientais no pensamento
freireano que contribuiram para a emergéncia de uma interface humanizadora denominada
Freire-CTSA-EA, a qual se anuncia pautada em trés elementos fundamentais e indissociaveis:
a) Visbes de mundo e valores socioambientais; b) Lugares e contextos sociais de formagao

compartilhada e; c) Saberes e praticas insurgentes.
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Abstract

This article addresses the fundamental elements of the interface between Environmental
Education (EE), Education in Science, Technology, Society and Environment (STSE) and the
Freirean Perspective in the context of Science Education in Brazil. To this end, it starts from
two mutually complementary analytical movements: a theoretical approach, delving deeper
into works and works by authors whose ideas guide existing investigations in the investigated
fields; and an empirical approach, described by the analysis and legitimization of dimensions
of science, technology, society and nature combined with Paulo Freire’s political-pedagogical
reflections, considering three inseparable moments of the author’s life and work: a) his birth
and development on Recife soil (1921-1964), in which the work Education and Brazilian Current
Affairs is analyzed; b) his departure from Brazil due to the establishment of the civil-military coup
and his international experiences (1964-1979) in which the work Pedagogy of the Oppressed
is analyzed and; c) his return to Brazil in a democratic context until his death (1979-1997), in
which the work Pedagogy of Hope: a reunion with the Pedagogy of the Oppressed is analyzed.
The investigation undertaken involves Discursive Textual Analysis (DTA) and the epistemological
exercise of understanding and explaining cultural creations. The results point to the presence of
scientific-technological and socio-environmental dimensions in the Freirean thought that develops
for the emergence of a humanizing interface called Freire-STSE-EE, which is announced based
on three fundamental and inseparable elements: a) Worldviews and socio-environmental values;
b) Places and social contexts of shared training and; c) Insurgent knowledge and practices.

Keywords: Science Education; Freire-STSE-EE Articulation; Freirean Thought; Humanizing
interface.

Resumen

Este articulo aborda los elementos fundamentales de la interfaz entre Educacion Ambiental
(EA), Educacién en Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Medio Ambiente (CTSA) y la Perspecti-
va Freireana en el contexto de la Educacion Cientifica en Brasil. Para ello, se parte de dos
movimientos analiticos mutuamente complementarios: un enfoque tedrico, que profundiza en
obras y trabajos de autores cuyas ideas guian las discusiones existentes en los campos inves-
tigados; y un enfoque empirico, caracterizado por el analisis y legitimacion de dimensiones de
ciencia, tecnologia, sociedad y naturaleza combinado con las reflexiones politico-pedagdgicas
de Paulo Freire, considerando tres momentos inseparables en la vida y obra del autor: a) su
nacimiento y desarrollo en tierra de Recife (1921-1964), en el que se analiz6 la obra Educacion
y Actualidad Brasilefia; b) su salida de Brasil debido a la instauracién del golpe civico-militar
y sus experiencias internacionales (1964-1979) en las que se analizé la obra Pedagogia del
Oprimido y; c) su regreso a Brasil en un contexto democratico hasta su muerte (1979-1997),
en el que se analizé la obra Pedagogia de la Esperanza: un reencuentro con la Pedagogia del
Oprimido. La investigacion realizada incluy6 el Analisis Textual Discursivo (ATD) y el ejercicio
epistemoldgico de comprensién y explicacion de las creaciones culturales. Los resultados
apuntan a la presencia de dimensiones cientifico-tecnolégicas y socio ambientales en el pen-
samiento de Freire que contribuyeron al surgimiento de una interfaz humanizadora denominada
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Freire-CTSA-EA, que se anuncia a partir de tres elementos fundamentales e inseparables: a)
Cosmovisiones y valores sociales ambientales; b) Lugares y contextos sociales de formacion
compartida y; ¢) Conocimientos y practicas insurgentes.

Palabras clave: Educacion cientifica; Articulacion Freire-CTSA-EA; Pensamiento Freireano;
Interfaz humanizadora.

Introducao

Em tempos de emergéncia planetaria, a Educacdo Ambiental (EA) e a Educacado em Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), em suas vertentes criticas, constituem alternativas
a base material colonial-capitalista que se situa na origem e consolidagao da crise civilizatoria
vivenciada (Loureiro & Lima, 2009). Estamos a tratar de campos do conhecimento que se desen-
volveram de maneira relativamente autébnoma, cada qual com seu conjunto de pesquisadores,
periddicos, eventos, livros, pressupostos tedrico-metodoldgicos e implicagdes sociais, possuindo,
todavia, uma miriade de relagbes que necessitam ser ressignificadas a realidade latino-americana.
Dadas as suas especialidades histéricas, que envolvem a investigagao sistematica do ambiente,
da natureza e/ou das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, a EA e a Educagdo CTSA
se inserem na linha de frente do enfrentamento da contradicdo entre desenvolvimento cienti-
fico-tecnoldgico e conservacédo socioambiental inerente a dindmica de sociedades neoliberais
contemporaneas (Luz et al., 2020).

Na América Latina, especialmente no Brasil, pressupostos defendidos pelos estudos CTSA
e socioambientais produzidos no Hemisfério Norte e na Europa foram incorporados as nossas
realidades sem maiores problematizagdes sobre a pertinéncia de suas formulagdes as demandas
proprias de paises historicamente vitimas da colonizagao social e epistemoldgica, com niveis
alarmantes de desigualdades sociais, ambientais, econdmicas e cientifico-tecnoldgicas (Rodrigues
et al., 2019; Sanchez & Stortti, 2018). Tratam-se de aspectos socioestruturais locais que, quando
nao devidamente considerados, podem fragilizar processos educativos voltados a sustentabilidade
em paises e comunidades pertencentes ao sul global, visto que ainda sao incipientes as pes-
quisas que se dedicam a estudar as relagdes existentes entre a EA e a Educacao CTSA nesses
contextos (Farias & Freitas, 2007; Loureiro & Lima, 2009).

Uma praxis genuina no contexto brasileiro que pode contribuir nesse processo é o Pensa-
mento Educacional de Paulo Freire. A Perspectiva Freireana vem sendo incorporada aos processos
educativos realizados tanto na EA quanto na Educacao CTSA de maneira crescente, permitindo
um enfoque mais abrangente, pertinente e sensivel da realidade brasileira (Luz, 2023).

Paulo Freire, educador conhecido internacionalmente devido a proposicao de uma peda-
gogia libertadora que se firma na indissociabilidade entre educagao e politica (Scocuglia, 2019),
nao é considerado um epistemélogo da ciéncia e da tecnologia, nem um estudioso das questbes
socioambientais, todavia teceu contribui¢cées cientifico-tecnolégicas e socioambientais em varias
de suas obras, ainda nao suficientemente estudadas pela area de Educagdo em Ciéncias. Esses
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aportes freireanos podem contribuir para uma maior ressignificagdo da Educagdo CTSA e da EA
no contexto da América Latina, visto que guardam compromisso com o atendimento das demandas
comunitarias, visando a transformacao critica das realidades. Nesse sentido, nos indagamos: teria
Paulo Freire contribui¢cdes a dar para o debate que envolve as relagbes cientifico-tecnoldgicas e
socioambientais no contexto da EA e da Educagdo CTSA?

A Perspectiva Freireana se insere no contexto das perspectivas criticas latino-america-
nas que buscam problematizar processos de invaséao cultural, desnudar as relagdes de poder e
enfrentar as estruturas sociais opressoras que operam na invisibilizacdo de segmentos sociais
oprimidos, na manutencao da colonialidade e na subjugacéo social. Essas perspectivas rebeldes
e insurgentes buscam fazer emergir epistemologias outras, inscritas nos modos de vida das comu-
nidades, em seus anseios, demandas e objetivos, partindo delas para com elas construir formas
de relacionamento ser humano-natureza mais equitativas, justas e ambientalmente sustentaveis.

Assim, defendemos a constituicdo de uma relagéo integradora entre a Educagédo CTSA, a
EA e o Pensamento Freireano, cuja interface preferimos chamar de articulagao Freire-CTSA-EA,
para que as nossas propostas educativas estejam mais afinadas com as demandas historica-
mente negligenciadas nas politicas publicas, nos curriculos, nas investigacdes cientificas e nos
processos de ensino e aprendizagem que se desenvolvem no contexto brasileiro. Dessa forma,
o trabalho teve como objetivo investigar os elementos fundamentais da interface Freire-CTSA-EA
no contexto da Educacao em Ciéncias no Brasil.

Contextualizagao Teodrica

Quando falamos em Educacédo CTSA e em EA estamos falando antes de tudo de educagéao,
mas de uma educagao que necessitou ser adjetivada para fazer referéncia, respectivamente, as
questdes cientifico-tecnoldgicas e as questdes socioambientais. Tendo em vista que essa adjeti-
vagao nao se da ao acaso, mas encarna a explicitacdo de um posicionamento politico frente ao
mundo de modo a resgatar dimensdes esquecidas durante o processo educativo (Loureiro, 2012),
constitui sempre um movimento de se contrapor a uma educagéo genérica, enclausurada pelos
mecanismos dominantes que se colocam a servigo do status quo (Dias, 2004).

Todavia esses campos de conhecimento nao surgiram no cenario educacional. O movimento
CTS' e a EA surgem na década de 1960, em paises norte-americanos e europeus?, num cenario

' Originalmente denominado de Movimento CTS, houve o acréscimo da letra A, referente ao ambiente, ao
final da triade por parte de pesquisadores preocupados em evidenciar as questdes ambientais em articulagao
com a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. De acordo com Santos (2007, p. 1), “[...] o movimento CTSA vem
resgatar o papel da Educagdo Ambiental (EA) do movimento inicial de CTS”. Assim, neste texto, adotaremos
a expressdo CTSA, porque ela se adequa a emergéncia do debate ambiental no referido campo e mesmo
no cerne da Perspectiva Freireana.

2 Os estudos CTSA repercutiram também na América Latina, sendo denominados de Pensamento Latino-A-
mericano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS), cujos paises envolvidos parecem ter iniciado essa
discussao de forma paralela aquelas ocorridas na Europa e nos Estados Unidos, com énfase nas politicas
publicas desenvolvidas em contexto e voltadas a produgéo de ciéncia e tecnologia intencionada a satisfazer
as necessidades e demandas das comunidades locais (Dagnino et al., 1996).
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de reivindicagdes politicas caracterizadas pela luta dos movimentos sociais. Esses movimentos
passaram a reivindicar um maior controle social sobre a ciéncia e a tecnologia e a participagao
publica nas esferas decisorias, alertando a todos para os desastres socioambientais vivenciados
em escala planetaria. Nesse sentido, ha um olhar critico sobre o otimismo do progresso viven-
ciado no pés-guerra e, ao passo que a percepc¢do publica sobre os problemas gerados nesse
periodo aumenta, cresce também o sentimento de desconfianga em torno da ciéncia e o mito
da infinitude de beneficios que ela poderia oferecer é colocado em xeque pelos acontecimentos
sociais (Bazzo et al., 2003).

No Brasil, nas décadas de 1980 e 1990, pressupostos da EA e do movimento CTSA reper-
cutem na Educacao e na Educacdo em Ciéncias, respectivamente, assumindo diferentes énfases
e abordagens que iam desde uma perspectiva tradicional, preocupada com questdes de sensibi-
lizacdo social sobre as implicagdes socioambientais do desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
até uma perspectiva mais progressista, que buscava problematizar o modelo de sociabilidade
vigente, sem, todavia, questionar os valores subjacentes a ciéncia e a tecnologia nos paises
receptores (Luz, 2023).

A EA de matriz conservadora que, muitas vezes, se limita a um apéndice esporadico das
atividades socioambientais, com foco exclusivo nas questbes comportamentais dos individuos e
em datas comemorativas do meio ambiente, entendido apenas como natureza a ser preservada da
agao humana, terminou mantendo uma superficialidade na analise da realidade socioambiental que
€ complexa e estruturalmente conflituosa, cujas contradigées nao foram consideradas devidamente
nas salas de aula de ciéncias (Loureiro & Lima, 2009). Também no campo da Educacgédo CTSA,
perspectivas pouco criticas® fortaleceram discursos conflituosos que, em alguns momentos, foram
capazes de favorecer a participagao social apenas no nivel da pés-produgéo (Rosa, 2019) e de
limitar a percepc¢éo da atividade cientifico-tecnolégica em sua totalidade, restringindo-a apenas a
constatagdo dos beneficios e maleficios advindos da utilizagdo de seus produtos (Strieder, 2012).

No entender de Rodrigues et al. (2019) as principais contradigdes sociais vivenciadas na
contemporaneidade perpassam pelo capitalismo, pelo patriarcado e pelas questdes étnico-ra-
ciais, sendo que o conhecimento cientifico tem se mostrado insuficiente para lidar com essas
contradi¢gdes. Nessa linha, alguns trabalhos tém defendido uma maior articulagéo entre os dife-
rentes saberes e praticas inscritas em comunidades populares e tradicionais para evitar recaidas
cientificistas, algo que carece de um maior aprofundamento tedérico-metodolégico nas praticas
educativas CTSA (Almeida, 2023; Auler, 2021; Rodrigues et al., 2019) e no ambito de vertentes
tradicionais e comportamentalistas da EA (Sanchez & Stortti, 2018).

Essas discussdes contra-hegemoénicas se articulam com o que vem sendo denominado de
Educacao CTSA latino-americana, que promovera justica epistémica, cognitiva, étnico-racial e
democratica quando “[...] considerar que vivemos sob uma perspectiva de dominacao articula-

3 Strieder (2012), em sua matriz de referéncia CTS, situa diferentes niveis de criticidade em torno das
abordagens que envolvem as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade no Brasil. Esses niveis vao
desde aquelas compreensdes que apenas reconhecem a presenga da ciéncia e da tecnologia no mundo até
aquelas que conseguem perceber e problematizar os interesses que envolvem essas dimensdes, defendendo
a participagdo dos sujeitos no ambito das esferas decisoérias sobre ciéncia e tecnologia.

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 335



IX Seminario
Ibero-Americano CTS
& Xl Seminario CTS

Indagatio Didactica, vol. 16 (3), novembro 2024 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v16i3.38475

da entre capitalismo, racismo e sexismo e que, portanto, nossos conhecimentos ndo deveriam
servir ao supremacismo racial branco, ao neoliberalismo e ao heteropatriarcado” (Jacinski et al.,
2019, p. 193). Na mesma linha, uma EA latino-americana encharcada de epistemologias criticas
alternativas ao paradigma hegemonico deve se preocupar em subverter as narrativas dominantes
sobre a questdo ambiental que foram impostas ao Sul Global, revisitando/valorizando/construindo
praticas e saberes desde o Sul e rumo ao Sul capazes de contribuir para a constituicdo de mundos
inspirados na sustentabilidade, na justica social, cognitiva e democratica (Sanchez & Stortti, 2018).

Essa é uma das razdes pela qual esses campos do conhecimento vém buscando aproxima-
¢des sucessivas com a Perspectiva Freireana, incorporando pressupostos politico-pedagdgicos
que tém o dialogo e a problematizacdo como elementos basilares (Santos, 2008; Torres, 2010).
Paulo Freire também tem contribuido com esses campos a partir de discussdes de natureza so-
cioambiental e cientifico-tecnoldgica presentes em suas obras que, em alguns momentos, langam
um olhar critico para as tecnologias, a atividade cientifica e a relagdo ser humano-natureza (Luz,
2023). Ademais, o autor tem contribuido para superar perspectivas conservadoras da realidade,
adensando posicionamentos criticos que guardam compromisso com uma ética fundada na alte-
ridade e com valores voltados a humanizacgao.

Percurso Metodolégico

Este trabalho apresenta uma abordagem qualitativa e pode ser enquadrado como uma
pesquisa do tipo bibliografica, que se caracteriza pelo estudo de fontes secundarias ja produzidas
e tornadas publicas, cuja anélise sistematica possibilita ao pesquisador ter acesso a um amplo
leque de informagdes, muitas vezes encontradas de maneira dispersa nos diferentes materiais
disponiveis. Esse tipo de pesquisa tem como objetivo dar condi¢gbes para que o pesquisador se
aproxime do que ja foi elaborado sobre o tema que Ihe interessa pesquisar, permitindo-lhe ir além
do que esta dado e suficientemente descrito, na diregéo de novos aportes teérico-metodologicos
sobre o objeto de estudo, ressignificando-o (GIL, 2010).

Este trabalho faz parte de uma pesquisa de doutorado* que investigou as contribui¢cdes
concernentes as dimensoes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais de Paulo Freire para a
constituicdo de uma interface humanizadora entre a EA e a Educagcdo CTSA no contexto da
Educacdo em Ciéncias no Brasil.

Para constituirmos uma articulagéo critica entre esses campos de conhecimento, essa
pesquisa partiu de dois movimentos analiticos complementares: uma aproximagao empirica, ca-
racterizada pela analise e legitimacdo de dimensdes de ciéncia, tecnologia, sociedade e natureza
amalgamadas as reflexdes politico-pedagdgicas de Paulo Freire; e uma aproximacgao teérica em
que nos aprofundamos em obras de autores cujas ideias balizam as discussdes existentes nos
campos aqui investigados, partindo do entendimento de que a origem desses campos esta rela-
cionada a estudos socioldgicos, filosoficos, epistemologicos e pedagdgicos que langaram suas
bases de sustentacéo.

4 Para mais informacgdes sobre a referida pesquisa ver Luz (2023).
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A aproximacgao empirica considerou trés momentos indissocidveis da vida e obra de Paulo
Freire: a) o seu nascimento e desenvolvimento em solo recifense (1921-1964), em que analisamos
a obra Educacéo e Atualidade Brasileira (Freire, 2003); b) a sua saida do Brasil devido a instaura-
¢ao do golpe civil-militar e suas vivéncias internacionais (1964-1979), em que analisamos a obra
Pedagogia do Oprimido (Freire, 1987) e; c) seu retorno ao Brasil num contexto democratico até
a sua morte (1979-1997), em que analisamos a obra Pedagogia da Esperanga: um reencontro
com a Pedagogia do Oprimido (Freire, 1992).

Ja a aproximacgao tedrica consistiu na escolha e estudo de livros, teses e artigos de auto-
res(as) que contribuiram para langar os fundamentos teérico-metodoldgicos tanto da EA quanto
da Educacao CTSA no contexto brasileiro e que se vinculam preferencialmente a tradigao critica
da educagédo. Nesse sentido, inicialmente selecionamos livros de educadores(as) socioambien-
tais, como Layrargues (2004), Dias (2004), Reigota (2009), Loureiro (2012, 2019) e Kassiadou et
al. (2019), pesquisadores(as) que concentraram esforgos no sentido de explicitar pressupostos,
caracteristicas e perspectivas da EA no Brasil e/ou na América Latina. Nesse campo, também
foram estudadas as teses de Lorenzetti (2008) e Torres (2010). No campo da Educagéo e dos
estudos CTSA aprofundamos teoricamente em Bazzo et al. (2003), Santos e Schnetzler (2010),
Auler (2018, 2021), Cassiani e Von Linsingen (2019). Além desse material, estudamos as teses
de Auler (2002), Strieder (2012), Roso (2017) e Rosa (2019).

Realizamos também leituras nas areas de Sociologia, Filosofia, Antropologia e Epistemologia
da Ciéncia e da Educagao em geral, estudando autores como Marx e Engels (2007), Santos (1988),
Kuhn (1998), Carson (1969), Fourez (1995), Bourdieu (1996), Latour e Woolgar (1997), Santos e
Meneses (2010), Scocuglia (2019), Chaui (2008), Freire, A. (2001) e Freire (1978, 1996, 2015°).

A aproximagao empirica contou com a Analise Textual Discursiva (ATD) (Moraes & Galiazzi,
2016) e o exercicio epistemoldgico de compreenséo e explicagdo das criagdes culturais (Gold-
mann, 1972), envolvendo as referidas obras de Paulo Freire e seus contextos de producéo. As
categorias construidas foram validadas durante reuniées do grupo de pesquisa Ensino de Ciéncias
e Matematica (EnCiMa) da Universidade Federal da Bahia (UFBA).

Varios artigos vém sendo por nés desenvolvidos e muitos ja foram publicados decorrentes
dessa pesquisa mais ampla em torno das dimensdes cientifico-tecnoldégicas e socioambientais
desde as bases fundantes do pensamento de Paulo Freire. Esses trabalhos nos mostram a pre-
senga no pensamento freireano de dimensdes de ambiente, sociedade, ciéncia e tecnologia néo
neutras, contextualizadas socialmente, que consideram o dialogo de saberes, as epistemologias
dos grupos populares nas relacées que estabelecem com os conhecimentos cientificos e a indis-
sociabilidade entre natureza e cultura (Luz & Almeida, 2021, 2023a, 2023b; Luz, 2023).

Assim, tendo em vista que uma parte dos resultados da pesquisa ja foi objeto de outros
artigos publicados em anais de eventos e/ou periédicos da area de Educacdo em Ciéncias, os
aspectos tratados nesses trabalhos n&o serdo discutidos neste artigo. Aqui o nosso foco esta
voltado para a caracterizagdo dos elementos fundamentais da articulagéo critica entre a EA, a

5 Essas obras do autor ndo foram tomadas como objeto de pesquisa, mas como leituras de fundamentagao
tedrica.
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Educagao CTSA e a Perspectiva Freireana, abordando suas implicagbes para a area de Educa-
¢do em Ciéncias.

Resultados e Discussao

A partir da articulagao entre as aproximagdes empirica e tedrica realizadas na presente
investigacao, podemos afirmar que a interface Freire-CTSA-EA se anuncia pautada em trés ele-
mentos fundamentais e indissociaveis: a) Visdes de mundo e valores socioambientais; b) Lugares
e contextos sociais de formagao compartilhada e; c) Saberes e praticas insurgentes (Figura 1).

Visdes de mundo e
valores
socioambientais

Freire- CTSA-EA

Lugares e
contextos sociais Saberes e praticas
de formacao insurgentes
compartilhada

Figura 1. Os trés elementos fundamentais da interface humanizadora Freire-CTSA-EA.
Fonte: Autoria propria.

Visoes de mundo e valores socioambientais

Discordo dos pensadores que menosprezam o0 senso comum, como se 0 mundo tivesse partido da
rigorosidade do conhecimento cientifico. De jeito nenhum! A rigorosidade chegou depois (Freire,
2001, p. 232).

Quando nos referimos as visées de mundo e valores socioambientais queremos enfatizar a
necessidade de que os processos educativos desenvolvidos na interface Freire-CTSA-EA levem
em consideracdo os valores e conhecimentos que informam as praticas sociais, as ideologias e
situagcdes-limites que obstaculizam a vocagao histdérica do ser humano em ser mais e 0os mitos
que atravessam as praticas socioambientais e cientifico-tecnoldgicas na Educagédo em Ciéncias.
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Ressaltamos de um lado a necessidade de considerar a maneira como os sujeitos percebem
e vivenciam o mundo do qual fazem parte, no sentido de identificar em que medida conseguem
ir além da imediaticidade dos fatos para percebé-los em suas tensdes e contradigées. Do outro
lado, destacamos a necessidade de constatacdo dos valores que informam suas compreensdes
e que servem de base para a instauragao de praticas voltadas a conservagao ou transformacgao
critica da realidade.

Em ambos os casos, busca-se a percepgéao critica da existéncia de contradi¢des e situagdes
histéricas opressoras que atuam subjetiva e objetivamente como barreiras para uma compreensao
critica das causas, consequéncias e alternativas relacionadas aos problemas vivenciados. Essas
barreiras se constituem em ideologias quando ofuscam, dificultam e/ou penumbram a relagéo entre
0s sujeitos e os espacos sociais na tentativa de ocultar as relacbes de classe, os interesses e
valores que balizam o modo de sociabilidade dominante (Freire, 1987; Marx & Engels, 2007). Ao
passo que as ideologias mascaram e opacificam a realidade, constituindo-se em falsa consciéncia
dos fatos, as situagdes-limite funcionam como alicerces que, além de sustentarem as ideologias,
as mantém, naturalizando-as no seio das relagdes sociais.

Diante da realidade em que vivemos, cada vez mais marcada pela dinamica cientifico-
-tecnoldgica e socioambiental, as ideologias atuam como falsa consciéncia na medida em que
invertem a logica do que pode ser considerado certo ou errado, moral ou amoral, verdade ou
mentira, visando desestabilizar os préprios fundamentos em que se assentam a razoabilidade dos
fatos. As ideologias ndo constituem simples reunido de ideias ou saberes neutros sobre alguma
coisa. Sao, na verdade, um conjunto de ideias e crencas estratégicas direcionadas a finalidades
particulares que tendem a esconder sua origem situada na luta de classes. Sdo a maneira como
ocorre a clivagem entre objetividade e subjetividade, material e simbdlico, corpo e espirito, interior
e exterior. Por meio delas, o plano das ideias é separado do mundo material de maneira a enco-
brir e distorcer sua real forma, gerando uma cortina de fumaca perene que oculta a realidade e,
ao mesmo tempo, constréi outra, com certo fundo de verdade, que possa servir ao alcance dos
fins estipulados pela ordem hegemédnica (Chaui, 2008). A respeito das ideologias, Freire (1996)
enfatiza a necessidade de combatermos quaisquer tipos de determinismos:

A capacidade de penumbrar a realidade, de nos “miopizar”, de nos ensurdecer que tem a ideologia
faz, por exemplo a muitos de nds, aceitar docilmente o discurso cinicamente fatalista neoliberal que
proclama ser o desemprego no mundo uma desgraca do fim de século. Ou que os sonhos morreram
e que o valido hoje é o “pragmatismo” pedagdgico, € o treino técnico-cientifico do educando e nao
sua formacgao de que ja ndo se fala. Formagao que, incluindo a preparagao técnico-cientifica, vai
mais além dela (Freire, 1996, p. 142).

Ancoradas as ideologias, situagdes-limites ou visdes parciais/limitadas acerca das relagdes
que os seres humanos estabelecem com o mundo e mesmo com a ciéncia e a tecnologia neces-
sitam ser constantemente problematizadas. Isso pode ser muito importante para a construgéo
de percepcgoes e olhares ampliados para dilemas complexos que marcam a realidade em que
vivemos e que ndo podem ser superados pela via do pensamento individual e Unico, senao pela
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interconexéao de diferentes saberes e praticas, de distintas formas de perceber, sentir e expressar
que, inclusive, extrapolam o campo da ciéncia académica.

Nessa perspectiva, € importante desvelar os mitos que atravessam as praticas socioam-
bientais e cientifico-tecnologicas na Educagao e na Educagao em Ciéncias para se evitar posturas
reducionistas por parte dos estudantes no trato das questbes socioambientais atuais, para as
quais bastariam uma técnica ou ciéncia aprimorada para resolver os problemas que marcam a
nossa forma de sociabilidade, tdo ao gosto dos pressupostos cientificistas e neoliberais reinantes
em nosso tempo.

A presenca de valores numa dada sociedade pressupde a existéncia de uma realidade
concreta sobre a qual incidira o ato de reflexdo dos sujeitos, o que nos leva a compreensao de
que a ética nao é anterior a sociedade, mas se coloca como expressado de condi¢gbes historicas
especificas, seja para questiona-las ou para se ajustar a ordem social estabelecida (Loureiro, 2012).

Nesse contexto, ndo podemos esquecer que a ciéncia e a tecnologia encarnam valores que,
em sociedades capitalistas, endossam projetos excludentes que intensificam as desigualdades
(Santos, 2008). Dessa constatacdo emerge uma ética capitalista que deposita no individuo todas
as possibilidades de ascensédo social, elegendo, como valores, competitividade e concorréncia,
utilitarismo nas relagdes com a natureza, antropocentrismo nas relagdes do ser humano com as
outras espécies sob a égide da minimizacédo da funcao do estado e da livre iniciativa dos merca-
dos na busca desenfreada pelo enriquecimento. Talvez seja importante ressaltar que a susten-
tabilidade e os valores socioambientais ndo se conciliam com um sistema que a tudo coisifica
e que sua motivagédo se estabelece na mercantilizagdo da relagdo ser humano-natureza e, em
consequéncia, na negacao da prépria vida.

Em contraposicao a ética capitalista, Vilchez e Gil-Pérez (2016) destacam a necessidade
de uma revolugao cientifica pautada na Ciéncia da Sustentabilidade. Tal ciéncia é interdisciplinar,
transdisciplinar e apresenta uma perspectiva ampliada, capaz de integrar sociedade e natureza,
considerando a dinamica espago-temporal na relagao intrinseca entre o local e global e incorpo-
rando atores e conhecimentos académicos, mas também atores e conhecimentos ndo académicos,
na tomada de decisbes necessarias a transi¢gao para a sustentabilidade.

Com efeito, a ética socioambiental que baliza a interface Freire-CTSA-EA problematiza a
universalizagéo de praticas e condutas dos grupos dominantes como se fossem desejaveis para
toda a populagédo, afirmando a preocupagao e responsabilidade com o outro, com a promogao
do bem-viver, com a valoriza¢do do ser humano e dos demais seres vivos em relacédo com a
natureza, com a busca de um desenvolvimento que nao seja sindbnimo de progresso econémico,
mas como um indicador da equidade entre seres humanos, de convivéncia respeitosa com outras
espécies e com o0 mundo em que habitamos.

Lugares e contextos sociais de formacao compartilhada

Enquanto centro de poder, o Norte se acostumou a ‘perfilar o Sul”. O Norte ‘norteia’ o Sul. Uma das
tarefas nestas relagcdes que o Sul se impora, espero, € a de, tentando superar sua dependéncia,
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comegar a ser sujeito também de sua busca; a ser ‘um ser para si’ € ndo ‘para o outro’, como tem
sido (Freire, 2003, p. 232).

No ambito do segundo elemento presente na interface Freire-CTSA-EA, Lugares e contextos
sociais de formagao compartilhada, queremos enfatizar os espacos sociais onde os individuos se
constituem e se posicionam politicamente; os espagos de representacao simbodlica e material, de
construcao de vinculos com a terra, de elaboracédo de sentidos sobre a vida e de construgcédo de
identidades que permitem o estabelecimento da nogao de pertencimento a um determinado lugar.
Nesses espacos sao formados os primeiros lagos de coletividade e compartilhamento de valores
entre sujeitos que aprendem colaborativamente a viver e existir numa perspectiva de alteridade;
aprendem a conviver com o outro considerando a diversidade de posicionamentos; aprendem a
coexistir com a vida humana e ndo humana, com os elementos vitais do ambiente em relagao
aos elementos construidos no bojo da cultura.

O contexto é palco de formagédo do ser humano como ser sociocultural que se faz nas
relagdbes com o outro e com o mundo, sendo constituido por experiéncias, vivéncias, crengas,
valores, ideias e praticas socializadas, que sdo comunicadas material e simbolicamente. Envol-
ve, portanto, os lugares de constituicao de subjetividades que sdo materializadas em praticas
que produzem cotidianamente o espaco construido por aqueles que nele vivem. E o lugar de
formacao da identidade e da nocdo de pertencimento, de socializagdo de experiéncias e visdes
de mundo. Nesse sentido, “[...] considerar as dimensdes subjetivas é dar lugar a vida que pulsa
em cada sujeito, a seus valores, suas escolhas e o modo como transformam seus desejos em
acdes concretas” (Sacardo & Gongalves, 2007, p. 114).

Por outro lado, os contextos e espagos sociais, de onde os sujeitos se posicionam politica
e criticamente, fazem parte de uma realidade complexa formada por uma multiplicidade de inte-
resses, de grupos e instituicdes que, desde suas posi¢cdes sociais, tensionam comportamentos e
disputam entre si pela legitimidade e dominio das relagdes sociais (Bourdieu, 1996). Os espacos
de vida dos sujeitos sofrem diariamente com pressdes externas derivadas da globalizagao, que
universaliza valores, comportamentos e modos de vida de grupos detentores do poder, permi-
tindo que as realidades locais sejam, em certa medida, moldadas por acontecimentos distantes
(Santos B., 2007).

Na Perspectiva Freireana, o ser humano é entendido como um ser relacional que estabelece
relagdes consigo mesmo, com os outros e com o mundo. Ele ndo é apenas parte da natureza, mas
também é natureza e deve contribuir para o enfrentamento das relagbes opressoras insustentaveis
que colaboram para a construgédo de realidades que alienam a humanidade de sua responsabili-
dade socioambiental. No contexto do pensamento freireano, do ponto de vista ontoldgico, seres
humanos, seres nao humanos, mundo, natureza sdo incompletos e/ou inacabados, fato que abre
possibilidades para um movimento constante de avangarmos em nossa incompletude numa busca
infinda por ser mais. Essa perspectiva de formacgao (inter)coletiva e complexa parte da afirma-
¢ao freireana de que “ja agora ninguém educa ninguém, como tampouco ninguém se educa a si
mesmo: os homens se educam em comunhao, mediatizados pelo mundo” (Freire, 1987, p. 44).
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Mundo que, para o autor, envolve o ambiente biofisico e sociocultural e que sé é entendido como
tal devido a consciéncia de sujeitos acerca da sua existéncia compartilhada.

Queremos ainda enfatizar a necessidade de que o contexto de vida dos sujeitos seja tomado
como ponto de partida e de chegada dos processos cientificos-tecnoldgicos e socioambientais a
serem desenvolvidos no ambito da Educagao em Ciéncias, de maneira que as comunidades com
seus saberes e praticas populares e tradicionais possam participar da constru¢ao de uma ciéncia
e uma tecnologia que incorporem valores e demandas contextuais carregadas de significado e
relevancia local numa perspectiva de coaprendizado e coproducao (Auler, 2021; Roso, 2017).

Desde finais da década de 1980, Boaventura Santos ja indicava a emergéncia de um para-
digma prudente para uma vida decente em substituicdo ao paradigma cartesiano da ciéncia mo-
derna. Nesse novo paradigma emergente, a ciéncia apresenta validade local, pois deve considerar
os contextos de elaboracao e aplicacdo dos conhecimentos, além de envolver um processo de
autoconhecimento, uma vez que tanto o objeto quanto o pesquisador se transformam durante a
investigacao cientifica. Deve ainda considerar o senso comum, se fazendo aberta ao que as co-
munidades tém a dizer, de tal forma que o conhecimento cientifico somente alcangara seu objetivo
quando se sensocomunizar, isto €, quando for traduzido em sabedoria de vida (Santos, 1988).

Cerca de vinte anos depois, Santos e Meneses caracterizam a nogéo de Epistemologias do
Sul para se referir aqueles conhecimentos produzidos em paises periféricos que foram considera-
dos inexistentes e inferiores pelas epistemologias dominantes produzidas pelo norte global, valo-
rizando o dialogo intercultural entre saberes que tém resistido e promovendo reflexdes e praticas
contra-hegemonicas. Nas palavras dos autores, “o Sul é aqui concebido metaforicamente como
um campo de desafios epistémicos, que procuram reparar os danos e impactos historicamente
causados pelo capitalismo na sua relagéo colonial com o mundo” (Santos & Meneses, 2010, p. 12).

A participacéo desses sujeitos do sul global esquecidos pelo paradigma dominante e a
necessaria consideragao de seus contextos podem se tornar igualmente importantes para o
enfrentamento de problemas socioambientais de natureza mais ampla inscritos no estado de
emergéncia planetaria para o qual a ciéncia académica ndo conseguira sozinha apresentar so-
lucdes exitosas. Por isso a necessidade de ingeréncia propria e de fomento a pesquisas ligadas
as reais necessidades locais. Nessa forma inovadora de conceber a ciéncia e a tecnologia, va-
lores sustentaveis de relevancia local podem servir de base para uma reorientagao produtiva e
de aprendizagem em que 0s mais variados grupos populares, especialistas nas condi¢gdes locais
e em suas demandas contextuais, deixam de ser apenas participantes ou receptores passivos e
passam a ser entendidos como atores desse processo dialdgico e, sobretudo, politico, em cola-
boragdo com os especialistas da academia (Samagaia, 2016).

Saberes e praticas insurgentes

N&o ha saber mais ou saber menos: ha saberes diferentes (Freire, 1987, p. 68).
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Acerca do terceiro elemento da interface humanizadora anunciada, Saberes e Préticas In-
surgentes, a constatagao de que a ciéncia e a tecnologia existentes hoje podem ser insuficientes
para encaminhar os problemas socioambientais que temos enfrentado vem cada vez mais sendo
um consenso para a area de Educagédo em Ciéncias (Strieder, 2012).

Assim, ao reconhecermos suas incompletudes, torna-se necessario, num primeiro momen-
to, problematizar os privilégios que a ciéncia (académica) tem no encaminhamento de tematicas
complexas que marcam o nosso tempo. Devido as complexidades atuais, dificilmente captadas
pela 6tica das especialidades académicas, temos necessitado de saberes contra-hegemonicos
qgue nos oferegam alternativas de existéncia justa e ambientalmente compromissada; saberes
populares e tradicionais historicamente tidos como inferiores pela racionalidade cientifica uni-
versal, que nega subjetividades e caminhos diferentes de seu escopo (Sanchez & Stortti, 2018).

Temos necessitado de experiéncias de vida alternativas ao projeto civilizatério em curso néo
evidenciadas pelas midias sociais ou sequer valorizadas pelos poderosos por conterem contetdo
emancipatorio e considerado prejudicial a manutencéo do status quo; praticas socioambientais e
agroecoldgicas de convivéncia pacifica com a natureza, respeitando seus limites termodinamicos,
sua capacidade de suporte, seu processo de regeneracdo; praticas de plantio, colheita e preparo
de alimentos livres de venenos prejudiciais a vida humana e ndo humana, respeitando-se o ciclo
de producdo e descanso da terra, ja ndo mais subservientes a l6gica do tempo linear que exige a
corrida pelo enriquecimento em detrimento de valores existenciais, como o proprio direito a uma
vida digna, saudavel e sustentavel.

Sao requeridas epistemologias outras, rebeldes, inquietas, engajadas e insurgentes, forjadas
a partir de saberes plurais constituidos no dialogo critico entre culturas contra-hegemoénicas. Em
quais lugares habitam? Qual pedagogia elas materializam em suas praticas de existir e de se
sentir pertencentes a teia de vida compartilhada na indissociabilidade entre natureza e cultura?
Saberes e praticas que emergem desde as pequenas esperangas compartilhadas entre os opri-
midos, desde as gretas, fissuras e periferias, conforme afirma Catherine Walsh (2017):

[...] aprender a pensar y actuar en sus afueras, fisuras y grietas, donde moran, brotan y crecen los
modos - otros, las esperanzas pequefias. Las grietas se han convertido en parte de mi localizacién y
lugar. Son parte integral de como y déonde me posiciono politica, epistémica, ética estratégicamente.
Son parte integral también de las transgresiones, indisciplinamientos, rupturas y desplazamientos
que me obligan a mirarme criticamente, a aprender a desaprender para reaprender a pensar,
actuar, sentir y caminar decolonialmente, a nivel individual y en colectividad (Walsh, 2017, p. 31).

Certamente, nesse dialogo entre culturas, a ciéncia académica tem muito a contribuir, mas
também a se modificar a luz de saberes e praticas que encarnam valores outros assentados em
formas mais sensiveis, estéticas e éticas de relacionamento entre seres humanos, ndo humanos
e 0 ambiente que a todos envolve e constitui.

Considerando a construcido de “mundos outros” na perspectiva do inédito viavel, entendido
por Freire (1987) como as construgdes historicas e sociais de saberes e praticas (viaveis) capazes
de contribuir para a superagédo dos novos problemas identificados (inéditos), € necessario pensar
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em inéditos que n&o sao viaveis (Auler, 2021; Milli, 2019), visto que pode nao haver conhecimento
disponivel, em nenhum campo de especialidade, para o encaminhamento dos problemas novos
encontrados, fato que demanda a relagao entre as diferentes areas, que, em dialogo, possibilitem
a emergéncia de novos saberes e praticas capazes de responder as atuais demandas contem-
poréneas, altamente complexas. Esse processo também deve incluir a negacao de saberes que,
devido a sua natureza invasora, ndo contribuem para a emergéncia do novo e das possibilidades
criadoras, algo que pode ser feito durante o processo de Investigagdo Tematica.

A Investigacdo Tematica constitui um processo tedrico-metodoldgico para a obtengéo de
temas geradores que sintetizam situacdes-limites (Freire, 1987). Esse processo viabiliza o traba-
Iho com temas de relevancia social e pode contribuir com a interface aqui defendida, desde que
incorpore a dimensdo do dialogo de saberes ao longo de todas as suas etapas, conforme sinaliza
Almeida (2023) quando reconhece que o tema gerador de um lado deve sintetizar problemas e
situagoes-limites e de outro a riqueza presente nas expressoes socioculturais das comunidades. O
desafio posto esta em articular os saberes historicamente produzidos, os conhecimentos inéditos
e a memoria biocultural das comunidades (Auler, 2021).

Todavia, ainda carecemos de fazer o exercicio da hermenéutica diatépica, tal como nos
sugere Santos B. (2007), no sentido de reconhecer a incompletude inerente a cada cultura, in-
cluindo a cientifica, e de avancgar para a constituicao de territérios dialégicos, mais reciprocos
e ambientalmente sensiveis e compromissados, de maneira que estar com o outro implique em
envolvimento, em abertura ao dialogo e em escuta sensivel, em habitar sua cultura para nela
poder contribuir e encaminhar demandas em relagao de horizontalidade com seus habitantes.

Diante desse contexto desumanizador, pesquisas e propostas inspiradas no referencial frei-
reano vém sendo implementadas, ainda que de forma pontual, buscando subverter a ordem social
dominante. Pautados nessa perspectiva, destacam-se alguns projetos em curso, dentre eles as
incubadoras sociais que se originam das necessidades das comunidades e que sdo compostas por
professores, estudantes, servidores, bem como moradores das comunidades participantes. Esses
membros se inserem numa dindmica de coprodugdo e coaprendizagem em torno de propostas
alternativas sustentaveis, quase sempre silenciadas e esquecidas, porque nao condizentes com
o modo de produgéo capitalista (Auler, 2018, 2021).

Associadas as incubadoras sociais também se destacam as iniciativas voltadas para o de-
senvolvimento de tecnologias sociais, que consistem na adequacgao das tecnologias as demandas
sociais, por se entender que as tecnologias convencionais nem sempre se pautam no atendimento
as necessidades da populagédo (Roso, 2017). O movimento de Camponés a Camponés desen-
volvido por indigenas da Guatemala ¢ ilustrativo desse processo e envolve a colaboragéo entre
camponeses e entre camponeses e técnicos para a resolugao de problemas em comum, em que
o aprendizado sobre como enfrentar uma demanda presente em determinado local é socializado
com os outros sujeitos que passam por problemas semelhantes (Auler, 2021).

Os saberes e praticas citadas aqui potencializam as ag¢des contra-hegemonicas na direcéo da
construgdo de outras formas de sociabilidade, tendo sempre o entendimento de que a construgao
de alternativas e possibilidades humanizadoras ndao pode se dar a partir das classes dominantes,
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mas deve brotar daqueles que sofrem diariamente no corpo as amarras do que significa viver
numa sociedade de classes: os oprimidos.

Consideragoes Finais

Diante do exposto, fomentar o pensamento critico constitui nossa principal estratégia contra
os riscos advindos de uma ciéncia e tecnologia construidas, importadas e direcionadas para a
manutengao das relagdes sociais opressoras. Refletir criticamente sobre a realidade nos alinha
com a necessidade de construirmos saberes e praticas socioambientais e cientifico-tecnolégicas
comprometidas com a realidade local, contextualizadas e voltadas ao bem-estar da humanidade.

Todavia, ressaltamos que trabalhar na perspectiva da interface Freire-CTSA-EA no contexto
escolar ou néo escolar consiste em um grande desafio, pois requer mudangas profundas no pro-
cesso educacional, na relagdo da escola/universidade com as comunidades, na formacéo inicial
e continuada de professores, no curriculo escolar, nas condigdes de trabalho e na valorizagao
desses profissionais, devido aos riscos da politica de oposi¢gdo, que os tornam mais visiveis e
vulneraveis.

Assim, a interface humanizadora aqui defendida acredita no potencial transformador e cri-
tico da Educacgéo em Ciéncias e visa resgatar, valorizar e fortalecer saberes e praticas populares
que foram silenciadas socialmente, por se situarem na contraméao da ordem social estabelecida.
Para tanto, exige uma ética centrada na relagédo sustentavel entre ser humano-natureza que seja
capaz de explicitar, problematizar e superar os conflitos e contradicbes existenciais no sentido
de permitir a mudanga critica da realidade.

Contribui¢coes dos autores

Conceitualizagado e metodologia definidas conjuntamente pelos dois autores. Analise formal
e escrita da versao original realizada pelo primeiro autor. Revisao final realizada pela coautora.
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