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RESUMO

A Alfabetizagdo Cientifica ¢ uma abordagem do ensino de Ciéncias que visa promover a
compreensdo de como a ciéncia, tecnologia e sociedade se influenciam mutuamente,
possibilitando que o estudante entenda a sua propria realidade para transformar a si e o mundo.
Neste contexto, a Astronomia, com suas problematicas particulares, suscita uma abordagem
ampla, tal qual subsidia a Alfabetizagao Cientifica. Dessa forma, o objetivo deste estudo ¢
analisar a estruturacdo do processo de Alfabetizagdo Cientifica nas pesquisas em Ensino de
Astronomia que declaram intencionalidade explicita para essa formac¢do, identificando as
concepgoes tedricas adotadas e as estratégias didaticas mobilizadas. Para tanto, a pesquisa
possui natureza qualitativa, método dedutivo, objetivos exploratdrios e do tipo metapesquisa.
A constru¢do de dados se da a partir de trabalhos buscados em revistas, eventos, teses e
dissertacdes com os descritores “Alfabetizacdo Cientifica” e “Ensino de Astronomia”. Os
dados serao analisados por meio da analise de conteudo de Bardin a luz dos estudos de Lucia
Sasseron e Leonir Lorenzetti. Para a constru¢do dos resultados, elaborou-se a priori as
seguintes categorias: 1) Concepgdo de Alfabetizacdo Cientifica; 2) Teoria de aprendizagem,
teoria educacional, tecnologia educacional e recurso de ensino; 3) Utilizacdo dos indicadores
ou outros parametros de Alfabetizacdo Cientifica; 4) Presenca dos indicadores de Alfabetizagado
Cientifica nos Espacos Nao Formais de Educacdo; 5) Disciplinas, temas e conteudos; 6)
Utilizagdo de problemas/situagdes da realidade. Diante disso, pode-se evidenciar que a maioria
dos pesquisadores se apropria de uma concepcao de Alfabetizacdo Cientifica voltada para o
desenvolvimento da consciéncia critica, justica social e democratizagdo do conhecimento. Em
complemento, foi possivel verificar uma coeréncia entre a escolha dos métodos, temas,
problemas e a concep¢ao de Educagdo Cientifica do educador/pesquisador € uma baixa adesao
a teorias de aprendizagem. Além disso, os parametros de Alfabetizacdo Cientifica podem ser
melhor explorados para ampliar o entendimento sobre as suas possibilidades e limitagdes,
principalmente no contexto dos Espagos Nao Formais de Educacdo e no desenvolvimento de
habilidades relacionadas a escrita cientifica. Por fim, entende-se que esta anélise € uma forma
de organizar a produgdo cientifica na area para construir uma percepcao das intencionalidades
para a formacdo cientifica escolar e fornecer subsidios aos docentes, mapeando as estratégias
didatico-pedagbgicas e tedrico-metodoldgicas empregadas nessas propostas de ensino de
Astronomia.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Educacao democratica; Concepgdes de Alfabetizagao

Cientifica; Abordagens de ensino.



RESUME

Scientific Literacy is an approach to teaching Science that aims to promote the understanding
of how science, technology, and society mutually influence each other, enabling students to
understand their own reality to transform themselves and the world. In this context, Astronomy,
with its issues, prompts a broad approach that supports Scientific Literacy. Thus, the objective
of this study is to analyze the structuring of the Scientific Literacy process in Astronomy
Education research that explicitly declares an intention for this formation, identifying the
theoretical concepts adopted and the didactic strategies mobilized. To this end, the research has
a qualitative nature, a deductive method, exploratory objectives, and is of the metaresearch
type. The construction of data is based on works found in journals, events, theses, and
dissertations with the descriptors "Scientific Literacy" and "Teaching of Astronomy." The data
will be analyzed thru Bardin's content analysis considering the studies by Luicia Sasseron and
Leonir Lorenzetti. For the construction of the results, the following categories were a priori
elaborated: 1) Conception of Scientific Literacy; 2) Learning or educational theory, educational
technology, and teaching resources; 3) Use of indicators or other parameters of Scientific
Literacy; 4) Presence of indicators of Scientific Literacy in Non-Formal Education Spaces; 5)
Disciplines, themes, and content; 6) Use of real-world problems/situations. Considering this, it
can be evidenced that the majority of researchers adopt a conception of Scientific Literacy
aimed at the development of critical consciousness, social justice, and the democratization of
knowledge. In addition, it was possible to verify a coherence between the choice of methods,
themes, problems, and the educator/researcher's conception of Scientific Education, and a low
adherence to learning theories. Furthermore, the parameters of Scientific Literacy can be better
explored to enhance the understanding of their possibilities and limitations, especially in the
context of Non-Formal Education Spaces and in the development of skills related to scientific
writing. Finally, it is understood that this analysis is a way to organize scientific production in
the field to build an understanding of the intentions for school scientific education and provide
support to teachers by mapping the didactic-pedagogical and theoretical-methodological
strategies employed in these Astronomy teaching proposals.

Keywords: Astronomy Education; Democratic Education; Scientific Literacy Conceptions;

Teaching Approaches.
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1 INTRODUCAO

Demasiadas sao as reflexdes que perpassam as questoes sobre a Educacao Cientifica: o
que ensinar? Como ensinar? Por que ensinar? Pesquisadores de cada periodo historico
formularam respostas para estas interrogacdes, estabeleceram diferentes tendéncias do ensino
de Ciéncias e definiram que preocupagdes sao pertinentes a Educagdo Cientifica. Um dos
produtos da construcao do que deve ser o ensino de Ciéncias € a Alfabetizagdo Cientifica (AC),
uma abordagem estruturada sob o alicerce da ciéncia presente no cotidiano, as suas implicagdes
sociais e a formacao cidada enriquecida pelo conhecimento cientifico (Sasseron, 2008).

No entanto, existem desafios a serem superados para a implementagdo do processo de
AC na sala de aula. Uma vez que essa ¢ uma abordagem com multiplas interpretacdes e focos
distintos a depender da referéncia utilizada (Leite, 2015). E necessério, portanto, que se
retomem as questdes: o que ensinar na AC? Como ensinar na AC? Por que ensinar na AC?
Além disso, cada drea do conhecimento das Ciéncias da Natureza possui desafios proprios no
processo de elaboragdo e aplicacdo de propostas de ensino-aprendizagem alinhadas a esta
abordagem. Neste estudo, o foco serd direcionado para a Educa¢do em Astronomia.

A Astronomia contemporanea possui uma heranca milenar, foi construida sob
influéncias multiculturais e, além de contar a historia dos corpos celestes, ela conta a historia
da humanidade. No entanto, na educagdo formal, a Astronomia ndo ¢ contemplada como uma
grande area das Ciéncias da Natureza pelos documentos de diretrizes curriculares, ¢ associada
principalmente a Fisica, de forma breve, a Biologia e ndo h4 associagdes com a Quimica. Com
isto, a educagdo em Astronomia pode ficar a encargo do professor (Fonseca; Elias, 2021).

Neste contexto, compreende-se que ensinar Astronomia para a AC pode se tornar um
desafio dobrado, um referente a area do conhecimento e o outro a abordagem de ensino. Ao
articular estes dois temas, ‘Alfabetizagdo Cientifica’ ¢ ‘Educagdo em Astronomia’,
verificaram-se trés oportunidades de contribuicdo para com a comunidade cientifica e
pedagbgica: I) a andlise epistemoldgica da AC, mais especificamente, das suas concepgdes
fomentadas nas pesquisas em ensino de Astronomia; II) o subsidio social e pedagogico ao
trabalho docente; III) o aporte académico-cientifico.

Devido ao processo de construcdo e desenvolvimento da AC, este termo se tornou
polissémico. Desta forma, ¢ possivel encontrar na literatura propostas de ensino-aprendizagem
que tencionam o0s seus objetivos e as suas intencionalidades para a formagdo cientifica

democratica ou restrita ao dominio conceitual e técnico. Neste contexto, a analise das
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concepgoes que estao sendo privilegiadas nas pesquisas em ensino de Astronomia permite um
diagnostico critico sobre a qualidade dessa formagao.

Em complemento, Sasseron e Carvalho (2011) afirmam que a difusdo do conceito ¢ as
suas diferentes interpretagdes geram dificuldades na articulacdo entre teoria e pratica e,
consequentemente, na sua implementacao nas aulas de Ciéncias. Com isto, entende-se que esta
analise pode subsidiar o trabalho de professores e formadores de professores. Pois, ao mapear
como a AC ¢ estruturada em propostas de ensino-aprendizagem, € possivel conceber um quadro
de estratégias didatico-pedagbgicas e tedrico-metodoldgicas validadas, servindo como
referencial tedrico para docentes que desejam superar o ensino tradicional de Astronomia e
promover uma Educacao Cientifica democratica.

Além disso, com o proposito de enriquecer o repertorio didatico-pedagogico das
analises realizadas, esta pesquisa busca articular os fundamentos da AC com os de outras
abordagens e enfoques para a Educacdo Cientifica, sendo: o enfoque CTS; Abordagem
Tematica; Abordagem Interdisciplinar; Abordagem Investigativa; Abordagem Dialogica. Cada
uma dessas abordagens possuem nogdes que se aproximam ou complementam os recursos da
AC.

Na literatura publicada pelo meio académico-cientifico, pode-se encontrar uma
quantidade numerosa de trabalhos sobre a AC ou a Educacdo em Astronomia de forma isolada
e até mesmo uma quantidade menor de trabalhos que articulam ambos os temas. Contudo, ha
uma lacuna de estudos do tipo ‘metapesquisa’ que investiguem especificamente como essa
articulagdo ¢ construida intencionalmente. Diante disso, ao organizar e sistematizar a produg¢ao
académica na interface entre ensino de Astronomia e AC, ¢ possivel compreender as tendéncias
e lacunas dessa producao, evitando a redundéancia de esforgos investigativos e apontando novos
caminhos para a area de ensino de Astronomia.

Isto posto, elaborou-se o seguinte problema de pesquisa: como o processo de
Alfabetizacao Cientifica é estruturado nas propostas de ensino de Astronomia que
apresentam intencionalidade explicita para essa formacao? Para respondé-lo, tem-se como
objetivo geral: analisar a estruturacio do processo de Alfabetizacdo Cientifica nas
pesquisas em Ensino de Astronomia que declaram intencionalidade explicita para essa
formacao, identificando as concepc¢des tedricas adotadas e as estratégias didaticas
mobilizadas, e os objetivos especificos: 1) mapear as diferentes concepcdes de Alfabetizacao
Cientifica no contexto do ensino de Astronomia; II) Analisar como essas concepgdes sao
articuladas com as estratégias didatico-pedagodgicas e tedrico-metodoldgicas das propostas; I11)

Compreender as oportunidades e desafios encontrados na implementacdo dessas propostas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas proximas se¢des sera abordada a situagdo do ensino de Ciéncias e da Astronomia
no Brasil a partir da década de 1950, com o intuito de contextualizar as circunstancias
histdricas, sociologicas e politicas desta pesquisa. Além disso, apresenta-se o conceito de AC,
os seus objetivos, perspectivas, indicadores e outras abordagens e o enfoque que podem ser

associados a AC, assim como as suas possiveis relagdes com o ensino de Astronomia.

2.1 O ensino de Ciéncias

Desde o inicio da implementagdo das Ciéncias no curriculo escolar da educacdo
brasileira, ha discussdes sobre os objetivos apropriados para o seu ensino. Entre os diversos
momentos histéricos que marcaram mudangas significativas na Educagdo Cientifica, esta
pesquisa toma como ponto de partida a renovacao do ensino de Ciéncias no periodo entre as
décadas de 1950-1970. Uma vez que, este periodo foi marcado pelo desenvolvimento e
coexisténcia de duas visdes sobre os objetivos para o ensino de Ciéncias: uma acreditava que
deveria proporcionar a formagdo para a cidadania e resolu¢do concreta de problemas do
cotidiano, enquanto a outra defendia a formac¢do académica, voltada para o recrutamento de
futuros cientistas (Nardi; Almeida, 2011).

Neste periodo, os objetivos relacionados a formagdo académica prevaleceram nos
sistemas educacionais. Com isso, diversas iniciativas foram financiadas no Ocidente para o
desenvolvimento de materiais, conteudos e treinamento de docentes, visando criar 0s meios
necessarios para a formagdo em larga escala de sujeitos que pensassem e agissem como
cientistas (Santos; Galletti, 2023). Em outras palavras, “o ensino de Ciéncias era quase
exclusivamente voltado para a formagdo de pessoas na expectativa de que pudessem auxiliar
no desenvolvimento tecnologico e cientifico das na¢des” (Sasseron, 2014a, p. 49).

Um dos fatores que fizeram esse objetivo prevalecer esta diretamente associado a uma
disputa politico-ideologica de escala mundial, a Guerra Fria. Com o fim da Segunda Guerra
Mundial, a alianga entre os Estados Unidos da América (EUA), Inglaterra e Unido das
Republicas Socialistas Soviética (URSS) se dissolveu e os aliados se tornaram, novamente,
inimigos. Assim, os EUA e a URSS dispararam em uma corrida armamentista, militar,
cientifico-tecnologica, econdmica, académica, etc. para se fortalecer como uma poténcia
mundial e fazer vigorar os seus projetos politicos (Munhoz, 2020).

Inicialmente, a Unido Soviética mantinha a sua supremacia com o langamento do

primeiro satélite artificial, o Sputnik, e a explosdo da primeira bomba termonuclear. A fim de
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superar a URSS, os EUA realizaram um alto investimento no desenvolvimento de Ciéncia e
Tecnologia (CT) em diversas areas, inclusive na educagdo. Este investimento resultou na
criagdo de projetos curriculares para o ensino de Ciéncias, como o Physical Science Study
Committee, Biological Sciences Curriculum Study, Chemical Bond Approach, entre outros
(Krasilchik, 1992; Nardi; Almeida 2011, Santos; Galletti, 2023).

Segundo Souza (2020), essa inovagdo educacional estabeleceu uma reorganizagao
curricular profunda, baseada na abordagem empirico-positivista. Com isso, antes de explorar
os objetivos mais especificos desses projetos, os processos da sua implementagdo no Brasil e
os seus resultados, torna-se proficuo apresentar alguns fundamentos do positivismo que
influenciaram esse projeto educacional, para melhor compreendé-lo.

Augusto Comte ¢ considerado o fundador do positivismo, um sistema filoséfico criado
no final do século XIX para superar o pensamento teoldgico e metafisico. Segundo o autor, o
estado teologico ¢ o ponto de partida da inteligéncia humana, o metafisico ¢ um estado
transitorio e o positivo ¢ um estado verdadeiro, definitivo da inteligéncia humana e o unico

capaz de instaurar a ordem social (Comte, 1978).

S6 a filosofia positiva pode ser considerada a unica base sélida da reorganizacdo
social, que deve terminar o estado de crise no qual se encontram, ha tanto tempo, as
nag¢des mais civilizadas [...] a grande crise politica ¢ moral das sociedades atuais
provém, em ultima analise, da anarquia intelectual. Nosso mais grave mal consiste
nesta profunda divergéncia entre todos os espiritos quanto a todas as maximas
fundamentais, cuja fixidez é a primeira condi¢do duma verdadeira ordem social
(Comte, 1978, p. 17-18).

A filosofia positivista € dividida em cinco categorias, partindo da mais simples a mais
complexa: os fendmenos astrondmicos, fisicos, quimicos, bioldgicos e sociais (Comte, 1978).
Essa classificagdo postula a formula enciclopédica que constitui a base da Educacao Cientifica
positivista. Ao analisar a visao de Auguste Comte sobre a Educacdo Cientifica, Souza (2020,
p. 33) menciona que “tal formula ¢ entendida adequada tanto para a educacao geral como para
a formacgao dos cientistas”.

De acordo com o método positivo, o estudo dos fendmenos deve ser realizado a partir
da observagdo e/ou experimentacao e ter preceitos cientificos neutros. Pois o trabalho cientifico
no positivismo ¢ estimulado puramente pelo desejo de confirmar ou infirmar teorias e pela
esperancga de descobrir as leis dos fendmenos (Comte, 1978).

Ao relacionar esses fundamentos do positivismo com o estudo realizado por Nardi e
Almeida (2011) e Krasilchik (1992), € possivel estabelecer algumas no¢des que embasam esses

projetos: I) A Educagdo Cientifica para a formacao de cientistas, técnicos e o progresso das
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ciéncias, tem como resultado o desenvolvimento da nagao e a melhoria da qualidade de vida;
IT) “Se a ciéncia for apresentada na forma como ¢ conhecida pelos cientistas, ela sera
inerentemente interessante para todos” (Nardi; Almeida, 2011, p. 92); III) A ciéncia ¢ um
conhecimento baseado na observacdo e na racionalidade, pretende explicar a natureza sem
considerar os dominios extracientificos, como o religioso, politico, entre outros.

Isto posto, entre os objetivos mais especificos dessas novas propostas curriculares,

destacam-se:

e Promover um ensino mais conceitual das disciplinas cientificas, em oposi¢ao
as abordagens vigentes naquela época, centradas na transmissdo de
conhecimentos descritivos. Por exemplo, passou-se a ensinar as propriedades,
métodos de obtencdo e aplicagdes de diferentes acidos, a ensinar o conceito
de acido. E de ensinar como diferentes tipos de seres vivos se nutriram,
reproduziram ou se relacionaram, a ensinar o conceito de nutrigdo, de
reprodugdo e relagdo.

e Introduzir nos programas conteidos fundamentais gerados na pesquisa
cientifica dos ultimos 50 anos. Considerava-se que havia uma grande
defasagem entre os livros didaticos e a ciéncia do momento, por isso foram
incluidos temas de estudo como ondas ou campos, a hibridagdo de orbitais ou
genética e evolugdo.

e Dar maior importancia a relacdo entre teoria e fatos, promovendo, assim, o
trabalho experimental. Cada projeto curricular tinha associado um conjunto
de praticas de laboratorio, nas quais se priorizava o aprendizado dos processos
associados ao chamado método cientifico.

e Criar muitos materiais e recursos para o ensino, em vez de centraliza-lo no
livro didatico. Cada projeto incluia, além dos livros dos alunos de acordo com
0s cursos ou temas e os de praticas de laboratorio, os extensos e documentados
livros para o professor, livros com leituras complementares para os alunos,
videos, material didatico experimental e muitos outros recursos (Sanmarti,
2002, p. 17, tradugdo nossa).

A exportagdo desses projetos curriculares para outros paises do ocidente foi financiada
pelos EUA. Ao chegar no Brasil, configurou-se em uma renovagao curricular nacional; antes
as preocupacdes com a Educagdo Cientifica eram pontuais e locais, depois passaram a ser um
problema nacional. Diante desse cendrio, em 1959, o Instituto Brasileiro de Educagao, Ciéncia
e Cultura passou a trabalhar com estes projetos internacionais, traduzindo-os e adaptando-os
para produzir novos materiais didaticos, suprir as limitagdes encontradas e incorporar a
racionalidade nacional no ensino de Ciéncias, vinculando a formacdo profissional a cidada
(Santos; Galletti, 2023).

No Brasil, a implementacdo desses materiais foi permeada por adversidades
relacionadas a falta de recursos e a preparacao dos professores, o que dificultou a sua aplicacao
em larga escala. Pois pouco se investiu nas infraestruturas das escolas para a recepgao desses
projetos, € o treinamento ofertado possuia um carater tecnicista, tornando o docente um técnico

e executor de projetos prontos. No entanto, por outro lado, possibilitou que os estudantes
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experimentassem processos de investigagcdo cientifica e mostrou que bons resultados podem
ser alcancados quando uma equipe composta por cientistas, professores e técnicos se reune
para criar um material cientifico para a Educacdo Cientifica (Santos; Galletti, 2023).

De acordo com Sanmarti (2002), entre as décadas de 1977 ¢ 1978, os EUA buscaram
investigar e avaliar os resultados alcangados por essas propostas curriculares. Ao contrario do
esperado, as primeiras geracdes formadas ndo seguiram carreira cientifica e a qualidade dos
seus conhecimentos cientificos continuou insatisfatéria. A autora complementa afirmando que

Os resultados desses estudos mostraram que, apesar do dinheiro investido na pesquisa
didatica e na elaboragao de materiais curriculares, o nivel de alfabetizacdo cientifica
da populagdo permaneceu muito baixo. Embora os alunos afirmassem que as aulas
eram mais interessantes, seus conhecimentos eram muito deficientes e, diante do
fracasso, optaram por ndo escolher disciplinas cientificas em seu curriculo. Por isso,

comecgou a se falar em crise e a abrir novas linhas de trabalho (p. 18-19, traducdo
nossa).

Os resultados no Brasil foram semelhantes, conforme verificado pelo estudo de
Krasilchik (1992), as medidas tomadas ndo foram suficientes para formar profissionais
habilitados a exercer a sua cidadania. Posto que a formacao era majoritariamente voltada para
o treinamento técnico e cientifico, tendo como objetivo final o abastecimento do mercado de
trabalho (Santos; Almeida, 2023). Em uma perspectiva pedagogica e curricular, essas propostas
ndo triunfaram com o passar dos anos,

[...] o quadro da Educacdo em Ciéncias, entre 1950 e 1970, ndo alterou
substancialmente, nem a pratica do professorado neste campo, nem os curriculos de
ciéncias das escolas brasileiras, uma vez que os objetivos de ensino e de

aprendizagem ficaram aquém das necessidades formativas dos estudantes brasileiros
(Santos; Almeida, 2023, p. 24).

As criticas feitas a estes projetos curriculares declararam que as propostas
oportunizaram o aprofundamento pratico e tedrico das disciplinas cientificas, no entanto
provocaram a fragmentacao dos saberes e da realidade, o distanciamento dos aspectos sociais,
culturais e humanistas da ciéncia (Nardi; Almeida, 2011; Santos; Galletti, 2023). Diante desse
cenario de crise, houve a ascensdo daqueles objetivos associados a formacao para a cidadania
e resolucdo concreta de problemas do cotidiano.

De grande importancia nessa mudanga de objetivos foram os movimentos “Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade” (CTS) e “Educagdo em Ciéncia para a Cidadania” nas
décadas de 1970-80, aliadas as tendéncias de democratizagdo do ensino cientifico,
como o movimento de “Alfabetizagdo Cientifica” (Krasilchik, 1992). Além disso, tais
movimentos foram essenciais para substituir a falsa imagem de uma Ciéncia neutra,

dogmatica e infalivel vigente até entdo e possibilitar a sua representagdo como uma
construgdo cultural e sdcio-histdrica (Santos; Almeida, 2023, p. 25).
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No entanto, os fundamentos do empirismo-positivista ainda podem ser identificados no
ensino de Ciéncia, principalmente por insistir na transmissdo de uma ciéncia neutra e a-
historica (Souza, 2020). E por isso que elaborar uma proposta de ensino-aprendizagem para
uma Educa¢do Cientifica democratica exige um amplo processo de reflexdo sobre os seus
fundamentos tedricos e metodologicos, bem como das abordagens, instrumentos e estratégias
que podem ser articuladas para garantir uma agao pedagogica coerente.

Mesmo que, inicialmente, o enfoque académico para o ensino de Ciéncias tenha
prevalecido nos sistemas educacionais, a concepg¢ao de ciéncia do cotidiano nao foi abandonada
pelos pesquisadores, pelo contrario, desenvolveu-se concomitantemente. Logo, hd uma ampla
literatura sobre movimentos que visam promover a Educagdo Cientifica democrética,

principalmente no que se refere a AC.

2.2 A Alfabetizacao Cientifica

Antes mesmo de tratar as perspectivas e os objetivos da Alfabetizagcdo Cientifica, faz-
se necessaria uma adequada dedicagdo na defesa do termo. Isso devido as tradugdes e
recriacoes da expressdo original “Science Literacy”, que geraram uma pluralidade semantica
de um mesmo objetivo para a Educacdo Cientifica e defini¢cdes reducionistas.

Segundo Sasseron (2008), o termo Alfabetizagdo Cientifica tem origem na expressao
“Science Literacy”, utilizada pela primeira vez por Paul Hurd em sua publicacdo “Science
Literacy: Its Meaning for American Schools” de 1958. Como visto anteriormente, a partir da
década de 1950, na¢des ao redor do mundo se preocuparam com a expansdo do ensino de
Ciéncias; assim, ideias como as fomentadas pela “Science Literacy” foram adotadas e recriadas
em contextos de diversos locais.

Com isso, pode-se encontrar na literatura brasileira expressdes como Enculturamento
Cientifico, Letramento Cientifico, Alfabetizacdo Cientifica e Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT); essas possuem um objetivo em comum para o ensino de Ciéncias: “[...]
almeja a formagao cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos
e seus desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida” (Sasseron, 2008, p. 10), mas
possuem particularidades interpretativas.

No caso particular da AC, pode-se encontrar na literatura defini¢des baseadas na origem
etimologica do termo que conduzem a uma interpretagdo reduzida da abordagem. A analise de
Cunha (2018) tece consideragdes sobre os significados do termo AC e as implicagdes da
abordagem na Educacao Cientifica. Ao buscar em um dicionario, alfabetiza¢ao significa: “a¢ao

de alfabetizar; o ensino da leitura e da escrita”; alfabetizar: “ensinar a ler”; e alfabetizado: “que
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sabe ler” (Bueno, 2007, p. 46). Assim, baseando-se na origem etimoldgica, pode-se definir a

AC como uma abordagem para o ensino da leitura e da escrita das ciéncias. Neste sentido, para

Cunha (2018), os estudos que utilizam o termo Alfabetizagdo Cientifica tendem a

supervalorizar o conhecimento cientifico, consideram que este ¢ o unico valido para

compreender o mundo e desconsideram o conhecimento prévio do estudante.

No entanto, essa pesquisa pretende definir a AC para além de uma interpretacao baseada

na origem etimologica do termo “alfabetizagdo” e na percepcdo reduzida da AC. Pois, na

perspectiva freiriana, a alfabetizagdo transcende a aprendizagem mecanica das técnicas de

leitura e escrita,

O conceito de alfabetizacdo, neste caso, deve ser tomado como transcendendo seu
conteudo etimologico. A alfabetizagdo ndo pode ser reduzida a experiéncias apenas
um pouco criativas, que tratam dos fundamentos das letras ¢ das palavras como uma
esfera puramente mecanica. [...] tentarei ir além dessa compreensdo rigida de
alfabetizagdo ¢ comecar e entender a alfabetizacdo como relagdo entre os educandos
e o mundo mediada pela pratica transformadora desse mundo, que ocorre exatamente
no meio social mais geral em que os educandos transitam, e mediada, também, pelo
discurso oral que diz a respeito a essa pratica transformadora. Esse modo de
compreender a alfabetizacdo leva-me a ideia de uma alfabetizagdo abrangente que ¢
necessariamente politica (Freire; Macedo, 2021, p 120).

Em um dicionario de verbetes utilizados na teoria freiriana, Borges (2008, p. 33) destaca

0s seguintes pontos que contribuem para uma compreensdo de alfabetizagdo conforme o

pensamento de Paulo Freire:

A alfabetizagdo ¢ um ato de conhecimento, de criagdo ¢ ndo de memorizagao
mecanica.

Os(as) alfabetizandos(as) s@o sujeitos de e no processo de alfabetizagéo.

A alfabetizagdo deve partir do universo vocabular, pois deste retiram-se os temas.
Compreender a cultura enquanto criagdo humana, pois homens e mulheres podem
mudar através de suas agdes.

O dialogo ¢ o caminho norteador da praxis alfabetizadora.

Leitura e escrita ndo se dicotomizam, ao contrario, se complementam e, se
combinadas, o processo de aprendizagem fara parceria com a riqueza da oralidade
dos(as) alfabetizandos(as).

Com base em Freire (2005; 2022; 2023) e Freire e Macedo (2021), ao destrinchar ponto

a ponto essas defini¢des, € possivel estabelecer algumas nogdes sobre a alfabetizacao:

L

II.

A alfabetizacdo € praxis para a transformacgao da realidade. “A praxis, porém, ¢ reflexdo

e a¢do dos homens sobre o mundo para transforma-lo. Sem ela, é impossivel a

superagao da contradi¢do opressor-oprimido” (Freire, 2005, p. 42).

A alfabetizacdo ¢ feita com os alfabetizandos e ndo para os alfabetizandos, estes sdo

sujeitos de aprendizagem e nio objetos de aprendizagem. Além disso, a alfabetizagdo
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€ um processo permanente, pois 0s sujeitos sao inacabados e possuem vocagao para ser
mais';

III. A alfabetizagdo estd diretamente associada a temas da realidade dos alfabetizandos, os
temas geradores, pois “[...] ndo pode haver reflexdo e agdo fora da relagdo homem-
realidade” (Freire, 2022, p. 20);

IV. A alfabetizacdo ¢ compreendida como manifestagdo cultural, assim como toda
producdo humana. Na medida em que os alfabetizandos vao se apropriando dessa
compreensdo, vao se comprometendo com a sua tarefa histérica: a de criago e recriagdo
da realidade;

“A realidade social, objetiva, que ndo existe por acaso, mas como produto da agdo
dos homens, também nao se transforma por acaso. Se os homens sdo os produtores

desta realidade e se esta, na “inversdo da praxis, se volta sobre eles e os condiciona,
transformar a realidade opressora ¢ tarefa histodrica, ¢ tarefa dos homens (Freire, 2005,

p.41)”

V. A alfabetizac¢do ¢ um processo coletivo, € o encontro daqueles que se solidarizam para
refletir e agir, por isso s6 pode ser orientada pelo didlogo;

VI. A leitura do mundo que o educando possui previamente (o seu conhecimento prévio) €
essencial para o processo de alfabetizagdo, dela se amplia o universo vocabular e o
entendimento do mundo. “A leitura do mundo precede mesmo a leitura da palavra. Os
alfabetizandos precisam compreender o mundo, o que implica falar a respeito do
mundo” (Freire; Macedo, 2021, p. 83-84).

Um outro ponto a ser considerado sobre a alfabetizacdo na teoria freiriana € o processo
de conscientizacdo, pois “a alfabetizacdo e a conscientizagdo sdao inseparaveis. Todo
aprendizado deve estar intimamente associado a tomada de consciéncia de uma situagao real e
vivida pelo aluno” (Freire, 2001, p. 59). A conscientizagdo ¢ o processo de desenvolvimento
da consciéncia critica. Assim, Freire (2001; 2022; 2023) define quatro diferentes tipos de
consciéncia, sendo a intransitiva, ingénua, critica e fanatica. De forma breve, pode-se defini-
las como:

I) Na consciéncia intransitiva, o sujeito se aproxima de capta¢do magica e supersticiosa
da realidade, pois, “num primeiro momento, a realidade ndo se d4 aos homens como objeto

cognoscivel [...]” (Freire, 2001, p. 30);

T Ser mais ¢ uma busca permanente de si mesmo “[...] esta busca deve ser feita com os outros seres que também
procuram ser mais e em comunhdo com outras consciéncias, caso contrario se faria de umas consciéncias objetos
de outras” (Freire, 2022, p. 34)
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IT) A consciéncia ingénua ainda pode ser magica, pois tende a um simplismo superficial
da realidade, considerando-a estatica e imutavel;

IIT) A consciéncia critica recorre a principios auténticos de causalidade para desvelar a
realidade e se compromete com a sua transformacgao;

IV) A consciéncia fanatica possui uma compreensao irracional da realidade: “este
fanatismo ¢ proprio do homem massificado” (Freire, 2022, p. 51).

Na medida em que os sujeitos se educam, seja em uma educagdo formal, ndo formal ou
informal, realizam a transicdo de um estado de consciéncia para outro. Segundo o autor, a
transicao do estado de consciéncia intransitiva para a ingénua ocorre de forma espontanea por
intermédio das interagdes humanas cotidianas. No entanto, a transicdo para a consciéncia
critica depende de um processo educativo de conscientizacao (Freire, 2022) e a transigdo para
a consciéncia fanatica depende de um processo educativo de massificagdo® (Freire, 2021),

como representado pela Figura 1.

Figura 1: O processo de tomada de consciéncia de acordo com Paulo Freire

Transi¢do por

educacio Consciéncia
Transigo espontinea conscientizadora critica
Consciéncia Consciéncia
intransitiva ingénua
Transigdo por Consciéncia
educagdo fanatica

massificadora

Fonte: Autoria propria (2025)

Em suma, a alfabetizagdo deve ser compreendida como conceito, pratica social,
ideologia e projeto politico. E entendida como conceito e pratica social por estar historicamente
associada as configura¢des de conhecimento, poder, a luta politica e cultural pela linguagem.
A alfabetizagdo ¢ ideoldgica por ser um fator na construgdo social e na organizagao historica
dos sujeitos. Neste sentido, como constru¢ao radical, a alfabetizacdo deveria formar a
consciéncia critica e viabilizar a participagao dos sujeitos na transformagao da sociedade, em
outras palavras, “[...] deveria tornar-se uma precondi¢@o para a emancipagao social e cultural”

(Freire; Macedo, 2021, p. 34). Por fim, como projeto politico, a alfabetizacdo deve desenvolver

2 No processo educativo de massificagdo, hd a promogio da alienagdo, da realidade preenchida de mitos e
adaptag@o dos sujeitos a essa realidade mitificada. Esse processo ¢ permeado pela falsa generosidade do opressor
para com o oprimido. Os individuos sdo condicionados a observar e interpretar o mundo com os olhos ¢ as
intengdes alheias, intengdes essas que visam a manutenc¢ao da dominagao dos corpos e das consciéncias por meio
da conquista, divisdo, manipulacdo e invasdo cultural. Na educagao formal, educa¢do bancaria faz vigorar esses
valores.
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uma educacgdo contra-hegemonica, que visa combater a dominacao e promover uma educagao
democratica (Freire; Macedo, 2021).

Como mencionado anteriormente, além do senso comum atrelado ao termo
alfabetizacdo, existem algumas percepcdes reduzidas sobre a AC que devem ser superadas. Ao
retomar a histéria do ensino de Ciéncias na educagdo basica a partir da década de 1950, nota-
se uma transi¢cao de uma concepg¢ao baseada em uma suposta neutralidade da CT para uma
concepeao reflexiva critica. No entanto, essa transicao ndo se dd de forma brusca, na qual os
preceitos da anterior sdo completamente abandonados para a incorporacdo dos novos. Pelo
contrario, alguns fundamentos da concep¢do anterior podem se mesclar aos fundamentos da
nova. E neste sentido que Sasseron (2024) e Silva e Sasseron (2021) defendem que existem
diferentes concepcdes de AC, sendo:

e A Concepcao I: reconhece a ciéncia como empreendimento intelectual focado nas
dindmicas internas da ciéncia. Possui uma visdo pragmdtica, um entendimento de
aprendizagem como mudanga conceitual, impulsionada por interesses, habilidades e
aptidoes relacionadas aos processos de investigagdo cientifica. Logo, ¢ possivel
identificar influéncias do ensino de Ciéncias para formar cientistas e técnicos;

e A Concepgdo II: pretende implementar uma ciéncia para todos, promovendo a
explicagdo cientifica da vida cotidiana. Nessa concepgdo, os estudantes entram em
contato com exemplos e realizam discussdes sobre as influéncias mutuas entre a
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Tem o objetivo de desenvolver
habilidades e atitudes para a tomada de decisdo e resolugdo de problemas;

e A Concepgao III: se configura como uma percepcao de ciéncia para a justica social e
transformacdo da realidade. Esta ¢ uma concep¢do que visa a conscientizagdo, baseia-
se no pensamento critico, em um processo dialdogico e na constru¢do do senso de
coletivo, considera o respeito pelos diferentes saberes, realidades e vivéncias. Tem
como objetivo promover o processo de ensino-aprendizagem orientado pela
compreensdo ampla sobre como se constroem, avaliam e legitimam as Ciéncias € o
conhecimento cientifico, para subsidiar o debate publico em torno da ciéncia.

Em complemento, Auler e Delizoicov (2001) mostram como o modelo tecnocratico de
ciéncia pode conceber uma percep¢do reduzida de AC que deve ser superada por uma
perspectiva ampliada de AC, baseada na compreensdo critica das interacdes entre a ciéncia,
tecnologia e sociedade. Para os autores, a perspectiva reduzida gera mitos sobre a ciéncia,
sendo: I) O mito da superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas; II) O mito da

perspectiva salvacionista da ciéncia e tecnologia; e III) O mito do determinismo tecnoldgico.
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O primeiro mito € baseado no cientificismo e na tecnocracia, ideias sustentadas pela
crenga de que apenas os cientistas e técnicos podem participar das decisdes referentes as
ciéncias e a tecnologia. No cientificismo, a ciéncia ¢ atrelada ao progresso e a resolugdo de
problemas, assim, aqueles que fazem ciéncia sdo os responsaveis pelas tomadas de decisdes
sobre que ciéncia sera desenvolvida, que problema sera visado e que tecnologias serdo criadas.
No entanto, a AC ampliada se opde a essa perspectiva assistencialista, nela os sujeitos se
comprometem com os empreendimentos cientificos e reconhecem que o agente de
transformagdo da realidade ¢ o coletivo.

O grande perigo do assistencialismo estd na violéncia do seu antididlogo, que,
impondo a0 homem mutismo e passividade, ndo lhe oferece condigdes especiais para

o desenvolvimento ou a “abertura” de sua consciéncia, que, nas democracias
auténticas, ha de ser cada vez mais critica (Freire, 2023, p. 79).

O segundo mito se refere as ideias associadas a concepgao de que a CT inevitavelmente
conduz a resolucdo de problemas da humanidade, ao progresso e ao bem-estar social. Essa
percepcao ignora as condigdes do desenvolvimento das ciéncias, que sdo construidas
influenciando e sendo influenciadas por interesses sociais, culturais, econdmicos e politicos.
Desta forma, o progresso e a resolugdo de problemas dependem de multiplos fatores
interligados por um complexo sistema. Logo, na concep¢ao ampliada da AC, os individuos
alfabetizados cientificamente devem analisar os problemas sem reduzir a ciéncia a capacidade
de resolvé-los. A ciéncia instrumentaliza pessoas, as pessoas resolvem problemas.

O ultimo mito, determinismo tecnologico, ¢ apoiado por duas teses: a primeira define
que a inovagao tecnologica € o principal fator de mudanga social e a segunda compreende que
a tecnologia ¢ independente de influéncias sociais. No entanto, os autores advertem que o
"avancgo tecnologico ndo opera por si mesmo" (Auler; Delizoicov, 2001, p. 127), as intera¢des
sociais, culturais e econOmicas sdo fatores que impulsionam e influenciam os avangos
tecnologicos.

Os mitos que rondam as ciéncias ndo existem ao acaso, tdo pouco sdo isentos de
interesses. Eles sdo criados para a conquista, manipulacdo e dominacao dos grupos populares.
Aqueles que dominam criam formas de dominacao, desde as mais sutis até as mais violentas,
para a manutencdo e estabilidade do status quo. Estes mitos distorcem a realidade,
consequentemente, criam barreiras para impedir que os sujeitos tomem posse de suas realidades
e desenvolvam uma consciéncia critica (Freire, 2005).

Todos estes mitos e mais outros que o leitor podera acrescentar, cuja introjecao pelas

massas populares oprimidas é basica para a conquista, sdo levados a elas pela
propaganda bem organizada, pelos slogans, cujos veiculos sdo sempre os chamados
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“meios de comunicagdo em massa”. Como se o deposito deste contetido alienante
nelas fosse realmente comunicagdo (Freire, 2005, p. 160).

Dai que vao se apropriando, cada vez mais, da ciéncia também, como instrumento
para as suas finalidades. D4 tecnologia, que usam como forga indiscutivel de
manutencdo de ‘ordem’ opressora, com a qual manipulam e esmagam (Freire, 2005,

p. 52).

E nesse cenario que se acentua a necessidade de uma AC para a conscientizagdo e
democratizagdo da Educacao Cientifica e da propria ciéncia. “Se ndo se faz esse processo
educativo, so se intensifica o desenvolvimento industrial ou tecnologico e a consciéncia sofrera
um abalo e serd uma consciéncia fanatica” (Freire, 2022, p. 51).

Para tanto, entende-se que a AC deve abranger um processo de reflexdo e agdo sobre o
conhecimento cientifico. Com isto, na medida em que os sujeitos se apropriam do conjunto de
conceitos, procedimentos, atitudes e outros entendimentos sobre a ciéncia, vao desenvolvendo
uma consciéncia critica e as habilidades necessarias para discutir € se posicionar diante dos
assuntos cotidianos que envolvem a ciéncia (Aguiar; Cunha; Lorenzetti, 2022; Lorenzetti,
2023; Martins; Venturi, 2022). Em complemento, os autores definem a

[...] Alfabetizacdo Cientifica como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias
Naturais adquire significado, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu
universo de conhecimentos, a sua cultura como cidadao inserido na sociedade. A
alfabetizagdo cientifica, em sintese, ¢ condi¢cdo para o exercicio da cidadania
(Lorenzetti, 2000, p. 132-133).

Com isso entende-se o ensino de Ciéncias na escola como uma ac¢éo que vai além do
discurso de levar o conhecimento para os jovens ou de ensinar como o mundo natural
funciona. Em outras palavras, tem atuado diretamente na construcdo de propostas de
ensino que repercutem diretamente na vida social dos agentes, ampliando suas

leituras de mundo por meio de uma Alfabetizag@o Cientifica e Tecnologica (ACT) e
participag@o politica no meio em que vivem (Aguiar; Cunha; Lorenzetti, 2022, p. 2).

Segundo Sasseron (2008), ser alfabetizado cientificamente ndo significa saber tudo
sobre ciéncia ou seguir carreira cientifica, o objetivo maior da AC ¢ o desenvolvimento pessoal,
social e cultural. Logo, o ensino de Ciéncias vai além do ensino de conceitos, deve abordar
questdes que perpassam a natureza das ciéncias € as suas implicagdes na sociedade e ambiente.

Em linhas gerais, a alfabetizag@o cientifica pode ser definida como o objetivo do
ensino de Ciéncias para a formagdo de pessoas que conhecam e reconhegam conceitos

e ideias cientificas, aspectos da natureza da ciéncia e relagdes entre as ciéncias, as
tecnologias, a sociedade e o ambiente (Sasseron, 2014a, p. 51).

Por conseguinte, para além da educagdo formal, a AC ¢ um processo continuo na vida
do individuo, visto que as estruturas que sustentam a ciéncia ndo sdo estaticas. Cada nova
construgdo cientifica ou tecnoldgica pode ampliar a leitura do mundo (Sasseron; Carvalho,
2011). E por esta razdo que Lorenzetti (2000) ressalta a necessidade de oportunizar momentos

de AC em Espagos Nao Formais de Educagdo (ENFE), principalmente para aqueles que ja
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encerram a sua escolarizacdo basica. “Nao ¢ viavel separar a alfabetizacdo do processo
produtivo da sociedade. O ideal ¢ uma abordagem concomitante, em que a alfabetizagdo evolua
em diversos ambientes, tais como o local de trabalho” (Freire; Macedo, 2021, p. 84).

Em suma, como mencionado por Sasseron (2014a), a AC deve ser pensada como uma
abordagem para apropriacao de acdes e nogdes cientificas que se renovam e se perpetuam ao
longo da vida dos sujeitos. Em um viés freiriano, o sujeito alfabetizado assume um
compromisso consigo mesmo € com 0s outros para a emancipagao dos sujeitos e transformagao
da realidade. “Se o compromisso ¢ realmente com o homem concreto, com a causa da
humanizagdo, de sua libertagao, nao posso por isso mesmo prescindir da ciéncia, nem da
tecnologia, com as quais me vou instrumentando para melhor lutar por esta causa" (Freire,
2022, p. 28).

A formacao dessas ag¢des, nogoes ¢ instrumentos se converte em habilidades associadas
a cultura cientifica, como as de observar, construir ¢ testar hipoteses, buscar informagdes
confidveis, comunicar, articular ideias, criar explicacdes, problematizar, etc. Todas essas
habilidades e outras sdo sistematizadas pelos eixos estruturantes da AC e pelos indicadores de

AC.

2.2.1 Eixos estruturantes e indicadores de Alfabetizacao Cientifica

Estruturar, orientar e avaliar uma proposta de ensino-aprendizagem para a AC nao ¢
uma tarefa simples. Entre os recursos que podem ser utilizados para auxiliar os educadores a
desenvolver essas tarefas, destacam-se os trés eixos estruturantes da AC de Sasseron e os
indicadores de AC de Sasseron e Pizarro (Sasseron. 2008; Pizarro, 2014). Esses recursos nao
sdao um manual ou uma cartilha de como elaborar uma aula ideal para a AC, mas fornecem uma
descricdo das multiplas habilidades da pessoa alfabetizada cientificamente e nog¢des basicas
sobre a AC, que podem ser recriadas no planejamento das propostas de ensino-aprendizagem.
Antes de definir o que sdo cada um desses recursos, ¢ pertinente pontuar que as
pesquisas de Sasseron (2008) e Pizarro (2014) foram construidas no contexto dos anos iniciais
do Ensino Fundamental (EF). No entanto, eles podem ser utilizados no planejamento de aulas
e no processo de ensino-aprendizagem em qualquer nivel de ensino, contanto que se pondere
que cada nivel terd um objetivo especifico para o desenvolvimento da AC:
— Para criangas pequenas: apreciar e valorizar o mundo natural, potencializados pela
compreensdo, mas sem eliminar o mistério, a curiosidade e o maravilhoso.
— Para criancas de meia-idade: desenvolver uma curiosidade mais especifica sobre

como as tecnologias funcionam e o mundo natural, como projetar e criar objetos e
como cuidar das coisas, € um conhecimento basico da saude humana.
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— Para o ensino médio: oportunizar para todos um caminho potencial para as carreiras
em ciéncia e tecnologia, promover informagdes sobre a visdo cientifica do mundo,
que se provou util para muitos cidaddos, comunicar alguns aspectos do papel da
ciéncia e tecnologia na vida social, ajudando a desenvolver habilidades de raciocinio
logico complexo e o uso de representacdes multiplas. E para quem quiser: a) um
caminho menos intensivo que deixa a opcdo em aberto para uma especializag@o
cientifica ou tecnologica; e b) caminho mais intensivo para quem ja decidiu que quer
seguir para a universidade ou educacdo ensino técnico superior (Lemke, 2006, p.6,
traducdo nossa).

Os trés eixos estruturantes da AC surgem com a convergéncia de diversas nogdes sobre
as habilidades da pessoa alfabetizada cientificamente. Sasseron (2008) identificou que, apesar
de existirem diferentes listagens sobre tais habilidades, ¢ possivel explicitar informagdes
comuns que perpassam as varias esferas da ciéncia e do saber cientifico. Assim, propds os trés
eixos da AC, sendo: I) Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; II) Compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica; e III) Entendimento das relagcdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (Sasseron, 2008; Scarpa; Sasseron; Silva, 2017).

O primeiro eixo, compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, diz respeito a construg¢do de saberes cientificos, considerando a faixa etaria dos
estudantes, os seus conhecimentos e sua realidade, para que ele possa compreender os
conhecimentos cientificos para aplicd-los em situagdes didaticas e outras diversas do seu
cotidiano.

O segundo eixo, compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos
que circundam sua pratica, remete a ideia de que a ciéncia € uma constru¢ao humana e social
em constante transformag¢do. Ademais, reforca que a tomada de decisdes deve ser orientada por
acOes criticas, investigativas e analiticas sobre o contexto social, historico, politico e
econdmico dos problemas ou situagdes.

O terceiro eixo, entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente, consolida a nogdo de que estas esferas influenciam uma a outra, a
decisdo tomada em uma das partes reverbera consequéncias para as outras. Com isso, €
necessario que os estudantes sejam formados para refletir sobre a complexidade das decisdes

que envolvem a ciéncia, tecnologia, sociedade e o0 meio ambiente. Assim,

[...] as propostas didaticas que surgirem respeitando estes trés eixos devem ser
capazes de promover o inicio da Alfabetizagdo Cientifica, pois terdo criado
oportunidades para trabalhar problemas envolvendo a sociedade e o ambiente,
discutindo, concomitantemente, os fenomenos do mundo natural associados, a
construcao do entendimento sobre estes fendmenos e os empreendimentos gerados a
partir de tal conhecimento (Sasseron, 2008, p. 65-66).
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Além desses entendimentos, a autora afirma que ¢ possivel encontrar elementos que
indiquem o desenvolvimento da AC na forma como os estudantes executam a investigagao de
um problema e constroem argumentos. Com isso, os seus dez indicadores de AC “[...] foram
pensados levando em consideracdo as habilidades utilizadas pelos cientistas durante seu
trabalho de investigacao e, assim, mostram o encaminhamento de agdes rumo resolucao de um
problema envolvendo temas cientificos” (Sasseron, 2008, p. 253). Logo, podem mostrar como
e se essas habilidades estdo sendo desenvolvidas, constituindo-se um recurso para avalia¢ao e
orientacao do processo de AC.

Os trés primeiros indicadores estdo relacionados a construgdo e tratamento de dados

empiricos ou com as bases que fornecem um entendimento sobre um tema ou situagao:

A seriacdo de informacgées esta ligada ao estabelecimento de bases para a acdo
investigativa. Nao prevé, necessariamente, uma ordem que deva ser estabelecida para
as informagdes: pode ser uma lista ou uma relagdo dos dados trabalhados ou com os
quais se va trabalhar.

A organizagdo de informacgées surge quando se procura preparar os dados existentes
sobre o problema investigado. Este indicador pode ser encontrado durante o arranjo
das informagdes novas ou ja elencadas anteriormente e ocorre tanto no inicio da
proposicdo de um tema quanto na retomada de uma questdo, quando idéias sdo
relembradas.

A classificagdo de informagées aparece quando se busca estabelecer caracteristicas
para os dados obtidos. Por vezes, ao se classificar as informagdes, elas podem ser
apresentadas conforme uma hierarquia, mas o aparecimento desta hierarquia ndo é
condigdo sine qua non para a classificagdo de informagdes. Caracteriza-se por ser um
indicador voltado para a ordenagao dos elementos com os quais se trabalha (Sasseron,
2008, p. 67).

Os proximos dois indicadores se referem a habilidades cognitivas associadas a estrutura
do pensamento. A autora afirma que o estudante ¢ condicionado pelas estruturas do seu
pensamento ao interpretar os problemas, identificar solucdes, fazer afirmagdes, expressar suas
ideias, concluir e estabelecer relagdes entre cada um desses entendimentos. Com isso, no que
tange a estrutura do pensamento, a autora afirma que ¢ possivel encontrar como indicadores de

AC

[...] o raciocinio logico compreendendo o modo como as idéias sdo desenvolvidas e
apresentadas. Relaciona-se, pois, diretamente com a forma como o pensamento é
exposto. E o raciocinio proporcional que, como o raciocinio 16gico, da conta de
mostrar 0 modo que se estrutura o pensamento, além de se referir também a maneira
como variaveis tém relacdes entre si, ilustrando a interdependéncia que pode existir
entre elas (Sasseron, 2008, p. 67-68) .

Os proximos indicadores remetem ao momento em que se estabelecem as afirmacdes
ou questdes provisdrias que podem conduzir a compreensdo de um fendémeno, problema ou

situacdo e as formas que elas podem ser testadas, sendo:
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O levantamento de hipdéteses ¢ outro indicador da AC e aponta instantes em que sao
alcadas suposig¢des acerca de certo tema. Este levantamento de hipoteses pode surgir
tanto como uma afirmacao quanto sob a forma de uma pergunta (atitude muito usada
entre os cientistas quando se defrontam com um problema).

O teste de hipoteses trata-se das etapas em que as suposicdes anteriormente
levantadas sdo colocadas a prova. Pode ocorrer tanto diante da manipulacao direta de
objetos quanto no nivel das idéias, quando o teste ¢ feito por meio de atividades de
pensamento baseadas em conhecimentos anteriores (Sasseron, 2008, p.68).

Os trés ultimos indicadores estao entrelagados, pois ¢ a relagdo entre eles que viabiliza
a integralidade da analise a partir da explicitagdo de padrdes e construcao de afirmagdes, sendo:
A justificativa aparece quando, em uma afirmacgdo qualquer proferida, langa-se méao
de uma garantia para o que € proposto. Isso faz com que a afirmacdo ganhe aval,
tornando mais segura.
O indicador da previsdo ¢ explicitado quando se afirma uma agdo e/ou fendmeno que
sucede associado a certos acontecimentos.
A explicagdo surge quando se busca relacionar informagdes e hipdteses ja levantadas.
Normalmente a explicagdo ¢ acompanhada de uma justificativa e de uma previsao,
mas ¢ possivel encontrar explicagdes que ndo recebem estas garantias. Mostram-se,

pois, explicagdes ainda em fase de construgdo que certamente receberdo maior
autenticidade ao longo das discussdes (Sasseron, 2008, p. 68).

Como afirma a autora, se essas ideias sdo bem estruturadas, é possivel estendé-las para
outras situagdes ¢ estabelecer uma relagao entre a natureza e cultura. Esse processo remete a
uma habilidade proficua para o desenvolvimento da AC: “a construg¢do de modelo explicativo
capaz de tornar clara a compreensdo que se tem de um problema qualquer e as relagdes que se
pode construir entre este conhecimento e outras esferas da acdo humana” (Sasseron, 2008, p.
68).

Os indicadores de Sasseron (2008) podem ser complementados pelos indicadores de
Pizarro (2014), pois os primeiros sao baseados em habilidades desempenhadas por cientistas
ao realizar uma investigagdo, enquanto os segundos exploram uma perspectiva social das
habilidades de uma pessoa alfabetizada cientificamente. Para Pizarro e Lopes Junior (2015, p.
209) “[...] estes indicadores também demonstram o aluno como sujeito de sua propria
aprendizagem. O professor tem, por meio dos indicadores, pistas sobre como aprimorar sua
pratica de modo que ela, efetivamente, alcance o aluno”.

Os indicadores de AC de Pizarro (2014) foram elaborados a partir de um entendimento
sobre as diferentes formas que os estudos concebem os indicadores de AC e promovem o
desenvolvimento de habilidades dos estudantes no ensino de Ciéncias. Para tanto, a autora
realizou um levantamento bibliografico de trabalhos nacionais e internacionais publicados

entre os anos de 1992 e 2013 que abordam o tema em pauta.
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Esses trabalhos foram analisados com base em trés categorias: 1) Habilidades dos
alunos, como habilidades cognitivas; II) Argumentacao dos alunos; e III) Implicagdo social. Os
pontos principais da analise realizada para cada categoria estdo expostos no Quadro 1.

Quadro 1: Pontos principais da analise de Pizarro e Lopes Junior (2015) sobre trabalhos que concebem
indicadores de Alfabetizagdo Cientifica

Categorias Pontos principais da analise

- As habilidades dos estudantes sdo desenvolvidas com a sua ag@o no processo de
ensino-aprendizagem em parceria com o professor;

- As habilidades cognitivas podem ser desenvolvidas a partir da articulagdo dos
conhecimentos cientificos com as observagdes dos fendmenos, os problemas ¢ a
resolucdo de problemas da realidade vivida;

- As habilidades podem ser estimuladas por atividades investigativas;

- As habilidades de leitura, interpretacao, didlogo ¢ o bom uso da linguagem das
ciéncias sdo a base para a AC;

- As habilidades devem contemplar a nogdo da interconexao dos contetidos das
ciéncias, suas fontes, implicagdes e epistemologia;

- Os estudantes devem ter a habilidade de se comunicar cientificamente, seja de forma
escrita, oral e até a partir da ilustragdo (cabe ao professor oferecer alternativas de
registro);

- Essas habilidades s6 podem ser estimuladas pelo educador se ele tiver um bom
entendimento sobre o processo de ensino-aprendizagem para a AC.

I) Habilidades dos
alunos como
habilidades
cognitivas

- A argumentacdo ¢ um exercicio fundamental para a participagdo de todos;
- A argumentacdo deve considerar o erro uma via para a aprendizagem, uma
oportunidade para a expressdo de dividas, concepgdes e o dialogo;
- A argumentacdo possibilita que os estudantes aprendam um com os outros;
- Sobre o repertério argumentativo, o estudante precisa ter alternativas para
demonstrar o seu conhecimento, compreensao e agir diante do estudo, seja através da
escrita, oralidade ou do visual;
IT) Argumenta¢do | - A construcdo da explicacdo do discurso argumentativo pode ser realizada por

dos alunos praticas investigativas (considerando as evidéncias e conceitos cientificos que dao
sentido ao argumento, a articulagdo desses entendimentos e a persuasao a partir do
debate dos argumentos);
- Processos argumentativos podem despertar a curiosidade e o engajamento dos
estudantes;
- O professor tem o papel de facilitador, orientador e promotor do didlogo. Deve
elaborar boas perguntas, identificar a forma e o conteido dos argumentos dos
estudantes para reconhecer as necessidades deles e estimula-los no processo de AC.

- As implicagdes sociais no processo de ensino-aprendizagem de ciéncias ampliam a

qualidade do desenvolvimento das habilidades dos estudantes e da argumentacéo;

- Implica o ensino de Ciéncia para a compreensao critica da interagdo entre ciéncia,

tecnologia e sociedade;

- Implica o desenvolvimento do pensar e agir criticamente sobre a realidade;

- Implica atividades que fomentem a agéo do estudantes, o espirito cientifico, aberto e

autocritico;

IIT) Implicacao - Implica a realizacdo de multiplas tarefas com diferentes enfoques, sobre diversas
social situacdes e problemas reais, que viabilizem o desenvolvimentos de diferentes

habilidades;

- Implica a superagdo do curriculo conteudista e disciplinar, tendo como alternativa o

curriculo baseado na abordagem tematica;

- Implica reconhecer que o ensino de Ciéncias ¢ influenciado por interesses e

ideologias geradas por conflitos entre a cultura cientifica e a cultura popular;

- Implica o educador se questionar: “ensinamos Ciéncia para quem? Com qual

propdsito? Quem e como pretendemos formar?” (p. 228).
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Fonte: autoria propria baseado em Pizarro e Lopes Junior (2015)

Diante dessas analises e outras, Pizarro (2014) sintetizou as ideias de cada trabalho que
compdem o corpus da sua pesquisa em possiveis acdes geradoras de indicadores de AC, assim,
tendo os parametros necessarios para a formulagdo dos seus proprios indicadores de AC. Para
a autora, os seus indicadores (Quadro 2) compreendem o fazer cientifico atrelado aos aspectos

sociais, a formagao do sujeito socialmente atuante e consciente.

Quadro 2: Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica de Pizarro (2014)

Indicadores de Alfabetizacio Cientifica Definicao

Surge quando o aluno consegue estabelecer relagdes,
seja oralmente ou por escrito, entre o conhecimento
tedrico aprendido em sala de aula, a realidade vivida
¢ 0 meio ambiente no qual esta inserido.

Articular ideias

Ocorre quando o aluno se envolve em atividades nas
quais ele necessita apoiar-se no conhecimento
cientifico adquirido na escola (ou até mesmo fora
dela) para tentar responder a seus proprios
questionamentos, construindo explicagdes coerentes
e embasadas em pesquisas pessoais que leva para a
sala de aula e compartilha com os demais colegas e
com o professor.

Investigar

Esta diretamente vinculado com a compreenséo que o
aluno tem e a defesa de seus argumentos apoiado,
inicialmente, em suas proprias ideias, para ampliar a
Argumentar qualidade desses argumentos a partir dos
conhecimentos adquiridos em debates em sala de
aula, e valorizando a diversidade de ideias e os
diferentes argumentos apresentados no grupo.

Trata-se de realizar leituras de textos, imagens e
demais suportes reconhecendo-se caracteristicas
Ler em Ciéncias tipicas do género cientifico e articulando-se essas
leituras com conhecimentos prévios € novos,
construidos em sala de aula e fora dela.

Envolve a produgao de textos pelos aluno que leva
em conta ndo apenas as caracteristicas tipicas de um
texto cientifico mas avanga também no

Escrever em Ciéncias posicionamento critico diante de variados temas em
Ciéncias e articulando, em sua produgao, os seus
conhecimentos, argumentos e dados das fontes de
estudo.

Surge quando é dada ao aluno a oportunidade de
questionar e buscar informagdes em diferentes fontes
sobre os usos e impactos da Ciéncia em seu
cotidiano, na sociedade em geral ¢ no meio ambiente.

Problematizar

E explicitado quando o aluno participa de atividades
Criar em que lhe € oferecida a oportunidade de apresentar
novas ideias, argumentos, posturas e solugdes para
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problematicas que envolvem a Ciéncia e o fazer
cientifico discutidos em sala de aula com colegas ¢
professores.

Aparece quando o aluno se compreende como um
agente de mudancas diante dos desafios impostos
Atuar pela Ciéncia em relagdo a sociedade e ao meio
ambiente, sendo um multiplicador dos debates
vivenciados em sala de aula para a esfera publica.

Fonte: Pizarro, 2014, p. 92-93

Ao percorrer o estudo completo de Sasseron (2008), fica evidente que os aspectos
sociais e culturais da ciéncia compdem os eixos estruturantes e indicadores de AC elaborados
pela autora. No entanto, como mencionado por Pizarro (2014), muitos estudantes podem nao
exibir os indicadores de AC de Sasseron (2008) como esperado, principalmente aqueles que
estdo tendo o seu primeiro contato com uma proposta de AC e/ou estdo no inicio do processo
de alfabetizagdo. Mas isso ndo significa, necessariamente, que ndo estdo se alfabetizando
cientificamente.

Isto posto, Pizarro (2014) propos os seus indicadores a partir de uma perspectiva social
e baseada em procedimentos comuns e rotineiros das aulas de ciéncia nos anos iniciais do EF,
mas que podem ser estendidos para outros niveis de ensino com a adequagdo dos objetivos,
como mencionado anteriormente.

Nas andlises realizadas pelas autoras, ¢ possivel notar que a AC pode recorrer a
fundamentos de outras abordagens e enfoque para ampliar as suas nogdes sobre o ensino de
Ciéncias, a sua estruturacdo curricular, a relacdo entre educandos e educadores, como as
habilidades podem ser desenvolvidas, a integragdo dos conhecimentos e a interacdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Esta convergéncia entre diferentes abordagens de ensino ¢
viavel e até favoravel para a Educagdo Cientifica, pois a AC ¢ uma abordagem para o ensino
de Ciéncias e pode comungar com outras abordagens para garantir a participacdo e formacao
global do estudante.

Entre essas outras abordagens que podem ser associadas a AC, destacam-se: o enfoque
CTS, a abordagem tematica, interdisciplinar, investigativa e dialdgica. A Figura 2 apresenta

uma sintese do objetivo ao articular a AC com cada uma dessas abordagens e enfoque.
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Figura 2: Sintese dos objetivos ao articular a Alfabetizagdo Cientifica com o enfoque CTS, a abordagem
dialogica, tematica, interdisciplinar e investigativa

Enfoaue CTS (Questionar, analisar e tomar decisdes sobre as influéncias
ue C = . e . .
q mutuas entre a ciéncia, tecnologia e sociedade.
Abordagem | | [ | Definir os temas e contetdos significativos para os
E Tematica educandos, comunidade escolar e educador.
=]
s 3
= o
= 2=
Alfabetizacio 5 Abordagem & Integrar e ampliar os conhecimentos das disciplinas por
Cientifica = Interdisciplinar 2 meio da construcio coletiva de saberes.
2 £
4 =]
2 &
= Promover a aprendizagem de conceitos, procedimentos e
Abordagem . L gem ¢ . . L
Investieativa — atitudes cientificas por meio da pesquisa e investigagio
g de problemas.
Abordagem | | | | Desvelar a esséncia da relagdo entre educando e
dialogica educador ¢ a da propria educagio.

Fonte: autoria propria (2025)

Neste estudo, estima-se que cada uma dessas abordagens e enfoque pode auxiliar e
enriquecer a estruturagdo, execugdo ¢ avaliacdo de uma proposta de ensino-aprendizagem que
vise a AC. Com isso, as proximas secdes sdo dedicadas a uma breve exposicdo dos

fundamentos de cada uma dessas abordagens e enfoque citado.

2.2.2 Enfoque CTS

O enfoque CTS ¢ um movimento que surge a partir de uma reavaliacdo critica da
relagdo entre a ciéncia, tecnologia e sociedade por volta das décadas de 1960 e 1970. Em cada
regido do globo, ele possuia um cunho predominante: no norte da América, o ativismo; na
Europa, o académico; e na América Latina, as politicas publicas. Com isso, os programas €
estudos CTS atuaram em trés frentes que se interrelacionam: na pesquisa, fomentando uma
perspectiva socialmente contextualizada e ndo-assistencialista da atividade cientifica; nas
politicas publicas, promovendo a democratizagdo da tomada de decisdo de questdes politicas
cientifico-tecnologicas; e na educagdo, pretendendo construir curriculos intermediados pelos
fundamentos do CTS (Anjos; Carbo, 2019; Nascimento; Linsingen, 2006).

De acordo com Nunes et al. (2019), o inicio do movimento CTS ocorreu em um
momento histérico marcado pelo estudo social da ciéncia e da tecnologia. Entre os diversos
trabalhos sobre esse tema, os autores destacam os seguintes:

a) a existéncia de duas culturas, pregada por C.P. Snow; b) os limites do crescimento,
relatados por Dennis Meadows; ¢) o papel da comunidade cientifica e seus
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paradigmas, analisados por Thomas Kuhn; e d) os danos ambientais causados pelo
uso do DDT, denunciados por Rachel Carson (Nunes ef al.; 2019, p.162).

Cada um desses estudos contribuiu de diferentes formas para a consolidagdo dos
fundamentos do enfoque CTS. O trabalho de Snow (1995) subsidia reflexdes sobre a relagao
entre os estudiosos das ciéncias da natureza e os das ciéncias humanas. Snow foi um cientista
da Fisica por formagao e escritor por vocagdo. O autor relata que o seu ciclo social era composto
por duas culturas de intelectuais, formadas por grupos distintos e conflitantes entre si. Em um
grupo estdo os intelectuais da literatura, voltados para o estudo das humanidades; no outro
grupo estdo os cientistas, voltados para o estudo das Ciéncias da Natureza. A questdo ¢ que ha

entre os dois, um abismo de incompreensdo mutua - algumas vezes (particularmente
entre os jovens) hostilidade e aversdo, mas principalmente falta de compreens@o.
Cada um tem uma imagem curiosamente distorcida do outro. Suas atitudes sdo tdo

diferentes que, mesmo ao nivel da emog¢do, ndo encontram muito terreno comum
(Snow, 1995, p. 21)

Essa relagdo antagdnica entre os dois grupos gera o progressivo distanciamento das
partes, falta de comunicagdo ¢ o empobrecimento mutuo da visdo que os intelectuais possuem
do mundo. No entanto, em niveis mais amplos, essas ciéncias estdo imbricadas uma a outra.
Com isto, o autor afirma que o trabalho de ambos os grupos deve se reaproximar e reintegrar,
para uma compreensdo mais rica do mundo (Snow, 1995).

Ja no segundo estudo, Meadows et al. (1972) exploram o problema do continuo
crescimento populacional, industrial, da utilizacdo de recursos naturais e poluicdo. Assim, 0s

autores concluem que

1. Se as tendéncias atuais de crescimento populacional mundial, industrializagéo,
poluicdo, producdo de alimentos e esgotamento de recursos continuarem inalteradas,
os limites do crescimento neste planeta serfo atingidos em algum momento nos
proximos cem anos. O resultado mais provavel serd um declinio repentino e
incontrolavel tanto da populagdo quanto da capacidade industrial.

2. E possivel alterar essas tendéncias de crescimento e estabelecer uma condigio de
estabilidade ecoldgica e econdmica sustentavel por muito tempo. O estado de
equilibrio global poderia ser projetado de forma que as necessidades materiais basicas
de cada pessoa na Terra sejam satisfeitas e que cada pessoa tenha a mesma
oportunidade de realizar seu potencial humano individual.

3. Se a populagdo mundial decidir lutar por esse segundo resultado em vez do
primeiro, quanto mais cedo comegar a trabalhar para alcanga-lo, maiores serdo suas
chances de sucesso (Meadows et al., 1972, p. 23-24, tradug@o nossa).

Com base nos apontamentos Meadows et al. (1972), € possivel evidenciar que a
modernizagdo cientifico-tecnologica ndo ¢ um sinénimo de melhoramento das condicdes
ambientais e sociais da vida comum. Sabendo que existem tendéncias que preveem um declinio

incontrolavel em um futuro iminente, cabe questionar: o que faz as sociedades sustentarem ou
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ndo as condigdes desse declinio? Existe alguém se beneficiando dos resultados desse
crescimento da forma como ele esta configurado? Quem? Como a ciéncia e a tecnologia podem
promover a manutengao ou a transformagao dessas tendéncias? Quem decide como utiliza-las?
Essas sdo questdes que permeiam o enfoque CTS.

Para Nunes et al. (2019), a principal contribui¢ao de Kuhn para o enfoque CTS foi a
no¢ao de que existe uma organizagcdo social na comunidade cientifica baseada em seus
paradigmas. H4 uma trajetéria comum, uma ciéncia normal que orienta toda a empreitada
cientifica, definindo quais sdo os métodos, temas e projetos de pesquisa que podem ser
desenvolvidos. Assim,

[...] uma comunidade cientifica, ao adquirir um paradigma, adquire igualmente um
critério para a escolha de problemas que, enquanto o paradigma for aceito podem ser
considerados como dotados de uma solugdo possivel. Numa larga medida, esses sdo
0s unicos problemas que a comunidade admitird como cientificos ou encorajara seus
membros a resolver. Outros problemas, mesmo muitos dos que eram anteriormente
aceitos, passam a ser rejeitados como metafisicos ou como parte de outra disciplina.
Podem ainda ser rejeitados como demasiado problematicos para merecerem o
dispéndio de tempo. Assim, um paradigma pode até mesmo afastar uma comunidade
daqueles problemas sociais relevantes que ndo sdo redutiveis a forma de quebra-

cabegas, pois ndo podem ser enunciados nos termos compativeis com os instrumentos
e conceitos proporcionados pelo paradigma (Kuhn, 2013, p. 106).

Com isso, os problemas almejados pela ciéncia seguem uma organizagdo interna,
baseada nos paradigmas, mas também possuem influéncia externa, como os fatores
econOmicos, sociais, politicos e até religiosos.

Em complemento aos trabalhos anteriores, a obra de Carson (1969) contribui para a
analise de trés fatores: o nivel de consciéncia que a comunidade cientifica e popular tem ao
decidir sobre as questdes que envolvem CT, a dinamica fechada da especializagdao ¢ a
esmagadora influéncia das atividades produtivas industriais, que visam o lucro pelo lucro, no
desenvolvimento de CT.

Carson (1969) denuncia e expde as suas preocupacdes sobre o uso desenfreado de
pesticidas quimicos. Em especial, a autora tratou do dicloro-difenil-tricloro-etano, um
inseticida toxico e persistente que foi utilizado na agricultura, no controle da malaria, de piolhos
e para fins domésticos. Diante dessa problematica, a autora afirma que

[...] temos permitido que as mencionadas substancias quimicas sejam usadas sem que
se haja procedido a investigacdo alguma, ou a apenas uma investigacao insuficiente,
quanto aos seus efeitos sobre o solo, sobre a agua, sobre a vida dos animais silvestres
e também sébre o proprio homem. As geracdes futuras ndo nos perdoardo, com toda
probabilidade, a nossa falta de prudente preocupagdo a respeito da integridade do
mundo natural que sustenta a vida téda. Ainda ha pouca consciéncia - uma

consciéncia muito limitada - quanto a natureza da ameaca. Esta ¢ uma época de
especialistas; cada especialista vé o seu proprio problema; e ndo forma nogao, ou ndo
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tolera o estudo da moldura maior em que a sua especializacdo se enquadra. Esta ¢,
também, uma era dominada pela industria; nesta época, o direito de auferir lucros,
seja 14 por que custo for, muito raramente ¢ discutido (Carson, 1969, p. 23).

Essa problematica sobre a especializagdo levantada por Carson (2010) pode ser
articulada com o trabalho de Kuhn (2013). Nas Ciéncias da Natureza, as especializagdes sao
uma caracteristica da estrutura do fazer cientifico, a criacao delas esta associada ao momento
em que a comunidade cientifica aceita um paradigma. Assim, a funcdo da especializagdo ¢é
aprofundar os problemas paradigmaticos e nao amplia-los, o que pode gerar a fragmentagao do
conhecimento cientifico. Com isso, na medida em que os grupos aumentam o seu grau de
especializacdo, se atenua a sua comunicagdo com o0s outros grupos cientificos e,
principalmente, populares (Kuhn, 2013).

Em suma, os trabalhos de Snow (1995), Meadows et al. (1972), Kuhn (2013) e Carson
(1969) descrevem algumas implica¢des do enfoque CTS, sendo: a aproximagdo e integragcdo
das Ciéncias da Natureza ¢ Humanidade; a reflexdo e acdao sobre a relacdo da CT com os
problemas do crescimento populacional, industrial, da utilizacdo de recursos naturais e
polui¢do; a organizagdo social do trabalho cientifico; e a consciéncia sobre as consequéncias
das escolhas que envolvem CT ao ambiente e a populagao.

Na Educagdo Cientifica, essas implicagdes disputam um lugar no curriculo escolar.
Assim, o enfoque CTS visa construir um curriculo de ciéncias a partir das relagdes existentes
entre os conhecimentos cientificos, adventos tecnoldgicos e aspectos sociais (Sasseron;
Carvalho, 2011). Para tanto, deve-se considerar os seguintes objetivos:

e (Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as quais devem
ser constantemente refletidas. Sua legitimacdo deve ser feita por meio do sistema
educativo, pois s6 assim ¢é possivel contextualizar permanentemente o0s
conhecimentos em funcdo das necessidades da sociedade.

e Questionar a distingdo convencional entre conhecimento tedrico e conhecimento
pratico - assim como sua distribui¢do social entre ‘os que pensam’ e ‘0s que
executam’ - que reflete, por sua vez, um sistema educativo dubio, que diferencia
a educacao geral da vocacional.

e Combater a segmentacdo do conhecimento, em todos os niveis de educacao.

e Promover uma auténtica democratizacdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, de modo que ela ndo sé se difunda, mas que se integre na atividade

produtiva das comunidades de maneira critica (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007, p.
74).

No entanto, existem diferentes formas de abordar o enfoque CTS em sala de aula. A
primeira forma, denominada enxerto CTS, € voltada para o ensino disciplinar. Os temas CTS
sdo introduzidos nos contetdos das disciplinas de ciéncia de forma pontual. No segundo modo,
Ciéncia e tecnologia vistas por meio de CTS, o conteudo cientifico ¢ estruturado de acordo

com os temas CTS pré-selecionados, podendo ser abordado de forma disciplinar ou
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interdisciplinar. No terceiro modo, CTS pura, é centralizado na explica¢ao dos conteudos CTS,
explora a historia e sociologia da ciéncia, os conteudos cientificos e tecnologicos estdo
subordinados a essas explicacdes (Nascimentos; Linsingen, 2006; Pinheiro; Silveira; Bazzo,
2007).

Auler, Dalmolin e Fenalti (2009) realizam alguns apontamentos sobre os critérios que
devem orientar a escolha dos temas no enfoque CTS: I) deve ser uma situagdo-problema de
natureza controvérsia, para que seja possivel levantar diferentes opinides sobre o assunto; II)
precisa ter relevancia social, de preferéncia se relacionar com contextos reais; I11) ter dimensdes
que envolvem CT. No entanto, ao analisar propostas curriculares orientadas por esse enfoque,
os autores evidenciaram que, na pratica, a compreensao da natureza dos temas ainda ¢ limitada,
visto que a maioria deles possui uma caracteristica “universal”, como, por exemplo: “Plantas,
Agua, Recursos Naturais, Os metais, Atividades Fisicas, Problemas Globais, Cinema” (Auler;
Dalmolin; Fenalti, 2009, p. 74).

Diante desta compreensdo limitada do tema, alguns estudos analisam como esse
entendimento pode ser ampliado a partir da articulagdo do enfoque CTS com a filosofia
educacional de Paulo Freire (Auler; Dalmolin; Fenalti, 2009; Kauano; Marantino, 2022;
Nascimento; Linsingen, 2006; Silveira et al., 2022).

Quanto a natureza dos temas em Freire ¢ no enfoque CTS, efetivamente, nos dois
encaminhamentos, predomina o uso de temas no processo educacional [...] Em Freire,
o tema surge com uma efetiva participagdio da comunidade escolar. Nos
encaminhamentos dados pelo enfoque CTS, esta dindmica estd ausente.

Hegemonicamente ¢ o professor que o define (Auler; Dalmolin; Fenalti, 2009, p.
113).

Em complemento, Kauano e Marantino (2022) identificam duas tendéncias presentes

em pesquisas que buscam articular a filosofia freiriana, a AC e o enfoque CTS, sendo:

Tendéncia epistemolégica: busca nos aportes teoricos e filosoficos freirianos
fundamentos para discussdes sobre visoes de ciéncia e de problematizagdo da
natureza da ciéncia. [...] Tendéncia metodolégica: desenvolve a metodologia
contextualizadora, problematizadora e dialdgica freireana, partindo da investigagao
tematica e do uso de temas geradores como norte principal para o desenvolvimento
de estratégias de ensino-aprendizagem de ciéncias, bem como discussdes sobre
curriculos de ciéncias naturais. Nela, a construcdo de estratégias de ensino-
aprendizagem contextualizadas, interdisciplinares e voltadas a descodificagdo e ag@o
sobre a realidade sdo o elemento central (Kauano; Martino, 2022, p. 22-21, grifo
Nnosso).

Com isso, uma das principais contribui¢cdes da tematica freiriana para o CTS e a AC ¢
a possibilidade de contextualizacdo dos conhecimentos curriculares, inser¢do de temas

geradores nas aulas e da integragao de multiplos saberes (Silveira et al., 2022).
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Por fim, o enfoque CTS no contexto da educacao pode ser entendido como um meio
para despertar a curiosidade do estudante, o seu senso critico, questionador, espirito
investigador e transformador da realidade. Para tanto, ¢ necessario que a pedagogia deixe de
ser usada como instrumento de controle e que o conhecimento cientifico deixe de ser tratado
como sagrado e intocavel (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007). Logo, professor e estudante
precisam trabalhar juntos, criando e recriando conhecimentos sobre a ciéncia para conhecer e

solucionar os problemas de suas proprias realidades.

2.2.3 Abordagem Tematica

O que ensinar? E uma das grandes questdes que regem a Educacdo Cientifica e a sua
resposta esta posta no curriculo escolar. O curriculo ¢ um reflexo dos interesses sociais que
dominam o seu tempo e espago histoérico, € o seu papel normativo implica valores morais.
Nesse sentido, “o que ensinar?” Implica “para que ensinar?” (Young, 2014). A partir dessas
constatagdes, surgem as criticas ao curriculo tradicional, devido ao seu passado (ainda
influente) positivista, que pouco contribui para a praxis de temas da realidade, ou seja,
insuficiente para o desenvolvimento de uma consciéncia critica.

Os temas presentes no curriculo podem ser classificados segundo a sua natureza. Os
autores Halmenschlager e Delizoicov (2017) determinam dois tipos: conceitual e contextual.

A natureza conceitual contempla, principalmente, aspectos relacionados,
exclusivamente, com a conceitua¢do cientifica, e eventual uso dela, a titulo de
exemplificagdo, em situagdes da vivéncia do aluno, sendo a tematica expressa a partir
de determinado conceito ou de articulagdes entre diferentes conceitos. Ou seja, tem
relagdo direta com a estrutura conceitual que tradicionalmente orienta a organizagdo
dos programas escolares. Temas de natureza contextual, por sua vez, podem estar
relacionados, dentre outros, com fendmenos naturais ou tecnoldgicos, situacdes

representativas de determinado contexto geopolitico, situagdes problemas e
contradi¢des (Halmenschlager; Delizoicov, 2017, p. 307).

Esta dicotomizagdo da natureza do tema concebeu diferentes concepgdes sobre a sua
funcao no processo de ensino-aprendizagem. Com isto, Esser e Clement (2024) destacam trés
tipos, sendo: Tema Estruturador, Projeto Tematico e Abordagem Tematica.

De forma breve, o Tema Estruturador possui uma natureza conceitual; os conceitos
cientificos orientam o processo de ensino-aprendizagem, ou seja, “os conteudos escolares sao
organizados a partir da sele¢do de conceitos cientificos da disciplina” e posteriormente sdo
articulados com o contexto do estudante (Esser, Clement, 2024, p. 4). A natureza do tema no
Projeto Tematico é contextual; assim, os conteudos sdo abordados de forma contextualizada,

interdisciplinar, e os temas surgem da aproximacao entre a realidade do estudante e o
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conhecimento cientifico. No entanto, nestas concep¢des nao ha nogdes para a mudanga da
estrutura curricular (Esser, Clement, 2024).

Em contrapartida, a Abordagem Tematica possui natureza contextual e surge da
necessidade de repensar o curriculo escolar, para que seja possivel superar o seu carater linear,
fragmentado e descontextualizado. A Abordagem Tematica considera a ndo neutralidade do
curriculo e visa a sua construgao, tendo como proposta organiza-lo a partir de um tema. Desta
forma, os contetidos e as conceituagdes cientificas dependem do tema (Magoga; Muenchen,
2020; Marques et al., 2020).

Isto posto, ao pensar na Abordagem Tematica, compreende-se que o tema nao deve servir
como um tipo de suporte ou elemento pontual a ser abordado no processo de ensino-
aprendizagem e depois esquecido. Este deve permear todo o trabalho educacional. Essa logica
¢ amplamente discutida na filosofia freiriana, que atribui ao tema um papel central, e a sua
natureza ¢ tdo complexa quanto as proprias contradigdes, necessidades e crencas dos sujeitos
envolvidos no processo educacional (Freire, 2005; 2001).

Freire (2005) afirma que a realidade ¢ a mediadora do conhecimento, da consciéncia e do
dialogo entre educadores e educandos, logo, € nela que se deve buscar conteudos programaticos
para constru¢do do curriculo. Ao buscar o contetido, procura-se os temas geradores presentes
na situagdo existencial concreta da comunidade escolar. Esse processo se dé a partir de uma
investigacao tematica sistematizada por cinco momentos. Os quatro primeiros sao destinados
a um estudo preliminar e o ultimo € caracterizado pela constru¢do do material didatico e o
trabalho em sala de aula.

No primeiro momento, realiza-se um levantamento preliminar da realidade, que tem a
funcao de extrair as falas e situacdes significativas da comunidade. Pode ser realizada por meio
de conversas informais, entrevistas individuais ou em grupo, questionarios, observacoes, fontes
secundarias de informagdo (documentos), etc. Trata-se de uma primeira aproximagao com 0s
sujeitos da realidade local em busca das codificagdes (Delizoicov, 1991; Freire, 2005).

Na segunda etapa, pretende-se uma analise das situacdes e escolha das codificacoes
para identificar e selecionar as situagdes contraditorias da comunidade escolar, com o fim de
preparar as codificacdes. A codificagcdo ¢ uma representacdo de uma situacdo existencial e os
seus elementos constitutivos. Enquanto a representacdo pode ser uma palavra, imagem, ideia,
um problema, etc. Além disso, segundo Freire (2005), a preparacdo da codificagcdo deve ser
orientada por trés principios:

I) Representar situagdes conhecidas pelos individuos. Ao se reconhecer na situacao

representada, o sujeito reconhece o objeto de sua reflexdo, favorecendo o seu engajamento,
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compromisso € imersao no estudo do tema;

IT) O seu nucleo tematico ndo deve ser composto por elementos demasiadamente
explicitos ou enigmaticos, precisa ser composto por objetos cognosciveis e desafios que
viabilizam a reflexao e agao critica;

IIT) Escolher situagdes que se estendem a outras situagdes. Uma codificagdo nao deve
acabar em si mesma, mas ser composta por temas diversos interligados por interagdes mutuas.
“A descodificagdo das primeiras tera iluminagao explicativamente dialética na descodificag¢ao
das segundas” (Freire, 2005, p. 128).

Na terceira etapa, realizam-se os didlogos descodificadores sobre as codificacdes
escolhidas na etapa anterior. Esse momento tem a fun¢do de estabelecer os temas geradores,
critérios de analise das problematizagdes ¢ opgoes didatico-pedagogicas (Delizoicov, 1991).
Assim, “a descodificagdo ¢ a analise critica da situagdo codificada” (Freire, 2005, p. 112).
Participam dos didlogos descodificadores os especialistas, educadores, equipe escolar,
investigadores e sujeitos da comunidade, ou seja, ¢ um didlogo interdisciplinar e
transdisciplinar.

Em todas as etapas da descodificacdo, estardo os homens exteriorizando sua visdo do
mundo, sua forma de pensa-lo, sua percepcdo fatalista das ‘situagdes-limites’, sua
percepgao estatica ou dindmica da realidade. E, nesta forma expressada de pensar o
mundo fatalistamente, de pensa-lo dindmica ou estaticamente, na maneira como

realizam seu enfrentamento com o mundo, se encontram envolvidos seus ‘temas
geradores’ (Freire, 2005, p. 113-114).

Deste modo, na descodificacdo, realiza-se uma descri¢do e interpretagdo da situacdo
existencial a partir de um movimento de ida e volta, do abstrato para o concreto, das partes para
o todo e vice-versa. Assim, “os temas geradores podem ser localizados em circulos
concéntricos, que partem do mais geral ao mais particular” (Freire, 2005, p. 109). Como

representado pela Figura 3.
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Figura 3: Configuragdo dos temas gerados de acordo com Paulo Freire

qernds Eeadoy,
s

Fonte: autoria propria (2025)

A ultima etapa da investigacdo consiste na reduciio tematica, ¢ o momento atribuido
para a busca dos “nticleos fundamentais que, constituindo-se em unidades de aprendizagem e
estabelecendo sequéncia entre si, dao visdo geral do tema ‘reduzido’” (Freire, 2005, p. 134).
Nessa etapa ¢ indispensavel a interdisciplinaridade. Além disso, os professores podem incluir
temas que ndo emergiram da investigacdo, pois, tratando-se de um processo dialdgico, eles
também participam da elaboragdo do curriculo, esses sao os “temas dobradica”.

Ao reduzir o tema, ¢ necessario codifica-lo, estabelecer os problemas, ideias, conceitos,
conteudos, textos e outros elementos que podem representar as contradigdes e problemas a
serem descodificados pelos educandos. Com isto, na quinta etapa se elabora o material
didatico para o desenvolvimento do tema na sala de aula, ou seja, ¢ nesse momento que se
estabelece o conteudo problematico, considerando sua implicacao ética, politica e estética com
o tema gerador (Freire, 2005).

Caso haja a inviabilidade de realizar uma investigagdo tematica como foi descrita, Freire
(2005, p. 137) menciona que

Com um minimo de conhecimento da realidade, podem os educadores escolher
alguns temas basicos que funcionariam como ‘codificagdes de investigacdo’.

Comegariam assim o plano com temas introdutdrios a0 mesmo tempo que iniciaram
a investigacdo tematica para o desdobramento do programa, a partir destes temas.

Assim, mesmo que o processo de ensino-aprendizado inicie a partir de perspectivas do
professor sobre a realidade da comunidade escolar, o seu desenvolvimento deve proceder em
colaboracdo. De toda forma, a investigagdo tematica ¢ insubstituivel na educagdo
problematizadora, pois “[...] a dialogicidade da educagdo comega na investigacdo tematica”
(Freire, 2005, p. 133).

Ainda sobre o tema gerador, Freire (2001) aponta que, quando um grupo nio expressa
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concretamente um tema gerador, sugere-se um tema tragico: o tema do siléncio. O siléncio de
uma comunidade, dos estudantes e professores ¢ uma representagao da cultura do siléncio. Com
isso, dialogar sobre o tema do siléncio ¢ tratar da alienagdo, passividade, adaptabilidade e
quietude promovida pela ideologia dominante, ¢ estimular os sujeitos a encontrarem os seus
temas.

Além disso, a educagdo problematizadora prevé um tema universal: a cultura. Na
justificativa de que a cultura ¢ todo esfor¢o da humanidade, situada em seu tempo e espaco,
para criar e recriar a realidade (Freire, 2005). Ingenuamente, pode-se considerar que o tema
“cultura” deve ser abordado apenas nas disciplinas das ciéncias humanas, contudo, a cultura ¢
criadora e recriadora de todas as ciéncias e de tecnologia. Ademais, a a¢do cultural se apoia no
conhecimento cientifico. Cultura ¢ ciéncia e vice-versa.

Por fim, a Abordagem Temadtica ¢ uma forma de construir o curriculo a partir de temas
concretos da situacdo existencial em uma comunidade escolar. A sua construgdo implica a
investigacdo tematica, dialogicidade, problemas contraditorios, politicos e éticos e a

interdisciplinaridade.

2.2.4 Abordagem Interdisciplinar

De acordo com Teixeira (2021), apesar de ndo ser inteiramente nova, a abordagem
interdisciplinar ganhou forga por volta dos anos 1960 na Europa, com o objetivo de superar a
fragmentacao dos conhecimentos fomentada pela filosofia positivista. Devido a polissemia do
termo, a interdisciplinaridade ndo possui um sentido Unico e permanente. No Brasil, ela pode
ser analisada a partir de dois enfoques: o epistemoldgico, iniciado pelos pressupostos de
Japiassu (1976), e o pedagégico, discutido por Fazenda (2008b). Entre os professores, ¢
unanime a valorizagdo da abordagem interdisciplinar, mas a sua implementagdo na Educagao
Cientifica ¢ permeada por dificuldades e receios. Por vezes, acabam elaborando propostas
multidisciplinares (Mozena; Ostermann, 2014).

Segundo Japiassu (1976), a interdisciplinaridade pretende superar a fragmentagao e
dissociagdo dos saberes em disciplinas isoladas, que pouco se comunicam ou contribuem para
o desenvolvimento mutuo. Com isso, o principal objetivo da abordagem interdisciplinar ¢é
estabelecer uma epistemologia do didlogo entre as disciplinas e especializagdes, para uma
interpretagdo global da realidade, natureza e humanidade. Assim, “[...] a caracteristica central
da interdisciplinaridade consiste no fato de que ela incorpora os resultados de varias disciplinas,
tomando-lhes de empréstimo esquemas conceituais de analise a fim de fazé-los integrar, depois

de havé-los comparados e julgado (Japiassu, 1976, p. 32).”
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Logo, o que se pretende com interdisciplinaridade ndo ¢ acabar com o estudo das
disciplinas, trata-se de concebé-las como construcao histérica, cultural e torna-las
comunicativas (Lago; Aratjo; Silva, 2015). Pois a interpretacdo especializada de cada

disciplina ¢ necessaria, porém nao deve se findar em si mesma.

E bem verdade que cada disciplina, através de seu enfoque especifico, nio somente
tem a pretensdo de fornecer o real, mas o fornece de fato. No entanto, trata-se de um
real sempre “reduzido” ao angulo de visdo particular dos especialistas em questdo.
Cada um deles adota um ponto de vista que lhe € proprio para observar, representar e
explicar sua realidade: uma dimensdo do humano. Ora, ndo podemos esquecer-nos
de que toda visdo monodisciplinar, pela defini¢do que ela nos fornece de seu
fendmeno, pelas varidveis que retém, pela analise que escolhe e pelas conclusdes a
que chega, s6 pode atingir certo sentido parcial ¢ limitado da realidade de que foi
“destacada” sua realidade. [...] E por isso que devemos conceber a démarche
interdisciplinar, antes de tudo, como o esfor¢o de reconstitui¢do da unidade do objeto
que a fragmentagdo dos métodos inevitavelmente pulveriza (Japiassu, 1976, p. 66-
67).

Ademais, a epistemologia interdisciplinar compreende a integragdo de dois dominios
da atividade humana: a reflexao e agdo. Tais ideias se aproximam da filosofia freiriana, pois
ambas concebem que a ciéncia e o conhecimento sdo produtos da praxis humana, do sujeito
em situa¢do, temporal, historico e enraizado culturalmente (Japiassu, 1976; Freire, 2005). Além
disso, Freire (2022) afirma que s6 havera compromisso com a transformacao da realidade se
esta for desvelada em sua totalidade. Pois

ndo ¢é possivel um compromisso verdadeiro com a realidade, € com os homens
concretos que nela e com ela estdo, se desta realidade e destes homens se tem
uma consciéncia ingénua. Nao ¢é possivel um compromisso auténtico se,
aquele que se julga comprometido, a realidade se apresenta como algo dado,
estatico e imutavel. Se este olha e percebe a realidade enclausurada em
departamentos estanques. Se ndo a v€ e ndo a capta como uma totalidade, cujas
partes se encontram em permanente interagdo. Dai sua a¢do ndo poderia incidir
sobre as partes isoladas, pensando que assim transforma a realidade, mas sobre
a totalidade. E transformando a totalidade que se transformam as partes e ndo
o contrario, No primeiro caso, que estaria baseado numa visdo ingénua,

meramente “focalista” da realidade, ndo poderia constituir um compromisso
(Freire, 2022, p. 26).

De acordo com Teixeira (2021), no contexto da Educacdo Cientifica, a abordagem
interdisciplinar promove um processo formativo baseado na praxis de contetidos tematicos a
partir da integracdo de conceitos, dados, métodos, instrumentos, etc. de diferentes disciplinas.
Em complemento, “possibilita aos alunos a construcdo significativa do conhecimento da
Ciéncia e, também, proporciona aos educandos explicar e entender os fendmenos cientificos e
suas aplicagdes no contexto em que estdo inseridos” (Teixeira, 2021, p. 36). Neste sentido,
Japiassu explora alguns objetivos para o interdisciplinar associados as necessidades dos

educandos e educadores, sendo a de:



48

- despertar entre os estudantes e os professores um interesse pessoal pela aplicagao
de sua propria disciplina a uma outra;

- estabelecer um vinculo sempre mais estreito entre as matérias estudadas;

- abolir o trabalho magante e por vezes “bitolante” que constitui a especializagdo em
determinada disciplina;

- reorganizar o saber;

- estabelecer comunicagdes entre os especialistas;

- criar disciplinas e dominios novos do conhecimento, mais bem adaptados a
realidade social;

- aperfeicoar e reciclar os professores, reorientando-os, de sua formacgdo
especializada, a um estudo que vise a solugdo de problemas;

- reconhecer o carater comum de certos problemas estruturais, etc. (Japiassu, 1976,
p.56)

Na educagdo basica, a interdisciplinaridade ¢ um assunto valorizado pelos professores
€, a0 mesmo tempo, desperta angulstia. Pois encontram dificuldades para defini-la e efetiva-la
coerentemente em sala de aula (Teixeira, 2021). Tais dificuldades estao associadas a formagao
docente demasiadamente especializada e fragmentada, a falta de investimento na infraestrutura
escolar, recursos didaticos e na formagdo continuada de professores, a dificuldade
epistemologica dos professores e estudantes em conceber a formacdo interdisciplinar, a
estrutura curricular, entre outros (Kehl, 2019; Moneza; Ostermann, 2014; Teixeira, 2021).
Adicionalmente, Japiassu (1976) afirma que esses fatores se convertem em obstaculos para o
interdisciplinar,

[...] de um lado, pela resisténcia do corpo docente, situando-se cada professor numa
regido bem determinada e auténoma do saber; do outro, pela inércia do corpo
discente, sentindo-se os estudantes muito mais a vontade e em maior seguranga diante
de um saber bem definido e delimitado de um saber que ndo d4 margem a uma
interrogagdo sobre o saber. Além disso, ndo devemos negligenciar as disposi¢des

administrativas que desencorajam e penalizam a interdisciplinaridade impondo
obstaculos fisicos, econémicos ou socio-politicos [...] (Japiassu, 1976, p. 100).

Ao focar na atuagdo docente, Fazenda (2008a) declara que o fazer pedagogico possui
um carater intuitivo ao tratar das praticas interdisciplinares, nas quais a circulacdo dos
esquemas cognitivos e conceituais ¢ insuficiente para a efetivagdo da abordagem
interdisciplinar. Moneza e Ostermann (2014) chegam a um resultado semelhante, verificando
que os professores ndo conseguem se desvencilhar do curriculo tradicional e,
consequentemente, tendem a se aproximar da abordagem multidisciplinar.

O multidisciplinar consiste na justaposicao de disciplinas e dos seus multiplos recursos,
sem considerar a integragdo dos saberes, o trabalho conjunto e coordenado. Em outras palavras,
consiste em estudar um problema/tema a partir de diferentes perspectivas, mas sem adotar
dados, métodos e conceitos em comum. No final do processo, a estrutura das disciplinas nao ¢

modificada ou enriquecida (Japiassu, 1976; Moneza; Ostermann, 2014).
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Isto posto, entre fatores que colaboram ou ndo para o sucesso do empreendimento
interdisciplinar, diversos autores afirmam que a atua¢do do educador ou especialista € o
elemento central (Japiassu, 1976; Lago; Araujo; Silva, 2015; Teixeira, 2021). Na justificativa
de que a interdisciplinaridade ndo pode ser implementada de fora para dentro, como se existisse
um plano, receita ou método pronto para ser executado. Nao ha instrugdes a serem seguidas
passo a passo, visto que a abordagem interdisciplinar ¢ uma constru¢ao ou reconstrucao de
saberes de forma coletiva, dialogica e contextualizada.

Segundo Severino (2008), a interdisciplinaridade como conhecimento pedagdgico pode
ser analisada a partir de duas tendéncias: a epistemologica e a pratica. Comumente, a
abordagem interdisciplinar ¢ discutida sob o ponto de vista epistemologico e os seus
desdobramentos curriculares. No entanto, a perspectiva da pratica efetiva, concreta e historica
¢ uma questdo basica, uma vez que essa tendéncia diz respeito a relagdo entre a construgdo do
conhecimento e a pratica humana.

Neste sentido, o autor tece algumas consideragdes sobre a pratica pedagodgica na
interdisciplinaridade:

I. O conhecimento pedagogico esta vinculado a pratica educacional;

II. A prética educacional possui intencionalidade;

II1. A pratica educacional ¢ coletiva e historica;

IV. A interdisciplinaridade como pratica educacional s6 sera possivel com a construgao
e efetivacdo de um projeto educacional.

Desta forma, a educag¢ao interdisciplinar como pratica deve abordar o agir dos sujeitos,
com o objetivo de delinear as suas referéncias, diretrizes e finalidades para a a¢do. Pois a pratica
humana, bem como a pratica educacional e pedagdgica, ¢ intencionalizada e mediatizada pelo
universo do trabalho, o social e cultural.

Assim, a vida individual, a vida em sociedade, o trabalho, as formas culturais, as
vivéncias subjetivas podem estar levando ndo a uma forma mais adequada de
existéncia, da perspectiva humana, mas, antes, a formas de despersonalizagao
individual e coletiva, ao império da alienagdo. Sempre é bom nio perder de vista que
o trabalho pode degradar o homem, a vida social pode oprimi-lo e a cultura pode
aliena-lo, ideologizando-o.

Dai se espera da educagdo que ela constitua, em sua efetividade pratica, um decidido
investimento na consolidagdo das forgas construtivas dessas mediacdes. E por isso
que, ao lado do investimento na transmissdo aos educandos, dos conhecimentos
cientificos e técnicos, impde-se garantir que a educagdo seja mediacao da percepgdo
das relagdes situacionais, que ela lhes possibilite a apreensdo das intrincadas redes
politicas da realidade social, pois so a partir dai poderdo se dar conta, também, do
significado de suas atividades técnicas e culturais. Por outro lado, cabe ainda a

educac@o, no plano da intencionalidade da consciéncia, desvendar os mascaramentos
ideologicos de sua propria atividade, evitando assim que se instaure como mera forca
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de reproducdo social, tornando-se for¢a de transformagao da sociedade, contribuindo
para extirpar de seu tecido todos os focos da alienagdo (Severino, 2008, p. 37).

Para tanto, os agentes educacionais devem se comprometer com a construc¢ao coletiva
e historica dos conhecimentos. Na pratica disciplinar, as agdes dos docentes sdo orientadas por
objetivos proprios, como se cada disciplina tivesse um fim desconjunto. J& na agdo
interdisciplinar, as praticas pedagogicas sdo orientadas por um projeto educacional que articula
e integra um conjunto de planos de acdo; por sua vez, esses planos sdo fundados por uma
intencionalidade. “Por intencionalidade esta se entendendo a forca norteadora da organizagao
e do funcionamento da escola provinda dos objetivos preestabelecidos” (Severino, 2008, p. 39).

Como mencionado anteriormente, ndo existe uma metodologia pronta e acabada para o
interdisciplinar. As possibilidades de integragdo entre as disciplinas sdo inGmeras,
consequentemente, sdo inumeras as possibilidades metodologicas. Baseado em suas nogdes
sobre a epistemologia da abordagem interdisciplinar, Japiassu (1976) propds algumas etapas
que orientam a elaboracdo de projetos de pesquisa interdisciplinares que podem ser recriadas

para o contexto escolar. Conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3: Etapas do método interdisciplinar de Japiassu (1976)

Etapas Descricao

O trabalho interdisciplinar ndo pode ser elaborado por um tnico individuo, a0 mesmo
tempo que ¢ inadequado ser realizado por uma equipe muito numerosa, o0 primeiro caso
podera conceber um dialogo insuficientemente diverso e o segundo pode deixar de
incluir a participagdo efetiva de algum membro da equipe. E imprescindivel que os
membros da equipe sejam coordenados por uma organizagdo e regras metodologicas
comuns, para tanto, a equipe precisa ter uma organizac¢ao autbnoma. A relagdo entre os
membros deve ser horizontal, concéntrica e simultanea.

1) Constitui¢ao da
equipe

Consiste na construcdo de uma linguagem comum através do trabalho coletivo, para
atenuar as ambiguidades conceituais, proporcionando uma compreensdo comum do
objeto em estudo. O objetivo ndo ¢ sacrificar a linguagem das disciplinas, inclusive, a
autonomia delas ¢ condi¢do fundamental para o interdisciplinar. Ao final, o professor
podera transpor os resultados dessa construgdo coletiva a sua propria disciplina. “A
determinacdo de uma linguagem comum pode, no maximo, condicionar o aparecimento
de um saber novo [...]” (p.128).

2) Estabelecimento
de conceitos-chave

A definigdo de conceitos-chave comuns levam a elaboragdo de um problema comum,
cada professor deve participar desse momento, nenhuma disciplina deve se isentar ou
monopolizar a formulagio do problema. E interessante que antes de elaborar o problema,
a equipe ja esteja familiarizada, para que todos se alinhem e estejam engajados em um
empreendimento comum e interdisciplinar.

3) Estabelecimento
da problematica

Determina-se as responsabilidades e funcdes de cada membro da equipe, evitando a
criagdo de hierarquias rigidas. No entanto, a lideranca democratica ¢ necessaria para
fazer valer a cooperagdo. Ao repartir um projeto interdisciplinar, € crucial que se faga
reunides periddicas para um levantamento do trabalho realizado por cada um e uma
mediacdo de dados.

4) Reparticdo das
tarefas

5) Tratamento dos | E o momento de colocar em comum o que foi previamente analisado, para entao ressituar
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dados e resultados | cada analise no projeto interdisciplinar, ponderando generaliza¢do e interconexdes. O
processo de analise deve considerar dois pontos: o da previsao (concepgao de tendéncias)
¢ o da prospecgdo (orientagdes, agdes e decisdes a serem tomadas). Nesse momento ha
um apagamento do individual e uma ascensao do coletivo.

Fonte: Autoria propria com base em Japiassu (1976)

Em suma, a metodologia interdisciplinar reitera uma reconstru¢do generalizada das
estruturas de ensino das disciplinas cientificas, questionando a pedagogia de cada disciplina e
o papel do ensino basico, bem como o aproveitamento dos conhecimentos psicopedagogicos
(Japiassu, 1976). Em seu trabalho de revisdo bibliografica, Mozena e Ostermann (2014)
identificaram algumas das metodologias interdisciplinares utilizadas no ensino de Ciéncias.
Conforme os autores,

com relagdo a um maior detalhamento sobre a metodologia da interdisciplinaridade
no ensino de Ciéncias no nivel médio, notamos que esta pode ser desenvolvida em
aula por meio de projetos variados, historias explanatorias, aprendizagem baseada em
resolucdo de problemas, desenvolvimentos de modelos, atividades multivariadas,

textos diversificados, recursos hipermidia, aulas-didlogo etc (Mozena; Ostermann,
2014, p. 197-198).

De acordo com Sasseron (2008), a abordagem interdisciplinar corrobora para a AC por
ampliar a compreensdo sobre o papel da ciéncia e seus conhecimentos no desenvolvimento da
sociedade. Visto que ela envolve diferentes campos do conhecimento e fomenta a parceria entre
a escola, comunidade, familias ¢ outras instituicdes. Em um sentido semelhante, Lorenzetti
(2023) atribui um papel de destaque a interdisciplinaridade na AC ao afirmar que

a Alfabetiza¢do Cientifica e Tecnologica ¢ desenvolvida ao longo do processo
educacional, desde a infancia até a vida adulta, em diferentes niveis de complexidade
e profundidade. Esse processo envolve uma abordagem interdisciplinar que integra

as areas das ciéncias naturais, matematica, tecnologia e ciéncias sociais (Lorenzetti,
2023, p. 12).

Neste excerto, o autor toca um ponto a ser considerado na AC, a interdisciplinaridade
entre ciéncias sociais (humanas) e naturais. De acordo com Japiassu (1976), o empreendimento
interdisciplinar revela uma necessidade epistemologica e pedagdgica de rever e reformular as
relagdes entre as ciéncias humanas e naturais. Como visto anteriormente, Snow (1995) ja
testemunhava o abismo que existe entre os intelectuais dessas duas areas do conhecimento;
certamente uma dindmica similar pode ser evidenciada na atuagdo dos professores. Por isso, ao
pretender uma abordagem interdisciplinar, esse ¢ um ponto que necessita de maior atencao.

Por fim, a abordagem interdisciplinar pretende construir conhecimentos sem perder de
vista a sua complexidade, a partir da integracao de diferentes disciplinas. No quesito formativo,

tem o objetivo de formar cidaddos intencionados para a democracia e habilitados para refletir
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e agir em uma realidade compreendida em sua totalidade. Além disso, como pratica do
conhecimento, o interdisciplinar esta associado a pesquisa, pois:
e a pratica do conhecimento s6 pode se dar, entdo, como construgdo dos objetos
pelo conhecimento; ¢ fundamentalmente pratica de pesquisa;

e aprender &, pois, pesquisar para construir; constroi-se pesquisando (Severino,
2008, p. 43).

Por esse motivo, € pertinente pensar em propostas que articulem ensino-aprendizagem

e pesquisa, algo que a abordagem investigativa pode promover.

2.2.5 Abordagem Investigativa

Na ciéncia, a pesquisa ¢ uma forma de conhecer a realidade e estabelecer saberes
parciais (Lakatos; Marconi, 2001). Neste sentido, a pesquisa cientifica se contrapde a dinamica
tradicional do ensino de Ciéncia; enquanto a primeira foca nos meios para a constru¢do do
conhecimento, a segunda foca no estudo dos produtos da ciéncia, tratando-a como acabada e
permanente. Isto posto, Severino (2007, p. 266) afirma que “[...] o saber ¢ resultante de uma
constru¢do historica, realizada por um sujeito coletivo. Dai a importancia da pesquisa,
entendida como processo de construcdo dos objetos de conhecimento e a relevincia que a
ciéncia assume em nossa sociedade.”

Cabe salientar que o objetivo da pesquisa cientifica na AC nao deve ser o de formar
cientistas, mas oportunizar que os estudantes se apropriem de conceitos, procedimentos e
atitudes especificas para que possam refletir e agir na realidade (Carvalho, 2013). Para tanto, ¢
necessario recriar os fundamentos da pesquisa cientifica no contexto da educagdo escolar, em
outras palavras, combinar a cultura cientifica com a cultura escolar. Esta ¢ a premissa da
abordagem investigativa: estabelecer uma cultura cientifica escolar (Sasseron, 2014b).

Os trabalhos realizados por Sasseron e o seu grupo de pesquisa, Laboratorio de Pesquisa
e Ensino de Fisica (LaPEF), concebem alguns elementos que podem compor uma proposta de
ensino-aprendizagem de ciéncias, sendo: "o trabalho com novas informagdes; o levantamento
e o teste de hipdteses; e a construcao de explicacdes, a elaboracao de justificativas, limites e
previsdes das explicagdes” (Sasseron, 2018). Estes elementos estdo em conformidade com as
praticas da abordagem investigativa e podem ser avaliados pelos indicadores de AC de
Sasseron (2008).

Para comecar a pensar na construcdo de propostas investigativas, € conveniente
considerar os seus pressupostos teoricos. Com base nas teorias do conhecimento de Piaget,

Vygotsky e Bachelard, Carvalho (2013) estabeleceu quatro etapas para o planejamento de
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propostas investigativas: proposicao de um problema; passagem da a¢ao manipulativa para a
acdo intelectual; tomada de consciéncia; e construgao de explicacdes.

Uma pesquisa cientifica inicia com a selecdo de um tema e um problema para a
investigacdo (Lakatos; Marconi, 2001). Na abordagem investigativa, o problema ¢ uma
situagdo controversa, incompleta e aberta a investigagao, ou seja, a solu¢do nao pode ser obtida
imediatamente por meio de formulas, algoritmos, roteiros ou outras instru¢des pré-
estabelecidas pelos professores. Por vezes, nem mesmo o professor conhece a solugdo do
problema (Solino e Sasseron, 2018). Logo, a resolu¢do do problema deve partir de
conhecimentos prévios dos estudantes: “[...] qualquer novo conhecimento tem origem em um
conhecimento anterior” (Carvalho, 2013, p. 2).

De acordo com Solino ¢ Sasseron (2018), ha dois tipos de problemas no ensino
investigativo: os problemas didaticos e os novos problemas. Os problemas didaticos sdo
elaborados previamente pelos professores e possuem uma natureza conceitual, privilegiando a
aprendizagem de conceitos, a compreensdo de conhecimentos epistémicos, processual e o
desenvolvimento de habilidades do fazer e do raciocinio cientifico. J4 os problemas novos sao
emergentes, ou seja, sao elaborados durante o processo de investigacdo a partir das relagdes
entre educando-educador-realidade e educando-educando-realidade. Logo, os problemas
novos possuem uma natureza contextual e sdo permeados por contradi¢des. Cabe salientar que
garantir a participacdo dos estudantes na proposi¢do dos problemas viabiliza que estes
assumam o problema como proprio e se comprometam com a sua resolugao.

Como mencionado anteriormente, a resolucao do problema ndo provém de algoritmos,
formulas ou roteiros preestabelecidos; trata-se de um processo de acdo e reflexdo, orientado
por perguntas, métodos, situagdes conhecidas e novas que dao condigdes para a construg¢ao dos
conhecimentos. Esta dinamica de agdo e reflexdo anuncia a segunda e a terceira etapa de uma
proposta investigativa, a passagem de a¢do manipulativa para a a¢do intelectual e a tomada de
consciéncia (Carvalho, 2013).

De acordo com Sasseron (2014b), ao investigar um fendmeno, existem os aspectos que
podem ser observados € manuseados pela agdo manipulativa e outros que dependem de uma
construcdo abstrata por meio da agdo intelectual. “E a passagem da a¢do manipulativa para a
construcdo intelectual do conteudo deve ser feita, agora com a ajuda do professor, quando este
leva o aluno, por meio de uma série de pequenas questdes a tomar consciéncia de como o
problema foi resolvido e porque deu certo [...]” (Carvalho, 2013, p. 3).

Estas questdes possuem uma fun¢do crucial na investigacdo. No campo da a¢ao, elas

estdo associadas ao processo de exploragdo do objeto de estudo, no qual os sujeitos elaboram
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perguntas sobre aquilo que despertou curiosidade, imaginagao ou desvelou uma necessidade,
para entdo coletar/construir os dados ou evidéncias que auxiliem a resolugao do problema. No
campo da reflexdo, as perguntas permitem a analise de resultados, dos métodos adotados, a
possibilidade de extrapolagdo e generalizacdo (Scarpa; Sasseron; Silva, 2017).

E por isso que elaborar perguntas em uma abordagem investigativa nio é uma tarefa
trivial, pois, no plano agdo, elas devem ser: respondiveis, considerando a acao direta no objeto
de estudo, os recursos e o tempo disponivel; comparativas, para haja comparacio e relagao
entre conceitos, ampliando o simples registro de observacdes e descricoes do fendomeno;
sedutora, a resposta ndo deve ser 6bvia e a metodologia para constru¢do dos dados ndo deve
ser demasiadamente extensa e detalhada; simples e direta, para que os estudantes consigam
respondé-la a partir dos seus proprios conhecimentos e construir novos, sem depender de
tecnologias ou linguagem excessivamente sofisticadas (Scarpa; Sasseron; Silva, 2017).

Existe ainda o plano reflexdo, que estabelece algumas dimensdes sobre as qualidades
de uma pergunta no ensino por investigagao, sendo:

1) A Dimensdo Epistemologica, na qual a pergunta reflete uma forma intrinseca na
busca pelo conhecimento; 2) A Dimensdo Discursiva, na qual as enunciagdes fazem
parte da comunicagdo estabelecida em sala de aula, tomando assim um papel
importante na construgdo dos significados; ¢ 3) A Dimens&o Social e Politica, na qual

0 ato de questionar ganha uma criticidade perante o mundo (Machado; Sasseron,
2012, p. 31).

Na medida em que as perguntas sdo elaboradas, considerando essas dimensdes da acao

e reflexdo, e adequadamente respondidas, os sujeitos podem conhecer, problematizar e

transformar a realidade e os mecanismos que sustentam essa realidade. Em outras palavras,

podem tomar consciéncia dos diversos fatores que permeiam o problema e de como ele foi

resolvido. No entanto, durante ou no final do ciclo de investigacdo, os sujeitos podem chegar
ao erro, mas até mesmo o erro pode estimular a aprendizagem.

E muito dificil um aluno acertar de primeira, é preciso dar tempo para ele pensar,

refazer a pergunta, deixa-lo errar, refletir sobre o erro e depois tentar o acerto. O erro,

quando trabalhado e superado pelo proprio aluno, ensina mais que muitas aulas

expositivas quando o aluno segue o raciocinio do professor e ndo o seu proprio
(Carvalho, 2013, p. 3).

Cada uma dessas etapas — proposi¢ao de um problema, passagem da acdo manipulativa
para a acdo intelectual e tomada de consciéncia — auxilia na constru¢do de explicagdes, ou
seja, a resolucdo do problema deve resultar em uma explicagdo. No momento em que 0s
educandos estabelecem explicacdes, aparecem com maior notoriedade o raciocinio 1dgico e o

proporcional (indicadores de AC de Sasseron) (Carvalho, 2013; Sasseron, 2008).
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O raciocinio logico estd associado a estrutura do argumento; com isso, querer uma
sistematizacdo do pensamento e da explicagdo, como, por exemplo, a do tipo hipotético-
dedutivo se/entdo/portanto:

Se (hipotese) e (condicdes de base) entdo (resultado esperado) e (resultado obtido
confere com o resultado esperado) portanto (conclusio).
Se (hipdtese) e (condigdes de base) entao (resultado esperado) mas (resultado obtido

nao condiz com o resultado esperado) portanto (conclusdo proviséria).... E o ciclo
se reinicia (Sasseron, 2008, p. 57).

Enquanto o raciocinio proporcional estd associado a qualidade do argumento, desta
forma, a qualidade das afirmacdes depende das justificativas, da integragdo entre diferentes
variaveis ¢ do descarte daquelas varidveis que foram elaboradas por hipoteses, mas que nao
interferem no problema (Carvalho, 2013; Sasseron, 2008).

Conforme esses raciocinios se desenvolvem, os estudantes vao se apropriando de uma
linguagem cientifica: a linguagem argumentativa (Carvalho, 2013). Na Educacao Cientifica, a
argumentacao, analise e inferéncias sdo pilares para o desenvolvimento do pensamento critico.
Neste sentido, “o argumento pode ser concebido tanto como um processo — no qual as pessoas
se engajam em debater afirmagdes contraditorias ou opostas — quanto como um produto —
uma linha de raciocinio que justifica uma afirmacao” (Scarpa; Sasseron; Silva, 2017, p. 17).

Para além da habilidade linguistica, a argumentagdo estabelece a nogdo de que as
ciéncias, os modelos e as teorias cientificas sdo uma construgdo coletiva e que os saberes
cientificos estdo em constante processo de avaliacdo e construcdo. A argumentacdo ¢ um
instrumento que amplia a visdo sobre a ciéncia e o fazer cientifico (Scarpa; Sasseron; Silva,
2017).

As etapas exploradas até o momento visam subsidiar, teoricamente, o planejamento das
propostas investigativas. Assim sendo, Carvalho (2013) propde outras etapas para detalhar as
interagdes didaticas que ocorrem durante a execu¢do de uma Sequéncia de Ensino Investigativa

(SEI). O Quadro 4 apresenta as ideias centrais de cada uma dessas etapas.

Quadro 4: Etapas das interacdes didaticas em um Sequéncia de Ensino Investigativa

Etapas Descricao

- Divisao da classe em pequenos grupos;

Distribuicdo do material - O material didatico distribuido deve oportunizar diversas agdes para
experimental e proposi¢ao do resolucdo do problema e para a estruturagéo intelectual;
problema pelo professor - A proposigdo do problema deve englobar a cultura social dos
estudantes.

- Realizacdo de agdes manipulativas que viabilizam o levantamento e
teste de hipoteses;
- O erro tem a funcdo de descartar aquelas variaveis ou hipoteses que

Resolugdo do problema pelos
estudantes
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ndo interferem na resolucéo do problema;
- O professor precisa verificar que os grupos compreenderam o
problema.

- Debate coletivo entre os estudantes e professor para sistematizacdo do
conhecimento;
- O professor deve elaborar perguntas para que os estudantes tomem
Sistematizacdo dos conhecimentos | consciéncia de como resolveram o problema;

elaborados nos grupos - Os estudantes devem construir argumentos para explicar o fendmeno
(agdo intelectual);
- O debate deve conduzir a construg@o de conceitos, compreensao de
resultados tabelados ou graficos.

- Sistematizagdo individual do conhecimento realizada por meio da

Escrever e desenhar .
escrita ou desenhos.

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Carvalho (2013)

O problema de uma proposta investigativa pode ou ndo recorrer a atividades
experimentais para a sua resolugdo. Buscando ampliar as nogdes sobre essas etapas, a autora
descreve como elas sdo configuradas em demonstracdes investigativas e problemas ndo
experimentais.

As demonstragdes investigativas podem ser utilizadas quando o experimento apresenta
riscos aos estudantes ou por limitagdo de recursos; assim, ¢ o professor que manipula o
experimento. No entanto, antes de fazé-lo, o educador deve dar a oportunidade e estimular que
os estudantes elaborem as suas hipoteses e deem sugestdes sobre que acao o professor deve
executar para que suas hipoteses sejam testadas (Carvalho, 2013). Portanto, ndo se trata de uma
exposi¢do demonstrativa de uma atividade experimental, mas de uma atividade experimental
construida coletivamente a ser demonstrada pelo professor.

Ja os problemas ndo experimentais sao comumente utilizados para introduzir a SEI ou
como atividade complementar. Podem fazer uso de imagens, tabelas, gréficos, textos,
reportagens, gravuras, videos, etc. para codificar o problema; estes registros podem ser
constituidos ou levantados pelos proprios estudantes. Com isso, a etapa de acdo manipulativa
¢ baseada na organizacdo dessas informagdes, para posteriormente serem classificadas e
analisadas na etapa da acdo intelectual (Carvalho, 2013).

Um ultimo fator a ser considerado em uma abordagem investigativa ¢ a avaliagdo, pois
os instrumentos avaliativos precisam ter as mesmas caracteristicas da proposta de ensino-
aprendizagem. Tradicionalmente, as avaliagdes sdo somativas, possuem natureza retrospectiva
e prospectiva, uma vez que pretendem sumarizar o que o estudante aprendeu ou ndo e orientar
as decisodes sobre o seu percurso escolar. Nos ciclos de investigagdo, as avaliagdes devem ser

formativas, que, por sua vez, possuem natureza interativa, se constituem no cotidiano da sala
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de aula, com as acdes e reflexdes desenvolvidas nas atividades de aprendizagem e pretendem
avaliar os contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais (Carvalho, 2013; Santos, 2016).

Por fim, a abordagem investigativa possui como elemento central um problema a ser
resolvido pelos estudantes; este deve ser contextualizado a sua cultura social. Na medida em
que os estudantes desenvolvem agdes manipulativas e intelectuais para solucionar o problema,
eles elaboram hipoteses e procedimentos para testd-las. Ademais, com a orientagao do
professor, que propde perguntas para reflexdo e agdo, os estudantes tomam consciéncia dos
resultados alcangados e do processo para sua constru¢do. Cada uma dessas etapas subsidia a
elaboracdo de explicagdes, orientadas pelo didlogo, construcdo coletiva e pela linguagem

argumentativa.

2.2.6 Abordagem Dialdgica

A abordagem dialogica ¢ amplamente discutida na filosofia educacional de Freire. Para
o autor, somente o método ativo, dialogal e participativo pode efetivar um processo de
alfabetizacdo e conscientizagdo (Freire, 2022). Além disso, o didlogo ¢ uma necessidade
existencial dos sujeitos, € a esséncia da educacao e da agdo revolucionaria (Freire, 2001). “Esse
didlogo supde e se completa, ao mesmo tempo, na organizacao de classe, na luta comum contra
opressor, portanto, no conflito (Freire, 2022, p. 13)”. Logo, a abordagem dialdgica no contexto
escolar transcende a simples troca de ideias ou informagdes; ela se opde as estruturas
antidialogicas da educagdo bancéria.

“E que é o didlogo? E uma relagdo horizontal de A com B. Nasce de uma matriz critica
e gera criticidade” (Freire, 2022, p. 93). Isto posto, esta abordagem implica a superacdo da
relagdo vertical entre sujeitos no processo educativo. A dindmica vertical entre professor e
estudante € caracteristica da educagdo bancéria, que visa a memorizacdo mecanica dos
conteudos. O saber ¢ doado pelo professor, o detentor do conhecimento, para o estudante, pois
se pressupde que este nada sabe (Freire, 2005). Assim, o autor anuncia as caracteristicas da

relacdo entre educando e educador na educagdo bancaria, sendo que nela:

a) o educador ¢ o que educa; os educandos, os que sao educados;

b) o educador é o que sabe; os educandos, os que ndo saber;

¢) o educador ¢ o que pensa; os educandos, os pensados;

d) o educador ¢ o que diz a palavra; os educandos, os que a escutam docilmente;

e) o educador ¢ o que disciplina; os educandos, os disciplinados;

f) o educador é o que opta e prescreve sua opgao; os educandos, os que seguem a
prescrigdo;

g) o educador é o que atua; os educandos, os que tém a ilusdo de que atuam, na atuagao
do educador;
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h) o educador escolhe o contetido programatico; os educandos, jamais ouvidos nesta
escolha, se acomodam a ele;

i) o educador identifica a autoridade do saber com sua autoridade funcional, que opde
antagonicamente a liberdade dos educandos; estes devem adaptar-se as
determinacdes daquele;

j) o educador, finalmente, ¢ o sujeito do processo; os educandos, meros objetos
(Freire, 2005, p. 68)

No entanto, compreende-se que o proprio educador pode ser objeto no processo
educativo, devido a condicionantes relacionados ao curriculo, a formag¢dao docente e
administracdo da educagdo. Quanto ao curriculo, cabe questionar se este ¢ fechado, Unico,
estatico e homogéneo ou aberto, flexivel e diverso? Um curriculo fechado pode optar,
prescrever e escolher conteudos tanto para o estudante quanto para o professor.

No entanto, dentro da sala de aula ou no planejamento proprio do professor, este pode
se orientar por uma perspectiva aberta. Conforme mencionado por Freire (2021), ndo ha como
estar totalmente fora do sistema, mas é possivel estar com um pé fora e outro dentro do sistema.
Mas essa ndo ¢ uma tarefa simples. Primeiramente, o professor precisa ter valores pessoais que
convergem com os valores de uma educacdo democratica — este ¢ um fator que transcende a
sua formacdo profissional — e ter uma formagdo que o instrumentalize para ir além das
condi¢des do sistema educacional. Neste momento, cabe uma segunda questdo: a formagao
inicial e continuada de docentes constr6éi uma consciéncia critica sobre a ndo neutralidade da
profissdo, o seu papel social e politico? Esta formagao prepara os docentes para serem criadores
e recriadores do curriculo, de métodos e instrumentos de ensino? Caso nao faca, pode-se
afirmar que os processos de formagao docente disciplinam e pensam pelos proprios educadores.

O outro ponto que pode tornar o professor um objeto no processo educativo ¢ a
administracdo da educagdo. Para ilustrar este aspecto, consta o exemplo plataformizacdo da
educagdo que comecgou a ser instaurada no Parand a partir de 2022. Segundo Barbosa e Alves
(2023, p. 22), a adogdo das plataformas digitais esta

[...] a servico da padronizagdo e fortalecimento de intervencdes de natureza avaliativa
e gestdo por resultados [...] sinalizam para um cenario de intensificacdo e de maior
controle sobre o trabalho docente e sobre os curriculos, em que as tecnologias tém

adquirido papel de vigilancia, o que faz emergir uma accountability digital e
processos de hiperburocratizagdo pela via da plataformizacao.

A partir deste exemplo, pode-se levantar o seguinte questionamento: os processos de
administracdo educacional promovem a autonomia do professor e da equipe educativa e
viabilizam condi¢des adequadas de trabalho? Se a autonomia ¢ dificultada e o trabalho for
degradante, os processos de administragdo podem atuar pelos professores e adapta-los as suas

determinagoes.
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Com isso, afirma-se que uma visdo de educacao que concebe o professor como suposto
sujeito e o estudante como objeto podera ter implicito o real papel desses dois individuos, no
qual tanto educador quanto educando sdo objetos de uma ideologia da dominacdo. Uma
educacdo democratica implica a formagao colaborativa e o didlogo entre educador e educando.
Como citado por Freire (2022), o sujeito so € sujeito na medida em que os outros também sao.

E por isso que “a auto-suficiéncia é incompativel com o dialogo” (Freire, 2005, p. 93).
Intelectuais e populares, professores e estudantes, necessitam-se mutuamente para serem
sujeitos. Cada um possui o seu papel na comunicagdo, as suas responsabilidades e formas de
comprometimento. O intelectual ou professor deve reconhecer a sua autoridade e lideranca,
rejeitando a licenciosidade ou o autoritarismo. Pois

[...] ao rejeitarmos a manipulacdo do educador autoritario, rejeitamos também a
anulacdo do educador, contida em propostas ingenuamente libertadoras segundo as
quais o educador, em nome do respeito aos educandos, os deixaria entregues a si

mesmo. Na verdade, nio ha por que deva o educador democratico ter vergonha
de ser educador ( Freire, 1980 apud Oliveira; Oliveira, 1985, p.28, grifo nosso).

Ja os populares e estudantes devem reconhecer a sua responsabilidade como povo nos
processos historicos e culturais, falar, ter a palavra de sua propria realidade, comprometer-se

com os problemas, as contradi¢des e a mudanca da sociedade.

Por isto, o didlogo ¢ uma exigéncia existencial. E, se ele € o encontro em que se
solidarizam o refletir e o agir de seus sujeitos enderecados ao mundo a ser
transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a um ato de depositar ideias de um
sujeito no outro, nem tampouco tornar-se simples troca de ideias a serem consumidas
pelos permutantes (Freire, 2005, p. 91).

Desta forma, para além da troca de ideias, o didlogo € a esséncia da educagdo, pois “ndo
cria aquele que impde, nem aqueles que recebem; ambos se atrofiam e a educacdo ja nao ¢
educagdo” (Freire, 2022, p. 95). Os individuos se educam, pois sdo permanentemente
inacabados e inconclusos, sabem que ainda ndo sabem e buscam (re)conhecer a si proprios € o
mundo; ndo ha limites para ser mais. Por isso, educar ¢ dialogar, pois “esta busca deve ser feita
com outros seres que também procuram ser mais € em comunhdo com outras consciéncias,
caso contrario se faria de umas consciéncias objetos de outras. Seria ‘coisificar’ as
consciéncias” (Freire, 2022, p. 34).

No contexto da AC, os educandos e educadores dialogam sobre o mundo,
instrumentalizados de conhecimento cientifico. A cultura experiencial e cientifica se
aproximam sem que haja uma sobreposi¢ao (Krupczak; Lorenzetti; Aires, 2020). Como
mencionado anteriormente, cada um terd o seu papel neste processo. O professor € aquele que

se apropriou de uma cultura, de determinados instrumentos, conhecimentos sistematizados e
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organizados. A partir destes saberes, o educador deve estimular os educandos a (re)descobrir,
(re)conhecer, (re)questionar e transformar aquilo que ja sabem para que possam descobrir,
conhecer, questionar e transformar aquilo que ainda ndo sabem.

No entanto, ressalta-se que essa nao ¢ uma relagdo de transferéncia de saberes, mas de
construgdo coletiva. Conforme o professor estimula o desenvolvimento da consciéncia dos
estudantes, ele estard sendo estimulado mutuamente. Pois ambos sdo sujeitos inacabados e
sempre ha o que aprendem no didlogo, até mesmo aquele que possui uma consciéncia critica
sobre um assunto podera ter que superar uma consciéncia ingénua sobre outro (Freire, 2022).
Neste sentido, ¢ inadequado condenar a consciéncia intransitiva ou ingénua a ignorancia,
considerar que suas ideias sdo inadequadas para o didlogo, participacao social ou cultural. Nao
ha como desenvolver a consciéncia critica partindo da propria consciéncia critica (Freire,
2005). A problematica estd nas estruturas educacionais e sociais que nao possibilitam a
superacdo da consciéncia ingénua e naquelas que formam uma consciéncia fanatica. De acordo
com Freire (2022, p. 50), “em nossas escolas se enfatiza muito a consciéncia ingénua”.

Com isto, o didlogo na AC é um elemento central para garantir um ambiente

colaborativo, o trabalho conjunto e o envolvimento entre os estudantes com o professor e os
demais estudantes, para que aprendam uns com os outros (Sasseron, 2008). Para Krupczak,
Lorenzetti e Aires (2020), o desenvolvimento da AC parte de trés condigdes: I) O didlogo entre
cultura experiencial e cientifica; II) Apropriagcdo de saberes; e III) Participagdo social.
O primeiro aspecto se refere a comunicagdo entre as experiéncias particulares de cada sujeito,
profundamente associadas ao seu contexto social e a cultura cientifica. O segundo remete aos
conhecimentos organizados e sistematizados pela ciéncia, as suas normas, valores e conceitos.
A apropriacdo de saberes mencionada por Krupczak, Lorenzetti e Aires (2020) foi
sistematizada pelos trés eixos da AC e os indicadores de AC de Sasseron (2008). O terceiro
aspecto diz respeito a conscientizacdo, democratizagdo, comprometimento popular com o
debate publico e tomada de decisdes.

Por didlogo entre cultura experiencial e cientifica, compreende-se que a cultura
experiencial enriquece a comunica¢do por evidenciar os saberes, problemas, temas e
contradi¢des da realidade vivenciada. Enquanto a cultura cientifica possui particularidades
procedimentais, conceituais e atitudinais que podem ampliar as perspectivas do didlogo
(Krupczak, Lorenzetti e Aires, 2020). Ressalta-se que tanto a cultura experiencial quanto a
cientifica devem ser adequadamente questionadas, pois ambas sdo constru¢des humanas

permeadas por problemas e contradigdes.
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Em suma, concebe-se que, na AC, a relagao entre educando e educador ¢ de dialogo
sobre o mundo, instrumentalizados pela ciéncia. Por serem inacabados, os professores e
estudantes estdo em constante formagao, estimulam-se reciprocamente na busca de si mesmos,
a conhecer e transformar a realidade, assim, vao se conscientizando. Além disso, sabendo que
0s sujeitos assumem um compromisso ao dialogar, Freire (2022, p. 26) afirma que “[...] o
compromisso s6 ¢ valido quando estd carregado de humanismo, este, por sua vez, sO ¢

consequente quando estd fundado cientificamente”.

2.3 A Educacao Astronomica e possiveis articulacoes com a Alfabetizacdo Cientifica

O projeto Physical Science Study Committee da década de 1950, ja mencionado neste
texto, continha propostas de ensino de Astronomia que influenciaram o Projeto Brasileiro de
Ensino de Fisica, ou seja, a Astronomia estava diretamente associada ao ensino de Fisica.
Alguns anos mais tarde, devido a implementa¢do da Lei de Diretrizes e Bases de 1961, “a
Astronomia ficou restrita principalmente a alguns tdépicos sobre localizacdo espacial e
constituicdo do planeta Terra e do Sistema Solar, na disciplina de Geografia, e ao topico de
gravitagdo, na disciplina de Fisica” (Carvalho; Ramos, 2020, p. 88).

Entre a década de 1980 e 1990, houve uma produ¢do consideravel de dissertacdes e
teses sobre a educagdo em Astronomia. Segundo Batista (2016), as investigagdes eram
direcionadas para as tematicas: concepgdes espontaneas, recursos didaticos, ambientes nao
formais para o ensino de Astronomia e formag¢ao de professores.

Esses estudos culminaram na discussdo sobre a importancia do ensino de Astronomia
no ambiente escolar. Segundo especialistas da educacdo em Astronomia, o trabalho de Caniato
intitulado “Idedrio e Pratica de uma Proposta Brasileira para o Ensino de Fisica”, de 1985, ¢
uma das primeiras referéncias que fomentou preocupacdes e indagacdes sobre a relevancia do
ensino de Astronomia (Iachel; Nardi, 2014). Para Caniato (1985, p. 151), as justificativas para

0 ensino de Astronomia sio:

4.4.1 - a mais antiga das Ciéncias; 4.4.2 - a Astronomia, sintese do conhecimento
humano; 4.4.3 - a Astronomia, sintese da Fisica; 4.4.4 - conteudo altamente
motivador: conhecimento, beleza e aventura; 4.4.5 - sentimento de soliddo a
solidariedade sugerido pela grandeza do Universo e pequenez do homem.

Dentre outras contribui¢cdes para o ensino de Astronomia do final do século XX,
destacam-se as diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), de 1997, e a formagao
do Comité de Ensino de Astronomia da Sociedade Astrondmica Brasileira (CESAB), de 1998.

O astronomo Romildo Povoa Faria participou da elaboracio dos PCN e foi um dos
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pesquisadores responsaveis pela inclusdo da Astronomia no EF (Iachel; Nardi, 2014). No
entanto, entende-se que o ensino de Astronomia estipulado pelos PCN ¢ orientado de forma
dispersa, com conteudos distribuidos em diferentes disciplinas ao longo do curriculo (Fonseca;
Elias, 2021).

Outra acao que promoveu a educagdo em Astronomia foi a criagdo da Olimpiada
Brasileira de Astronomia e Astrondutica pelo CESAB, com primeira edicdo em 1998. Segundo
Lavouras (1998, p. 1)

A ideia de realizar uma Olimpiada de Astronomia nasceu da conjungao do interesse
pelo desenvolvimento da ciéncia, com a oportunidade de trazer para o Brasil um
evento cientifico educacional, consolidado internacionalmente. A UNESCO assina as

Olimpiadas Internacionais de Ciéncias para ensino médio em Astronomia,
Matematica, Biologia, Fisica, Quimica e Informatica.

O ultimo marco a ser apresentado sdo as diretrizes curriculares da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), de 2017/2018. Para o EF anos iniciais e finais, a BNCC concebe
tr€s unidades tematicas que orientam as aprendizagens sobre as Ciéncias da Natureza, sdo elas:
Matéria e Energia; Vida e Evolugdo; Terra e Universo. Para cada unidade, h4 a descri¢dao de
uma série de habilidades a serem desenvolvidas. Ja para o Ensino Médio (EM), pretende-se o
aprofundamento dessas unidades tematicas no ensino de Fisica, Quimica e Biologia. Neste grau
de ensino, a aprendizagem ¢ orientada por competéncias que privilegiam conhecimentos
conceituais (Brasil, 2018).

De forma geral, entende-se que a unidade tematica Matéria e Energia compreende o
estudo dos materiais e os fenomenos relacionados a sua transformagao, as fontes e aos tipos de
energia. A unidade tematica Vida e Evolugdo contempla o estudo dos seres vivos, dos
fendmenos naturais e sociais associados a vida, dos fendmenos que constituem o processo
evolutivo da vida, dos ecossistemas, da biodiversidade e das intera¢cdes humano-natureza. A
ultima unidade tematica, Terra e Universo, propde o estudo dos corpos celestes do sistema solar
e dos aspectos culturais relacionados ao tema, pretende ampliar as experiéncias de observacao
do céu, dos fenomenos celestes e do planeta Terra (Brasil, 2018).

Conforme verificado por Diniz (2022), a Astronomia faz parte da unidade tematica
Terra e Universo, no entanto, os conhecimentos astrondmicos ndo estdo presentes em todos os
anos do EF. O Quadro 5 apresenta os objetos de conhecimento dessa unidade tematica,
destacando os objetos de conhecimento da Astronomia de acordo com a descricdo das

habilidades a serem desenvolvidas em cada ano.
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Quadro 5: Objetos de conhecimentos da unidade tematica Terra e Universo da BNCC com destaque para os

objetos de conhecimento da Astronomia

Ano

Objetos de conhecimento

10

Escalas de tempo

20

Movimento aparente do Sol no céu
O Sol como fonte de luz e calor

30

Caracteristicas da Terra
Observacao do céu
Usos do solo

4°

Pontos cardeais
Calendarios, fendmenos ciclicos e cultura

50

Constelacdes e mapas celestes
Movimento de rotacdo da Terra
Periodicidade das fases da LLua
Instrumentos 6ticos

60

Forma, estrutura e movimentos da Terra

70

Composig¢ao do ar

Efeito estufa Camada de ozonio

Fenomenos naturais (vulcoes, terremotos e tsunamis)
Placas tectonicas e deriva continental

80

Sistema Sol, Terra e Lua
Clima

90

Composicao, estrutura e localizacdo do Sistema Solar no Universo
Astronomia e cultura Vida humana fora da Terra
Ordem de grandeza astrondmica

Evolucéo estelar

Fonte: adaptado de Brasil (2018)

No EM, a Astronomia nao possui uma disciplina exclusiva. No entanto, a BNCC inclui

os seus conhecimentos nas trés competéncias para a aprendizagem das Ciéncias da Natureza

que orientam o processo de aprendizagem da Astronomia, seja de forma direta ou indireta. Na

leitura de Fonseca (2024), a Astronomia ¢ abordada diretamente se a competéncia usa algum

termo pertencente aos seus objetos de conhecimento e indiretamente se possibilita uma

abordagem para o ensino de Astronomia, mas a depender da interpretagdao e atuagdao do

professor. Tais competéncias sdo:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e
relagdes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condigdes de vida em ambito local, regional e global.

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao
dos seres vivos € do Universo, ¢ fundamentar e defender decisGes éticas e
responsaveis.
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3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC). (Brasil, 2018, p. 553, grifo nosso).

Isto posto, somente a segunda competéncia aborda Astronomia diretamente. Apesar da
possibilidade de integragdo da Astronomia com as mais diversas areas do conhecimento,
comumente sua interdisciplinaridade se limita a Fisica. De modo que na BNCC hé pouca
orientagdo sobre a integracao entre Astronomia e Biologia e estdo ausentes para a disciplina de
Quimica (Fonseca; Elias, 2021).

Além disso, os autores Batista, Fusinato e Merlin (2016) mencionam que os livros
didaticos apresentam erros conceituais. Em complemento, os cursos de formacao inicial
raramente incluiam a Astronomia, sendo um assunto abordado com maior frequéncia na
formagdo continuada (Iachel; Nardi, 2014). A juncgdo de todos estes fatores culmina em um
ensino de Astronomia precarizado. Diante desse cenario, entende-se que o processo de AC
pode se apropriar da riqueza dos conhecimentos astrondmicos, cientificos e populares para
enriquecer as nogoes sobre o ensino de Astronomia.

No entanto, os objetos de estudo da Astronomia estdo muito distantes, alguns
fenomenos possuem dimensdes e caracteristicas inimaginaveis. Sabendo que a AC pretende
abordar questdes do cotidiano, pode-se questionar: “Para que serve estudar corpos tdo distantes,
como os planetas e estrelas, que aparentemente ndo tém influéncia alguma sobre a vida
cotidiana?” (Gama; Henrique, 2010, p. 9). Em seu trabalho, Gama e Henrique (2010)
consideram trés dimensdes que contribuem para a andlise dessa questao, sendo a: axioldgica,
ontologica e epistemoldgica.

A dimensdo axiologica diz respeito a natureza dos valores, permeia questdes como
gtica, estética, motivagdo, engajamento e reconhecimento do que ¢ significativo ou ndo. Neste
sentido, os autores atribuem um valor “poético” relacionado a estética da Astronomia.
Ademais,

conforme aponta Paulo Freire, a estética ¢ um elemento constituinte do quefazer
docente, queira-se ou ndo, ¢ aqui, entende-se como um instrumento potencializador
da busca pelo conhecer, a vontade de saber ¢ do Ser mais [...]. Os astros, as
representagdes dos processos astrondmicos, as fotografias celestes, os videos de
escala dos corpos, sdo exemplos de quefazeres inerente a Educagdo em Astronomia

e cuja estética cativa, impressiona, emociona, desperta atengdo e curiosidade (Santos;
Fonseca; Batista, 2025, p. 8).

A dimensao ontoldgica envolve discussdes acerca da natureza do ser, do mundo e do

real, possibilitando a exploragdo da ideia do que ¢ o Universo, a natureza € o ser vivo no
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Universo, enquanto ser fisico, bioldgico e quimico (Gama; Henrique, 2010). Essa exploragao
ontologica da Astronomia permite que o sujeito se distancie da realidade na qual esta imerso.
Para Freire (2022), o sujeito precisa se distanciar do seu contexto para ficar com ele, ao ad-
miré-lo (tomar distancia), estard tornando-o um objeto cognoscivel, transformando-o e sendo
transformado pela sua propria criagdo. O autor complementa afirmando que ad-mirar implica
o didlogo entre as partes ¢ o todo do real, algo que pode ser codificado pelos objetos de
conhecimento da Astronomia, conforme verificado por Santos, Fonseca e Batista (2025).

A dimensao epistemoldgica permite o estudo da natureza do conhecimento cientifico e
a forma como ele € construido, ou seja, como os sujeitos interagem com o mundo para conhecé-
lo cientificamente. Isto posto, a Astronomia possui uma lista extensa de modelos e teorias que
compdem a sua propria histéria, possibilitando discussdes sobre questdes relacionadas a
“verdade” e a autoridade da ciéncia. “Elencando-se essas questdes, podemos discutir a
possibilidade de multiplas visdes sobre a natureza da ciéncia, revelando-se a discussao
epistemologica viva atual. Isso constitui uma auténtica problematizacdo” (Gama; Henrique,
2010, p. 12).

Em complemento, Rodrigues e Briccia (2019) exploram outras possibilidades de
articulacao entre o ensino de Astronomia e a AC. Para tanto, os autores relacionam os trés €ixos
de AC de Sasseron (2008) com as caracteristicas tedricas e praticas da educagdo em
Astronomia, estas relagdes estdo dispostas no Quadro 6.

Quadro 6: Aspectos do Ensino de Astronomia que podem proporcionar aproximag¢des com os devidos eixos de
Alfabetizacdo Cientifica

Aspectos do eixo presentes no Ensino de

Eixos estruturantes da Alfabetizacao Cientifica .
Astronomia

Compreensdo de conceitos cientificos presentes em

Compreensdo basica de termos, conhecimentos e questdes basicas do cotidiano que envolvem
conceitos cientificos fundamentais. discussdes e observagdes fenomenologicas da
Astronomia.
Compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores Compreensao do papel humano no processo de
éticos e politicos que circundam sua pratica. construcdo colaborativa e histdrica da Astronomia.

Desenvolvimento do senso critico sobre o papel da
Entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, | Astronomia na evolu¢do da humanidade, do ambiente

tecnologia, sociedade e meio-ambiente. e seus desdobramentos na producdo de novas
tecnologias.

Fonte: Rodrigues e Briccia (2019)

Para além da educacdo formal, o ensino de Astronomia como processo para AC esta
presente em ENFE, como museus, observatorios, centros de ciéncias, planetarios, etc. De

acordo com Peganha (2023), estes espagos nao formais para a educacao em Astronomia podem
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complementar ou preencher as lacunas que existem no curriculo do ensino de Ciéncias. Pois,
de acordo com a autora,
[...] a BNCC sofre criticas por parte dos professores (de Ciéncias e do primeiro
segmento do Ensino Fundamental) pela alusdo aos contetidos voltados a
Astronomia em todos os anos escolares e pelo déficit de multiplas abordagens
culturais. O documento apesar de expor a importancia de trabalhar

interculturalidade, ndo detalha como o fazer ou, apenas, insere essas tematicas
como eixos transversais ou possibilidades de projetos (Pecanha, 2023, p. 71).

Com isto, o processo de AC em ENFE possibilita uma discussao ampla sobre os
aspectos historicos, culturais, sociopoliticos e cientifico-tecnologicos da Astronomia,
fomentando a democratizag¢ao da ciéncia. Os espagos ndo formais de aprendizagem, como os
planetarios, museus, centros de ciéncias, etc., abordam temas que podem ou ndo estar presentes
nos curriculos das institui¢des de ensino formal. Algumas das caracteristicas particulares dos
ENFE sdo: o desenvolvimento de conhecimentos ou a divulgacao cientifica de forma dindmica;
espacos coletivos para um publico com diferentes faixas etarias; objetivos e atividades com
intencionalidades proprias (Cascais; Teran, 2014).

O estudo de Ferreira et al. (2025) analisou as compreensdes acerca dos processos de
AC em ENFE. Segundo os autores, a popularizagdo e a divulgagdo cientifica sdo um dos
objetivos principais destes espacos. Para tanto, faz-se necessdria uma adequacao da linguagem
e da forma como as informagdes serdo recebidas e compreendidas pelo publico. Nesta analise,
os autores verificaram que diversas pesquisas utilizam indicadores de AC elaborados para o
contexto de ENFE, propostos por Cerati (2014) e ampliados por Rocha (2018). Estes

indicadores sdo descritos por uma série de atributos, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4: Sintese dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica

INDICADOR ‘ INDICADOR @ INDIcADOR
CIENTIFICO INTERFACE SOCIAL @ INTERACAO
1a 2a 3a 4a
Conhecimentos e Imbactos da cléncia Instituicdes envolvi-
conceito cientificos, F;a s das na producao e Interaco fisica
pesquisas cientificas divulgacao da ciéncia,
e seus resultados . seus papéis e missoes
2 4b
1b 3b
3 Influéncia da economia ituicd ia-
Processo de Producao o onot | Instituicoes financia Interacao estético-
de conhecimento e politica na ciéncia doras, seus papéis e afetiva
cientifico missoes
1c 2c 3c 4c

Papel do pesquisador Elementos politicos,

Influéncia e participa-

no processo de - : istori i
p_ : ¢ao da sociedade na hlstbr!c;f)s,lcultura‘ls & Interacao cognitiva
producao do conheci- AR sociais ligados a
mento instituicao

Fonte: Marandino et. al (2018) e Rocha (2018)
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Assim, de acordo com Rocha (2018), o Indicador Cientifico abarca questdes sobre os
processos de desenvolvimento e os produtos do conhecimento cientifico, como as situagdes
controversas e conflituosas na dinamica interna da ciéncia, os conceitos cientificos, os aspectos
historicos, filoséficos e éticos relacionados a natureza das ciéncias, as interagdes necessarias
para producao, divulgagdo e educagdo cientifica e a interdisciplinaridade.

O Indicador Interface Social pretende verificar se as agcdes e os materiais dispostos no
ENFE promovem o entendimento de questdes politicas, economicas e comerciais relacionadas
ao investimento e a propriedade intelectual das pesquisas cientificas. Além disso, considera as
demandas sociais no desenvolvimento de conhecimentos cientificos, a participagao publica nas
decisdes que envolvem ciéncia e a valorizagdo de formas de conhecimento popular para a
promogao do didlogo entre sujeitos instrumentalizados de diferentes saberes (Rocha, 2018).

Ja o Indicador Institucional diz respeito as caracteristicas politicas, culturais e sociais
das instituicdes executoras ou colaboradoras dos projetos nos ENFE. Pois estes aspectos
influenciam a concepcdo dos objetivos, as pesquisas cientificas, materiais de exposicao e
investimentos que serdo fomentados pelas instituigdes (Rocha, 2018).

Por fim, o Indicador Interacdo compreende que existem diferentes formas de
participag@o e comocgao do publico para a promogdo da educacao ou divulgagao cientifica. Ao
destrinchar cada um dos atributos, a autora define que o atributo fisico estd relacionado a
manipulagdo e ao toque no objeto ou na agao exposta. O atributo estético/afetivo esta associado
as emogoes e sensagdes experimentadas pelo publico. Por tltimo, o atributo cognitivo diz
respeito ao desenvolvimento de habilidades de estrutura do pensamento, como, por exemplo:
observacao, afirmacao, analise, avaliacao, conclusao, etc.

Encerrada a constru¢do da fundamentagdo teodrica, encaminha-se a descricdo da
metodologia da pesquisa na proxima se¢ao, a parte pratica que, junto da teoria, tornara possivel

o desenvolvimento deste estudo para alcangar os objetivos propostos.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa possui natureza qualitativa, método dedutivo, objetivos
exploratorios e do tipo metapesquisa. A constru¢do de dados se deu a partir de trabalhos
buscados em revistas, eventos, teses e dissertagdes a partir dos descritores “Alfabetizacao
Cientifica” e “Ensino de Astronomia”. Os dados serdo analisados por meio da analise de

conteudo de Bardin a luz dos estudos de Lucia Sasseron e Leonir Lorenzetti.
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O procedimento metodologico utilizado nesta investigacdo possui natureza qualitativa,
pois fornece os meios para o detalhamento de fenomenos que possuem causas multifatoriais,
decorrente de uma ordem social e historicamente construida. Além disso, Dourado e Ribeiro
(2023, p. 16) afirmam que estes sdo “fendmenos em relagdo aos quais muitos agentes sociais
disputam a produgao de defini¢des e interpretagdes”.

Esses aspectos mencionados do estudo qualitativo sdo proprios do objeto desta
pesquisa, a AC no ensino de Astronomia. Esta abordagem se desenvolveu em diferentes locais
do mundo, sendo interferida pela cultura, sociedade, historia, politica, ideologias, etc. de cada
localidade (Sasseron; Carvalho, 2011). Com isto, entende-se que esta investigacdo ndo pode
ser quantificada, mas aponta tendéncias (Dourado; Ribeiro, 2023).

A metapesquisa, também conhecida como pesquisa sobre pesquisas, permite explicar o
processo de pesquisa de um campo, uma area ou um tema especifico, reunindo em um sé
trabalho producdes cientificas que se acumularam de forma fragmentada e dispersa
(Mainardes, 2018; Slongo; Silveira; Lorenzetti, 2024). Na area da educagdo, a metapesquisa
possibilita uma analise de aspectos teodrico-metodoldgicos, epistemologicos, niveis de

argumentacao e coeréncia (Mainardes, 2018). Desta forma, € possivel

[...] identificar caracteristicas, obstaculos, recorréncias, fragilidades, tendéncias,
avangos e prospectar seu futuro, corrigir rotas (teoricas, metodoldgicas ou tematicas),
sinalizando para novas demandas e averiguando conexdes desta produgao cientifica
com o contexto social aos quais pertence (Slongo; Silveira; Lorenzetti, 2024, p. 74).

De acordo com Mainardes (2018), a metapesquisa pode ser desenvolvida por trés
etapas, sendo: I) Defini¢do dos propositos da metapesquisa e da amostra; II) Organizagdo e
sistematizagao da amostra; II1) Leitura sistematica. A descri¢do de cada etapa € apresentada no

Quadro 8.

Quadro 7: Descri¢do das etapas da metapesquisa

Etapa Acdes necessarias

e Sclecionar textos (artigos, teses, dissertacdes, anais de evento e
Definigdo dos propositos da outras publicagdes) de acordo com um periodo de tempo e um tema
metapesquisa ¢ da amostra de pesquisa ou combinagao de temas, para constru¢ao da amostra;

e Definir um referencial tedrico inicial.

e Registar amostras em planilha sistematizando dados como:
“referéncia completa, resumo, palavras-chave e os itens que serdo
considerados na  analise (perspectiva epistemologica,
posicionamento epistemologico, procedimentos metodologicos,
etc)” (p.312).

Organizacdo e sistematizacéo da
amostra

e Identificar aspectos tedrico-epistemologica, esta etapa pode levantar

Leitura sistematica e . .
dados como: a tematica e abordagem da pesquisa, perspectiva
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epistemologica,  posicionamento  epistemologico,  enfoque
epistemologico, argumentacao (quando houver), abrangéncia (local,
regional, nacional ou internacional), nivel de abstracao (descrigao,
analise ou compreensao) ¢ excertos que sintetizam a pesquisa.

Fonte: Autoria propria com base em Mainardes (2018)

Isto posto, os trabalhos pertinentes para esta investigacdo sdao aqueles que
declaradamente possuem uma proposta de ensino em Astronomia alinhada a Alfabetiza¢ao
Cientifica, que utilizem as tecnologias desta abordagem e publicados entre os anos de 2011 e
2024. Podendo ocorrer em ambiente formal ou nao formal de Educa¢ao em Ciéncias.

Para encontrar os trabalhos pertinentes a pesquisa, define-se como /dcus 0s seguintes
bancos de dados: edi¢cdes da Revista Latina-Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA);
atas do Simposio Nacional de Educagdo em Astronomia (SNEA); anais de evento do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC); dissertagdes e teses da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e o catdlogo de teses e dissertagdes da
Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

As escolhas pelo RELEA e SNEA se justificam por incluirem trabalhos especificos do
campo da educacdo em Astronomia, de diferentes regides do Brasil e da América-Latina, por
conterem publicacdes com acesso gratuito em formato eletronico e serem reconhecidos na
comunidade cientifica. Enquanto o ENPEC, BDTD e o catdlogo de teses e dissertagdes da
CAPES sdo meios que favorecem a comunica¢do e o compartilhamento de conhecimentos
entre pesquisadores de todas as areas da ciéncia. O recorte temporal estipulado (2011 a 2024)
estd associado ao SNEA, pois a sua primeira edi¢do foi em 2011, consequentemente, serdo
considerados todos os trabalhos dentro da tematica publicados por esse meio de divulgagao
cientifica.

A opgao de buscar os trabalhos em dois bancos de dados que hospedam dissertagdes e
teses se deu pela possibilidade de desfalque. Assim, utilizaram-se os descritores “Alfabetizacao
Cientifica” e “Ensino de Astronomia” para buscar em ambos todos os trabalhos pertinentes a
esta pesquisa. Por conter um alcance mais amplo, selecionaram-se primeiramente os trabalhos
encontrados na BDTD. Apds esse momento, verificou-se a existéncia de trabalhos repetidos no
catdlogo da CAPES para exclui-los e os ndo retidos para inclui-los no corpus, conforme
definido pelos critérios de inclusdo e exclusdo. Em outras palavras, os trabalhos selecionados
no catdlogo da CAPES para a composi¢ao do corpus nao estao presentes na BDTD.

No que concerne aos objetivos exploratérios e o0 método dedutivo, entende-se que: “I.
Se todas as premissas sdo verdadeiras, a conclusdo deve ser verdadeira. II. Toda a informacao

ou contetdo fatual da conclusdo j& estava, pelo menos implicitamente, nas premissas”
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(Lakatos; Marconi, 2001, p. 92). Diante disso, esta pesquisa pretende investigar o conteudo das
premissas dos estudos que utilizam a AC para o ensino de Astronomia.

Assim, os dados construidos serdo processados pela técnica de Andlise de Conteudo de
Bardin. Segundo Bardin (2016), esta técnica ¢ organizada em trés etapas cronologicas: I) pré-
analise; II) exploragao do material; e III) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagao.
Cada uma dessas etapas ¢ composta por atividades; aquelas necessarias para a construcao desta
pesquisa sdo apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8: Etapas e atividades da Andlise de Conteudo utilizadas nesta pesquisa
Etapas Funcio Atividades
I) Leitura Flutuante;
Construgao do corpus, organizagdo | II) Escolha dos documentos;
Pré-analise do material, tomada de diregdes e IIT) Formulagao das hipoteses ¢ dos
dimengdes de analise. objetivos;

IV)Elaboragdo de indicadores.
I) Definig¢do das unidades de registro e

Codificagdo dos dados,

. . - contexto;
~ . identificagdo dos temas e ~
Explorac¢do do material - i L. 1) Enumeracéo;
administragdo das técnicas de . <
analise no corpus D) Classificagao;
' 1V)Categorizagdo.
Tratamento dos I) Retomada da teoria de base, das

Decodificagdo dos dados, sintese e

resultados, inferéncia e 2
selecdo dos resultados.

interpretacdo

catogorias, inferéncias e situacao da
comunicagao.
Fonte: Autoria propria com base em Bardin (2016)

Cabe salientar que estas etapas estdo intrinsecamente ligadas umas as outras;
comumente o tratamento dos resultados leva a retomada das atividades exercidas na pré-
analise, em outras palavras, a andlise ¢ realizada de forma ciclica.

Essa leitura e avaliagdo do contetdo acontece de maneira interativa, a todo tempo,
assemelhando-se a um movimento continuo de “vai e vem”. O pesquisador esta

constantemente revisitando os dados, uma vez que estes ndo revelam suas
informagoes de forma auténoma (Gaspi; Magalhdes Junior, 2024).

Em sintese, a pré-andlise consiste na organizacdo dos dados, na qual, para esta
pesquisa, quatro atividades foram necessarias: 1) leitura flutuante; II) escolha dos documentos;
III) formulagdo das hipdteses e dos objetivos; IV) Elaboragdo de indicadores. A leitura
flutuante consiste em um primeiro contato com os documentos que podem compor o corpus da
pesquisa. Neste momento € pertinente tomar impressdes € orientacdes para a criagdo de
hipoteses, projegdes de teorias e suposi¢oes de técnicas que podem ser usadas na andlise
(Bardin, 2016).

A construcdo do corpus da pesquisa deve seguir as regras da exaustividade,
representatividade, homogeneidade e pertinéncia. A regra da exaustividade consiste no

levantamento de todos os documentos que podem compor o corpus, considerando a delimita¢ao
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do locus e do um recorte temporal previamente definido. A regra da representatividade orienta
a selecdo de uma amostra que possibilita a constituicdo de resultados que podem ser
generalizados. Enquanto a regra da homogeneidade exige que os documentos sejam
submetidos a critérios de inclusdo e exclusdao (Quadro 9), para que seja possivel obter
resultados globais ou comparacao das informagdes individuais contidas nos documentos. Por
fim, a regra da pertinéncia diz a respeito da coeréncia entre os documentos que constituem o

corpus com 0s objetivos da pesquisa (Bardin, 2016).

Quadro 9: Critérios de inclusdo e exclusdo para selecdo dos trabalhos que compdem o corpus da pesquisa

Critério Descricao

O estudo apresenta os termos “Astronomia” (ou areas
Tema interdisciplinares como Astrobiologia, Astrofisica e Astroquimica) e
“Alfabetizagao Cientifica” no titulo, palavras-chave ou resumo.

O estudo discute a aplicagdo de uma proposta de ensino em
Objetivo Astronomia alinhada a Alfabetizagdo Cientifica, para ambientes

Inclusao . ~ . ~ et
formais ou nao formais de Educagdo em Ciéncias.
O estudo articula pressupostos da Alfabetizagdo Cientifica no ensino
Resultados .
de Astronomia.
Tipo de publicagao Estudos cientificos.
O estudo menciona os termos ‘“‘Astronomia” (ou areas
interdisciplinares como Astrobiologia, Astrofisica e Astroquimica) e
Tema vago « R e e ,
Alfabetizagdo Cientifica” no titulo, palavras-chave ou resumo, mas
ndo aprofunda a discussdo sobre o tema.
. O estudo nd3o contribui para compreensdo dos processos de
Resultado irrelevante S, . .
Exclusio Alfabetizac¢do Cientifica no ensino de Astronomia.

Publicacio duplicada Repeti¢do do mesmo estudo em diferentes bancos de dados.

Trabalhos indisponiveis nos meios eletronicos de livre acesso, com
Falta de acesso permissdes de arquivo limitadas ou que ndo podem ser acessados
integralmente.

Fonte: Autoria propria (2025)

A préxima etapa, exploragdo do material, consiste na codificacao dos dados, esta pode
ser realizada pela escolha de unidades de registro e de contexto. A constru¢do dessas unidades
¢ feita pela fragmentacdo do texto. A unidade de registro ¢ um segmento do texto que carrega
a significacdo codificada, em termos praticos, ela € feita por recortes semanticos de um tema,
palavras ou frases. O recorte corresponde ao segmento do sentido do conteudo, geralmente
usado em pesquisas de opinides, atitudes, valores, crencas, tendéncias, etc. A unidade de

contexto serve para facilitar a compreensdo do segmento do texto e deve corresponder a um
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fragmento maior do que a unidade de registro, por exemplo: se a unidade de registro ¢ uma
palavra, a unidade de contexto pode ser uma frase ou um paragrafo (Bardin, 2016).

Uma forma de computar as unidades de registro ¢ pela enumeragdo, uma maneira de
identificar os elementos presentes no texto por meio da contabilizagdo. Com isto, a analise se
da pela frequéncia da aparig¢ao dos elementos, seja ela ponderada ou ndo. Assim, quanto maior
a frequéncia de apari¢ao de um elemento, maior sera a sua relevancia (Bardin, 2016).

Ademais, as unidades de registro podem ser categorizadas por um processo de
agrupamento em razao de suas caracteristicas em comum, que sdo definidas por critérios
elaborados previamente. De acordo com Bardin (2016), as categorias adequadas a esse método
de analise deve conter as seguintes qualidades:

I) Exclusdao mutua: cada elemento deve pertencer a apenas uma categoria;

II) Homogeneidade: a classificagdo deve seguir um Unico principio para a sua
organizacao;

IIT) Pertinéncia: a categoria deve estar adaptada ao material analisado e pertencer ao
quadro tedrico estipulado;

IV) Objetividade e fidelidade: todas as partes do material bruto devem ser codificado
da mesma maneira, sendo necessario definir as variaveis e os indices que determinam o
agrupamento das unidades;

V) Produtividade: as categorias devem promover resultados férteis.

Isto posto, as classificagdes e categorias adotadas neste estudo, bem como objetivo de

analise para cada uma delas, estdo expostas no Quadro 10.

Quadro 10: Classifica¢des e categorias para constituicdo ¢ analise dos dados

Classificacoes Categorias Objeto de analise

Investigar os objetivos de ensino, a
finalidade da proposta e o porqué de ensinar
Astronomia na AC. Tendo como apoio as
concepcdes de AC de Sasseron (2024) e as
consideracdes da filosofia freiriana sobre
aspectos politicos da educagao.

1) Concepgdo de Alfabetizagdo Cientifica

Ensino
Analisar a forma que o ensino ocorre, 0s
. . . aspectos teoricos, metodologicos e os
2) Teoria de aprendizagem, teoria asp o g
. . . instrumentos utilizados na proposta. Tem-se
educacional, tecnologia educacional e . SRR

. como referencial as contribuicdes da

recurso de ensino . . S
abordagem investigativa, dialoégica e do

enfoque CTS.
Identificar caracteristicas do processo de
. 3) Utilizaga@o dos indicadores ou outros | aprendizagem das pesquisas a partir desses
Aprendizagem

parametros de Alfabetizagdo Cientifica | pardmetros de AC. Serdo utilizados como
referencial os indicadores de AC de
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Sasseron (2008) e Pizarro (2014).

Divulgacio e 4) Presenca dos indicadores de Analisar a presenca de indicadores de AC
popularizac¢io da | Alfabetizacdo Cientifica nos Espacos Ndo | de Rocha (2018) no processo de divulgacdo
ciéncia Formais de Educagio e/ou Educacdo Cientifica nos ENFE.

Mapear os conteidos, os temas e em que
disciplinas o ensino-aprendizagem de
Astronomia estd sendo abordado, bem
Curriculo 5) Disciplinas, temas e conteudos como as caracteristicas das propostas
interdisciplinares. Com  base nos
fundamentos de abordagem temadtica e
interdisciplinar.

6) Utiliza¢do de problemas/situagdes da InveStigar CEHE & O artif:ula 08
realidade conhecimentos cientificos € as situagdes

reais da comunidade local ou da sociedade,
considerando os aspectos estéticos, éticos e
valores fomentados pela problematizagdo
realizada. Baseando-se na teoria freireana.

Contexto

Fonte: autoria propria (2025)

Na ultima etapa, tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagdo, € pertinente
considerar os elementos que constituem a comunicacdo, sendo o emissor, 0 receptor, a
mensagem, o cddigo e a significagdo. Em suma, “o que?”’, “como?” e “porque?” uma
mensagem ¢ comunicada ddo indicagdes sobre caracteristicas do emissor e do receptor que
podem contribuir para a analise. Quanto a mensagem, o seu conteudo € o ponto de partida para
a analise, nela estdo contidos os codigos, o significante da mensagem que servem como
indicadores para revelar a realidade e a significagdo, na qual ¢ possivel extrair mitos, simbolos,
valores, tendéncias, etc. (Bardin, 2016).

Para realizar a compreensao e as inferéncias no material, faz-se necessario adotar uma
teoria de base. De acordo com Araujo, Ferst e Vilela (2023) a teoria de base tem o papel de
auxiliar o pesquisador no cardter interpretativo do estudo, para ultrapassar o relato ou a
descricao. Com isto, € preciso delimitar o universo tedrico que a pesquisa esta correlacionada,
selecionando o modelo tedrico que dispde dos subsidios adequados para a interpretagdo dos
dados construidos.

Diante disso, este estudo recorre aos trabalhos dos educadores Lucia Helena Sasseron
e Leonir Lorenzetti para constituir a teoria de base. Visto que Sasseron e Lorenzetti possuem
uma ampla producdo cientifica sobre a AC no cendrio brasileiro e se fundamentam na filosofia

freireana, inclusive Leonir Lorenzetti possui trabalhos na area da educagcdo em Astronomia.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Esta secdo ¢ dedicada a apresentacao da construcdo dos resultados e discussoes.
Inicialmente foram expostos dados gerais e institucionais das pesquisas que compdem o
corpus, para posterior analise categorial organizada pelo agrupamento dos trabalhos conforme
as suas caracteristicas similares. A fim de distinguir as proposi¢des dos autores que compdem
o corpus das dos autores utilizados na fundamentacao teorica, as citagdes diretas dos primeiros
sao destacadas com itélico.

Com a busca no /ocus definido usando os descritores “Alfabetizacdo Cientifica” e
“ensino de Astronomia”, encontrou-se um total de 49 trabalhos. Apos a selecdo dos trabalhos
de acordo com os critérios de inclusdao e exclusdo, constitui-se um corpus composto por 19
trabalhos. A Tabela 1 mostra a relagdo entre trabalhos buscados e selecionados.

Tabela 1: Relagdo entre trabalhos encontrados na busca utilizando os descritores e selecionados com base nos
critérios de inclusdo e exclusio

Locus Tipo de trabalho  Pesquisas encontradas na busca Pesquisas selecionadas
BDTD Dissertagao 18 8
CAPES Dissertagdo 16 4
ENPEC Comunicagdo oral 6 2
RELEA Artigo 2 1

SNEA Comunicagdo oral 7 4

Total 49 19

Fonte: Autoria propria (2025)

Dentre esses trabalhos, apenas trés apresentam momentos de aprendizagem em ENFE.
No qual um ocorre exclusivamente na modalidade de educagdo ndo formal e dois possuem
momentos de educacao em espagos formais e nao formais de educacao; o restante foi elaborado
no contexto do ensino formal. Antes de iniciar a analise dos dados com base nas categorias
estipuladas, apresentam-se alguns descritores analiticos relacionados a dados gerais e
institucionais, como: ano de publicagdo, nivel de ensino da turma na qual foram aplicadas as
propostas, dependéncia administrativa (publica ou privada) e Unidade Federativa da
escola/ambiente ndo formal de educacdo onde foi a aplicagdo das propostas, filiagdo
institucional, programa de pds-graduacdo e grau de titulacdo das pesquisas provenientes de
dissertacoes.

Referente ao ano de publicagdo das pesquisas, notou-se que houve um aumento
significativo a partir do ano de 2017. Dado que entre os anos de 2011 e 2014 n3ao houve

publicacdo, em 2015, 2020 e 2024 contaram com uma publica¢do em cada ano, 2016 ¢ 2023



75

nenhuma, 2017, 2019 e 2022 com quatro em cada ano, 2018 e 2021 houve duas em cada ano,

conforme exposto no Grafico 1.

Grafico 1: Trabalhos publicados, mapeados e incluidos nesta pesquisa entre os anos de 2011 ¢ 2024
4

N° de trabalhos publicados

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ano

Fonte: Autoria propria (2025)

Um dos fatores que pode ser associado a esse crescimento ¢ a homologac¢ao da BNCC
(em 2017 para a Educag¢do Infantil (EI) e Ensino Fundamental, em 2018 para Ensino Médio).
Antes da homologacdo da BNCC, os PCN regiam os curriculos nacionais. Em ambos os
documentos, os contetidos destinados ao estudo dos objetos de conhecimento da Astronomia
sao orientados pelo eixo “Terra e Universo”. No entanto, tais contetidos estdo distribuidos de
forma dispersa nos PCN, concentrando-se nos anos finais do EF. Enquanto a BNCC estipula
conteudos relacionados a Astronomia desde os anos iniciais da educacao basica até a sua
conclusao.

Contudo, na fala dos pesquisadores, ¢ possivel notar dificuldades e insegurangas ao
abordar o tema na EI e EF, principalmente pela falta de orientagdo dos curriculos, material
didatico para apoio e defasagem da formagao inicial docente. Neste sentido, Carvalho (2017)
menciona que

no que tange aos conteudos de Astronomia, os Parametros Curriculares Nacionais
de Ciéncias (2000), ndo contemplam em sua matriz curricular o tema Astronomia
para os dois primeiros anos do Ensino Fundamental. Isto tornou meu trabalho mais
dificil ainda, na medida em que livros didaticos destinados a Alfabetiza¢do ndo
abordavam esta temdtica, e quando eu encontrava livros de outros anos que tratavam

do tema ndo possuiam uma linguagem propria para as criangas de 6 anos de idade
(Carvalho, 2017, p. 24, grifo nosso).

Isto posto, a ampliacdo das nogdes sobre o ensino de Astronomia na BNCC pode ter
colaborado para o crescimento de propostas de ensino-aprendizagem que abordam essa ciéncia.

No entanto, ainda carece de orientagcdes mais consistentes, visto que a motivacdo inicial da
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maioria dos pesquisadores para a abordagem da Astronomia parte de um gosto pessoal por esta
ciéncia, confirmando a afirmagao de Fonseca e Elias (2021) sobre a educacao em Astronomia
ainda ficar a encargo do professor.

Mesmo diante das dificuldades mencionadas, a maioria das pesquisas desenvolve
propostas de ensino-aprendizagem no contexto do EF, sendo que duas pesquisas foram
desenvolvidas na Educagdo Infantil (etapa II), cinco pesquisas no Ensino Fundamental I, sete
pesquisas no Ensino Fundamental II e quatro no Ensino Médio, nenhuma proposta envolve o

Ensino Superior, conforme apresentado no Grafico 2.

Grafico 2: Relagdo entre nimero de proposta de ensino-aprendizagem e nivel de ensino na qual elas foram

aplicadas
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Fonte: Autoria propria (2025)

Como ja foi dito, apenas uma proposta foi desenvolvida para ENFE, esta contou com a
participacdo de criancas com idades entre 7 e 10 anos e familiares nos momentos abertos ao
publico. Cabe salientar que algumas destas propostas desenvolvidas para o ensino formal
recorreram a atividades em ambientes ndo formais de aprendizagem. Quanto a dependéncia
administrativa, cinco pesquisas ocorrem em ambiente com administragdo particular, doze com
administracao publica e uma nado consta a informagao.

Ao mapear a Unidade Federativa na qual ocorreu a aplicagcdo da proposta de ensino-
aprendizagem, notou-se maior concentra¢ao na regido Sudeste, com énfase no estado de Sdo
Paulo (SP), com oito propostas aplicadas, seguido do Parana (PR), com trés, e Santa Catarina

(SC), Bahia (BA), Para (PA), Pernambuco (PE), Goias (GO), Rio de Janeiro (RJ), Minas Gerais
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(MG) e Rio Grande do Sul (RS), com uma proposta aplicada em cada estado, como mostrado

no Grafico 3.

Grafico 3: Relagdo entre nimero de propostas aplicadas ¢ Unidades Federativas brasileiras
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Fonte: Autoria propria (2025)

A maioria dos trabalhos selecionados ¢ fruto de projetos de mestrado. Do total, doze

pesquisas sdo dissertacdes, dois sdo fragmentos de dissertacdes adaptados para resumos de

comunicagdo oral apresentados em evento, um provém de um projeto de professores, um foi

desenvolvido em um projeto de férias no observatoério e outros trés ndo disponibilizaram a

informacdo. A vista disso, mapeou-se a filiagdo institucional, programa de pds-graduagdo e

grau de titulagdo — Mestrado Académico (MA) ou Mestrado Profissional (MP) — das pesquisas

provenientes de dissertagdes, conforme apresentado no Quadro 11.

Quadro 11: Filiagao institucional, programa de pds-graduacado e grau de titulagdo das pesquisas provenientes de

dissertacdes
Quantidade de Filiacao Grau de Programa de P6s-Graduacio
pesquisas institucional titulacao
1 IFG MP Educacgdo para Ciéncias e Matematica
1 UNIPAMPA MP Educago em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
3 USP MP Ensino de Astronomia
2 UNESP MP Docéncia para a Educagdo Basica
1 UCS MP Ensino de Ciéncias e Matematica
1 UFRRIJ MP Educacao em Ciéncias ¢ Matematica
3 UFABC MA Ensino e Historia das Ciéncias e da Matematica
2 UFPR MA Educag¢@o em Ciéncias e em Matematica

Fonte: Autoria propria (2025)
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Esta pesquisa inclui desde trabalhos mais simples, como os resumos de comunicagao
oral, at¢ os mais complexos, como as dissertagdes. Mesmo entre as dissertagdes, o grau de
titulacdo confere caracteristicas especificas para a pesquisa, no que se refere aos objetivos e a
amplitude. A fim de manter a coeréncia entre complexidade dos dados e da andlise, optou-se
por ordenar as pesquisas em quatro grupos: Grupo I - resumos de comunicagao oral; Grupo II

- artigo; Grupo III - dissertagdes de MP; Grupo IV - dissertacdes de MA. Os trabalhos que

compdem cada grupo sdo apresentados no Quadro 12.

Quadro 12: Pesquisas mapeadas que articulam os pressupostos da Alfabetizagdo Cientifica em propostas de

ensino-aprendizagem de Astronomia

, Autoria Titulo Objetivo
Grupo Lécus
(ano)
Potencialidades para a promogdo | Abordar conteidos de Astronomia
da Alfabetizagao Cientifica e | que  ndo sd0  comumente
Siemsen e | Tecnologica a partir de wuma | trabalhados em sala de aula, em
Lorenzetti | proposta interdisciplinar de ensino | uma abordagem interdisciplinar e
(2018) de Astronomia para o Ensino | visando a promogao da
Médio Alfabetizacao Cientifica e
Tecnologica dos estudantes.
Astronomia para criancas: | Demonstrar e analisar uma
Lima e analisando uma situagdo ludica | situagdo de aprendizagem ludica,
Langhi realizada em um observatorio | por meio da abordagem tedrica
(2018) astrondmico sob a luz da teoria | histérico-cultural, em um
historico-cultural observatorio de Santa Catarina.
SNEA T . .
Sequéncia didatica sobre Sistema | Proporcionar aos alunos uma
Silva Solar com énfase na Alfabetizagdo | participacdo mais ativa, permitindo
’ Cientifica que cada sujeito  pudesse
Carvalho e . :
Silva compartilhar seus conhecimentos
prévios e  produzir novos
(2022) .
G conhecimentos no momento de
rupo I . ~
interagdo com os colegas.
O ensino de Astronomia por | Colocar em pratica o Ensino por
el investigagdo: a Terra plana Investigacao, previamente
. estudado pela
Langhi . .
professora/pesquisadora, aplicado
(2022) , :
a conteudos relacionados com
Astronomia.
Discussoes CTS no ensino de | Conhecer as opinides dos alunos
Miranda ef | Astronomia: o lixo espacial | acerca das pesquisas espaciais e
al. (2015) | fomentando a formacdo para a | mais especificamente do lixo
cidadania espacial.
ENPEC A Alfabetizagdo Cientifica e | Investigar as possibilidades e
. | Tecnologica através do ensino de | limitagdes ao  promover a
Bernadelli . N .,
e Leonel Cosmologia: uma abordagem CTS | alfabetizagdo cientifica e a
para a Evolugdo do Universo construgdo de conceitos de Fisica
(2019) .
Moderna embasada na aplica¢do de
uma sequéncia didatica (SD), em
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sala de aula, que tenha como tema
gerador um assunto de interesse
evidenciado nos alunos
pesquisados, seguida da produgao
de um material didatico (MD)
adequado ao tema.

Proposta de uma Sequéncia | Aprimorar a Compreensao
Bueno e N . . ,
Grupo RELEA Goya Didatica  para promover a Conceltua} Cientifica na area de
I compreensdo conceitual cientifica | Astronomia.
(2024) .
da Astronomia
Dia e noite: uma sequéncia de | “Analisar as contribuigdes de uma
ensino  investigativo para a | SEI sobre o conteudo dia e noite
Silva in.iciag:ﬁo a Alfabetizacdo | para a 'promogéf) da iniciagdo a
(2022) Cientifica de alunos do 2° ano do | Alfabetizagao Cientifica (AC) de
Ensino Fundamental alunos do 2° ano do Ensino
Fundamental (EF)” (Silva, 2022, p.
8).
A Astrobiologia como ferramenta | “Estimular a  ocorréncia de
para Alfabetizagdo Cientifica e | potenciais mudancas nos
Tecnologica curriculos de ciéncia, com a
Ferreira inser¢cdo da Astrobiologia, tentou-
(2017) se verificar aqui a sua viabilidade a
partir de um relato de experiéncia
CAPES orientado pela promogdo da ACT”
(Ferreira, 2017, p. 8).
Elaboracdo de wuma Sequéncia | “Elaborar e analisar uma proposta
. . Didatica em Astrobiologia para o | para discutir topicos de
Spinardi . . .
(2017) Ensino Fundamental 2 Ast.roblologla com est’l’ldante.:s do
ensino fundamental 2” (Spinard,
2017, p. 5).
Grupo Ensino de  Astronomia na | “Estreitar a parceria planetario e
111 Educagdo Basica na cidade de | escola desenvolvendo através de
Silva Santo André: uma parceria entre | uma Sequéncia Didatica diversos
(2017) planetario e escola encontros tanto na escola como no
planetirio e no observatorio”
(Silva, 2017, p 10).
Astronomia no ensino de Ciéncias | “Analisar a aplicacdo do método de
por meio de uma Ilha | IIR no formato online na promogao
Werle Lo . . . .
(2021) Interdisciplinar de Racionalidade | do Ensmo de Agtronomla nos ano’s
de acordo com a BNCC finais do Ensino Fundamental”
(Werle, 2021, p. 7).
Alfabetizagdo  Cientifica  na | “Identificar possiveis indicadores
. Educagdo Infantil: Sequéncia de | de alfabetizagdo cientifica
Godinho : . e N .
Ensino Investigativo sobre a Lua utilizando sequéncia de ensino
BDTD (2021) . .
investigativo sobre as fases da
Lua” (Godinho, 2021, p. 6).
Préticas de Astronomia nos Anos | “Investigar conceitos de
Iniciais do Ensino Fundamental Astronomia através da
Maia experimentacdo ¢ da alfabetizagdo
(2022) cientifica nos primeiros anos da

educagdo basica, em tempos de
isolamento social e ensino hibrido,
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considerando o preconizado na
BNCC” (Maia, 2022, p. 24).
Articulando ensino de Ciéncias e | “Analisar/Inferir sobre a
Alfabetizacdo em uma turma do | contribuigdo  desta  sequéncia
Carvalho | primeiro ano do  Ensino | didatica para o processo de
(2017) Fundamental: contribuicdes de | alfabetizagdo/letramento e a
uma Sequéncia Didatica sobre o | constru¢do do  conhecimento
tema Astronomia cientifico” (Carvalho, 2017, p. 28).
O ensino de  Astronomia | Analisar as contribui¢des do ensino
Nunes contribuindo para a Alfabetizacdo | de Astronomia para a
(2019) Cientifica dos Anos Iniciais do | Alfabetizagdo Cientifica
Ensino Fundamental
Ensino de  Astronomia na | Investigar uma Sequéncia Didatica
Educagdo Infantil: Desafios e | do Ensino de Astronomia, aplicada
Azevedo | Possibilidades na Educagdo Infantil, com vistas a
(2019) promogdo do  processo de
Alfabetizacdo Cientifica para a
faixa etaria.
O ensino de Astronomia em uma | Investigar as potencialidades de
abordagem interdisciplinar no | uma sequéncia didatica de Ensino
Grupo BDTD Ensino Médio: potencial%dades de A.stronomia, _em  uma
v Siemsen | P2 @ promocao d’a Alfabetlzagﬁo perspectw:a ’ 1nterd1sc1phnar~ no
(2019) Cientifica e tecnoldgica Ensino Medlo para a promogao da
Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnologica dos estudantes, em
uma escola publica da regido
central de Curitiba.
Investigando a Lua: As Praticas | Identificar quais sdo as praticas
Epistémicas em uma Sequéncia | epistémicas mobilizadas pelos
Didatica para o Ensino de | estudantes durante uma sequéncia
Menezes | Astronomia didatica (SD) de Astronomia e
(2020) analisar como elas se relacionam
com as atividades e principais
etapas desta SD e com a construgio
de modelos.

Fonte: Autoria propria (2025)

Assim, a apresentacdo dos resultados e as discussdes seguem uma ordem crescente de

complexidade. Cada grupo foi analisado conforme as categorias definidas a priori: 1)

Concepcao de Alfabetizacdo Cientifica; 2) Teoria de aprendizagem, teoria educacional,

tecnologia educacional e recurso de ensino; 3) Utilizacdo dos indicadores ou outros parametros

de Alfabetizacdo Cientifica; 4) Presenca dos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica nos

Espagcos Nao Formais de Educacdo; 5) Disciplinas, temas e conteudos; 6) Utilizagdo de

problemas/situagdes da realidade.

4.1 Concepcao de Alfabetizacao Cientifica
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Ao planejar uma proposta de ensino-aprendizagem, o professor define os objetivos do
processo, seja de forma implicita ou explicita. Tais objetivos podem ser identificados na
atuagdo didatico-pedagogica, na escolha tedrico-metodologica e nas caracteristicas conceituais,
procedimentais e atitudinais da proposta. Acerca da AC, existe uma ampla discussdo teorica
sobre os seus objetivos no processo educativo, como as trés concepgdes de AC (Sasseron,
2024).

Em uma perspectiva ampla, os objetivos do ensino-aprendizagem suscitam ideias
politicas sobre a educagdo. Por que ensinar? Converte-se em: que sujeito se quer formar? Ou
ainda: que realidade se quer construir? Neste sentido, recorre-se aos pressupostos da filosofia
freiriana para investigar os objetivos dos planejamentos para o ensino de Astronomia
orientados pela AC. Uma vez que Freire (2023) ndo encara a educacdo como antidoto
milagroso das mazelas sociais, mas como uma for¢a instrumental, que s6 ¢ eficaz se for
integrada as condi¢des do contexto a que se aplica, em outras palavras, a educacdo ndo atua de
forma isolada.

Para interpretar a concep¢ao de AC predominante em cada proposta, mapearam-se 0s
objetivos de ensino-aprendizagem e as definicdes de AC. Posteriormente, identificaram-se
palavras ou termos que podem ser associados a Concepcdo I, II ou III. Para ser classificada
como Concepcao I, a pesquisa deveria apresentar uma proposta com objetivos de ensino que
fomentam: a mudanga conceitual; formagdo técnica ou cientifica; investigacdo cientifica
pragmatica, atividade intelectual focada nas dinamicas internas da ciéncia.

Para ser classificada como Concep¢ao II, os objetivos devem se basear: na
democratizagdo do conhecimento cientifico; compreensdo sobre a interacdo mutua entre
ciéncia, tecnologia e sociedade; resolugdo e tomada de decisdo de problemas sociocientificos.
Por fim, foram considerados como Concepg¢ao III os objetivos que promovem: a associagao
da AC ao desenvolvimento da consciéncia/pensamento critico; reconstrug¢do, criagdo ou
transformagdo da realidade; os procedimentos e atitudes cientificas coletivas; compreensao
sobre o papel e o funcionamento da Ciéncia; justica social por meio do debate publico em torno
da ciéncia.

No entanto, sabe-se que a interpretagdo baseada na identificacdo de palavras ou termos
¢ limitada. Pois, assim como em qualquer drea do conhecimento, na area da educagao € possivel
encontrar saberes baseados no senso comum ou em percepgdes reduzidas, seja entre
académicos, profissionais ou populares. Esse fendmeno pode ocorrer pela falta de compreensao
cientifica dos termos do repertério educacional, como discutido por Paro (2014), ou pelo

esvaziamento do significado das palavras. Por exemplo, pensamento critico, conscientizagao,
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problematizagdo, tematica, contextualizagdo, etc. sdo termos-chave que carregam um
significado complexo, a depender do modelo educacional de referéncia. Todavia, sem uma
devida apropriacao tedrica e metodologica, tais termos podem ser usados como jargdes ou
serem baseados no senso comum. Neste sentido, Freire (2005) afirma que a palavra verdadeira
¢ praxis.
A palavra inauténtica, por outro lado, como ndo se pode transformar a realidade,
resulta da dicotomia que se estabelece entre seus elementos constituintes [reflexdo e
acdo]. Assim ¢é que, esgotada a palavra de sua dimensdo da agdo, sacrificada,
automaticamente, a reflexdo também se transforma em palavreria, verbalismo,
blablabla. Por tudo isto, alienada e alienante. E uma palavra oca, da qual ndo se pode
esperar a dentincia do mundo, pois que ndo ha dentincia verdadeira sem compromisso
de transformag@o, nem este sem agao.
Se pelo contrario, se enfatiza ou exclusiviza a a¢do, com o sacrificio da reflexdo, a

palavra se converte em ativismo. Este, que € acdo pela acdo, ao minimizar a reflexdo,
nega também a praxis verdadeira e impossibilita o didlogo (Freire, 2005, p. 90).

Isto posto, entende-se que uma interpretacdo fidedigna depende de uma investigagdo
mais ampla, para além da simples identificacdo de palavras e termos. Porém, as pesquisas
publicadas nos anais de evento, como os resumos de comunicagdo oral, possuem uma
caracteristica sintética. Devido ao limite reduzido de paginas, os autores tendem a destacar os
pontos principais da pesquisa. Por esse motivo, esses trabalhos nao se alongam nas explicagdes
sobre suas escolhas didatico-pedagogicas, tedrico-metodologicas ou as caracteristicas
conceituais, procedimentais e atitudinais da proposta. Com isto, ciente da limitacdo dos dados
das pesquisas que constituem os Grupos I, as anélises mais amplas da concep¢do de AC sdo

reservadas aos Grupos II, Il e I'V.

4.1.1 Grupo I - resumos de comunicagado oral

Em um parametro geral, todas as pesquisas reconhecem que o ensino de Ciéncia para a
AC deve aproximar a ciéncia da realidade social dos estudantes. No entanto, possuem ideias
diferentes sobre os objetivos desse processo de ensino-aprendizagem, seja para a aquisi¢cao
conceitual cientifica, resolu¢do de problemas, atuacao cidada instrumentalizada pela ciéncia,
transformagdo da realidade, etc. Com base na defini¢do de Sasseron (2024) sobre as trés
concepgoes de AC, foi possivel classificar tais objetivos. Para melhor discuti-los, optou-se por
reunir as unidades de registro, unidade de contexto e classificacdo de concepg¢dao de AC no

Quadro 13.

Quadro 13: Concepgio de AC nas pesquisas do Grupo I - resumos de comunicagio oral

Concepcio

Unidade de Contexto Unidade de Registro de AC
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“Foi pensado também em atividades cujo objetivo seria a | Reelaborar 0s
reelaboracdo dos conhecimentos prévios, visando conhecimentos | conhecimentos prévios, | Concepgao
cientificos, refor¢ando a importancia da aquisicdo da linguagem | visando conhecimentos I
cientifica (Silva; Carvalho; Silva, 2022, p. 8)”. cientificos.
“Nossa proposta foi desenvolver uma reflexdo sobre a abordagem| Desenvolver uma
CTS a partir da Matriz de Referéncia de Strieder (2012), e, assim obter| reflex@o sobre a | Concepcio
o tema mais adequado para a abordagem dos conceitos de Fisica| abordagem CTS. II
Moderna” (Bernadelli; Leonel, 2019, p. 3).
n ., . Relacionar os conceitos
Assim, este artigo ¢ resultado de um projeto de professores de .
n . . .. da Astronomia com os
Ciéncias que tem como proposta estimular o interesse e a curiosidade .
. . . ... | acontecimentos do
dos alunos pela Astronomia, relacionar os conceitos desta Ciéncia . .., . | Concep¢io
. ... i cotidiano, incitad-los a
com o0s acontecimentos do cotidiano dos mesmos, como também, N L. 11T
o : ~ s . - reflexdes  criticas e
incita-los a reflexdes criticas e tomadas conscientes de decisao como tomad entes d
Ly S, . omadas conscientes de
um exercicio a alfabetizacdo cientifica” (Miranda et al., 2015, p. 2-3) .
decisao.
“T l T :

alvez se abordagens como essa fossem encontradas com mais| Formar pessoas mais
frequéncia em salas de aula de ciéncias, tantas vezes dominada pelo| conscientes sobre o papel .

. . . . . . Concepgdo
ensino tradicional, formariamos pessoas mais conscientes sobre o| e o funcionamento da I
papel e o funcionamento da ciéncia, mais criticas e conscientes”| ciéncia, mais criticas e
(Borges; Langhi, 2022, p. 8). conscientes.

“[...] demonstrar que nao existe distanciamento entre ciéncia, | Pensar em agdes que

tecnologia e sociedade; contribuir na formacdo de uma visdo do | envolvam mais

saber cientifico enquanto constructo historico e filosofico; | ativamente a
potencializar a alfabetizagdo cientifica; proporcionar aspectos que | participagdo das

despertem o sentido de pertencimento ao planeta Terra, despertando | criangas, inserindo-as no

curiosidade, fascinio e admiragdo e também como divulgacdo | mundo cientifico, para | Concepcao
cientifica para além de noticias sensacionalistas e erroneas sobre a | que  assim  possam 111
Astronomia. Estes sdo apenas alguns dos varios motivos sobre os | construir e reconstruir

quais podemos pensar agdes que envolvam mais ativamente a | seus olhares sobre o

participag@o das criangas, inserindo-as no mundo cientifico, para que | mundo.

assim possam construir e reconstruir seus olhares sobre o mundo,

como afirma Chassot (2016)” (Lima; Langhi, 2018, p. 2).

“Apesar dos diversos debates acerca das diferentes nomenclaturas, | Formar para a reflexdo,

os estudos sobre a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica (ACT) | compreensio e a

indicam uma preocupacgdo com a necessidade de proporcionar aos | intervencdo na sociedade | Concepgdo
estudantes uma formagdo que permita a reflexdo, compreensdo e a | atual, como cidadaos I
intervencao na sociedade atual, como cidaddos conscientes e ativos” | conscientes ¢ ativos.

(Siemsen; Lorenzetti, 2018, p. 3).

Fonte: Autoria propria (2025)

Conforme exposto no Quadro 13, a maioria dos trabalhos possui a Concepgao III. De

acordo com Sasseron (2024), essa ¢ uma concepcdo orientada pelo processo de

desenvolvimento da consciéncia critica, a conscientizagdo, por dindmicas coletivas, baseadas

em didlogos e questdes éticas, como a tomada de decisdo. Além disso, tem como objetivo

promover a compreensao ampla sobre como se constroem, avaliam e legitimam as Ciéncias e

o conhecimento cientifico, para desencadear processos de transformacgdes da realidade.
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Estes sdao aspectos que podem ser encontrados nos trabalhos classificados como
Concepgao III de AC. Por exemplo, o estudo de Miranda et al. (2015) procurou promover tal
processo de formacao por meio da discussdo sobre o lixo espacial. Os autores afirmam que

faz-se necessdrio nos perguntar se as contribui¢des da pesquisa espacial para a
sociedade justificam e compensam o acumulo do lixo espacial e de que forma alunos
da educagdo basica concebem os conceitos referente ao lixo espacial, bem como seu
grau de compreensdo quanto ao desenvolvimento das pesquisas espaciais realizadas
no Brasil no intuito de sensibiliza-los e instrumentaliza-los quanto a uma possivel
participag¢do critica em debates e a constru¢do de argumentos referente ao uso

dessas tecnologias e os impactos sociais por eles produzidos, tais como o lixo
espacial (Miranda ef al., 2015, p.3, grifo nosso).

Os trabalhos que foram classificados como Concepgao I ou II possuem objetivos
voltados para a reformulagdo do conhecimento prévio em conhecimento cientifico ou para a
identificacdo das inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, respectivamente.

Referente ao trabalho de Silva, Carvalho e Silva (2022), classificado como Concepgao
I, ¢ possivel identificar que o desenvolvimento da linguagem cientifica e do conhecimento
cientifico ¢ voltado para a compreensao da propria linguagem cientifica ¢ do conhecimento
cientifico. Desta forma, pode-se observar uma percep¢ao de ciéncia como empreendimento
intelectual focado nas dinamicas internas da ciéncia. Como verificado na fala dos autores ao
declarar que a proposta de ensino-aprendizagem

[...] se deu através de atividades realizadas em aulas, previamente planejadas com o
objetivo de proporcionar aos alunos uma participagdo mais ativa, permitindo que
cada sujeito pudesse compartilhar seus conhecimentos prévios e produzir novos
conhecimentos no momento de interagdo com os colegas,; por sua vez, o docente
atuou no sentido de promover a conexdo entre os conhecimentos prévio e o cientifico.
Outra questdo de extrema importdncia, nesse processo de conexdo entre os
conhecimentos, é a importdancia do desenvolvimento da linguagem cientifica que vai
aléem da verbal. A partir de Carvalho (2013), entende se que, para ter um
entendimento completo da ciéncia, o sujeito deve compreender todas as formas de

linguagens, como as leituras e interpretagoes de graficos, da linguagem matematica,
de mapas, dos fatos cientificos, etc. (Silva; Carvalho; Silva, 2022, p. 2, grifo nosso).

Por fim, o trabalho de Bernadelli e Leonel (2019) classificado como Concepgao 11
articula os pressupostos da AC com os do enfoque CTS. Para tanto, os autores se apropriam de
uma abordagem nacional do enfoque CTS, a Matriz de Referéncia, que dispde nogdes sobre a
racionalidade cientifica, o desenvolvimento tecnologico e a participagdo social. A partir dessa
ferramenta, buscaram realizar questionamentos sobre os aspectos sociais, politicos,
econOmicos e ecoldgicos que envolvem a Cosmologia.

Isto posto, os trabalhos que compdem o Grupo I possuem uma concepcao de AC
predominantemente progressista, com objetivo de desenvolver a consciéncia critica, a tomada

de decisao, o trabalho coletivo no sentido de transformacao.
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4.1.2 Grupo II - Artigo

Este grupo é composto por uma unica pesquisa publicada em formato de artigo. Apesar
de nao definir diretamente o que ¢ a AC ou as suas finalidades, os autores apresentam nogoes
sobre os objetivos da Educacao Cientifica que podem ser associados a Concepgao I de AC. O
Quadro 14 apresenta um excerto que codifica os objetivos de ensino-aprendizagem da proposta

elaborada por Bueno e Goya (2024).

Quadro 14: Concepgdo de AC na pesquisa do Grupo II - artigo

Unidade de contexto Unidade de significado Concepcio de AC

“[...] acredita-se que o problema central da Educagdo | Promover uma mudanga
Cientifica seja justamente o de promover uma mudanga | conceitual.

conceitual no estudante, ou seja, de conseguir
desenvolver condi¢cdes para que ele possa abandonar
suas preconcepgdes, ou pelo menos limite o seu uso e
adote como instrumento de interpretacdo do mundo as
concepgdes aceitas pela comunidade cientifica” (Bueno;
Goya, 2024).

Concepegao I

Fonte: Autoria propria (2025)

A proposta dos autores possui uma énfase no contetido conceitual do conhecimento
cientifico. Neste sentido, afirmam que “elaborou-se uma Sequéncia Didatica (SD) que visou
desenvolver a ‘compreensdo basica de termos’, conhecido como primeiro Eixo Estruturante
da Alfabetizagdo Cientifica” (Bueno; Goya, 2024, p. 148, grifo nosso). Em complemento, o
excerto exposto no Quadro 14 compreende que o principal objetivo do ensino de Ciéncias € a
mudanca conceitual. De acordo com Silva e Sasseron (2021), o primeiro eixo da AC e a
perspectiva da mudancga conceitual podem ser associados a Concepgdo I de AC.

O Modelo de Mudanca Conceitual (MMC) criado por Posner, Strike, Hewson e Gertzog
parte da premissa de que o sujeito cria ideias espontineas e intuitivas para explicar os
fenomenos do seu cotidiano. No entanto, elas podem ser baseadas em um conhecimento do
senso comum, desprovidas de conhecimentos aceitos pela comunidade cientifica. Assim,
formam-se as concepgdes espontaneas ou alternativas, consideradas nogdes erroneas sobre os
fendmenos. Uma das caracteristicas da concepg¢do alternativa ¢ a estabilidade, conferindo um
obstaculo para a aquisi¢do de conhecimento cientifico (Arruda; Villani, 1994).

Sob essa perspectiva o problema central da Educagao Cientifica seria o de promover
uma mudanga conceitual no aprendiz, ou seja, de criar condigdes para que o aluno
abandone suas preconcepgdes, ou pelo menos limite o seu uso e adote como

instrumento de interpretagdo do mundo as concepgdes aceitas pela comunidade
cientifica (Arruda, 1994, p. 88).
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O MMC possui bases epistemoldgicas na filosofia da ciéncia de Kuhn. Nela o autor
propde que o trabalho cientifico ¢ regido por paradigmas, um conjunto de problemas e
explicagdes que melhor descrevem e interpretam um fendmeno da natureza. Mesmo diante de
problemas extraordinarios alheios aos previstos pelo paradigma, chamados de anomalias, a
conduta social da comunidade cientifica normalizada (ciéncia normal) pode inibir a progressao
de novas teorias. No entanto, quando o conjunto de anomalias se torna insustentavel por um

2
paradigma, um novo pode surgir, com explicagdes que dao conta de um nimero maior de
problemas que envolvem o fenomeno. Assim ocorrem as revolugdes cientificas (Kuhn, 2011).
[...] a recepgdo de um novo paradigma requer com frequéncia uma redefinigdo da
ciéncia correspondente. Alguns problemas antigos podem ser transferidos para outras
ciéncias ou declarados absolutamente “ndo cientificos”. Outros problemas
anteriormente tidos como triviais ou ndo existentes podem converter-se, com um
novo paradigma, nos arquétipos das realizacdes cientificas importantes. A medida
que os problemas mudam, mudam também, seguidamente, os padrdes que

distinguem uma verdadeira soluggo cientifica de uma simples especulagdo metafisica,
de um jogo de palavras ou de uma brincadeira matematica (Kuhn, 2013, p. 191).

Desta maneira, 0 MMC possui padrdes andlogos a filosofia de Kuhn. Posner ef al.
(1982) afirmam que os estudantes utilizam conceitos previamente formados para lidar com
novos fenomenos, essa primeira fase da mudancga conceitual ¢ chamada de assimilagdo.
Ademais, quando os conceitos prévios sdo inadequados ou insuficientes para explicar o
fendmeno, o estudante deve reestruturar os seus conceitos centrais, substituindo-os por outros,
essa segunda fase da mudanca conceitual ¢ chamada de acomodacao.

Porém, a estrutura prévia (concepgdes alternativas) formada pelo estudante ¢ estavel,
logo, o primeiro movimento explicativo realizado pelo estudante tende a ser a assimilagdo. Para
que ocorra a acomodagao, € preciso haver: uma insatisfagdo com as concepgoes alternativas;
uma nova concepgao inteligivel; uma nova conceituagdo plausivel e consistente; um novo
conceito proficuo. Para tanto, 0 MMC prevé momentos que geram conflitos cognitivos, por
meio da identificacdo das concepgdes alternativas e do debate sobre as suas anomalias, e
constru¢do de uma nova teoria mais inteligivel, plausivel e proficua, para que os estudantes
abandonem as ideias anteriores.

Tais entendimentos do MMC podem ser encontrados no trabalho de Bueno e Goya
(2024), pois os autores buscam realizar um levantamento das concepcoes alternativas dos
estudantes para compara-las com os conceitos cientificos adquiridos apos a aplicagdo de uma
SD, a fim de identificar se houve ou ndo uma mudanga conceitual. Neste sentido, afirmam que

Este trabalho buscou investigar o nivel de Compreensdo Conceitual Cientifica em
Astronomia de dez estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental [...]. A andlise foi
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conduzida a partir das respostas coletadas antes e apos a aplicagdo da Sequéncia
Didatica (SD). Os niveis alcancados pelos estudantes [...] indicam que todos os
estudantes envolvidos evoluiram em todos os seis temas (Bueno; Goya, 2024, p. 164,
grifo nosso).

Em contrapartida, existem alguns estudos que tecem criticas ao MMC. Dentre eles,
destaca-se o trabalho produzido por Mortimer (1996), no qual € descrito uma série de falhas do
MMC e construida a nogdo de perfil conceitual, um modelo alternativo para compreender as
relacdes e distingdes entre as concepgdes prévias dos estudantes e concepgdes cientificas
aprendidas na escola. As criticas realizadas pelo autor sdo sustentadas por trés proposicdes:

I) Concepcoes conflitantes podem coexistir na estrutura conceitual do sujeito: o
MMC concebe que o conhecimento do senso comum pode ser transformado em conhecimento
cientifico, logo, as concepgoes alternativas sdo superadas e abandonadas. No entanto, até
mesmo os cientistas podem usar nogdes alternativas em sua vida cotidiana, o senso comum ¢
um modo de expressdo da linguagem cotidiana. Por exemplo, ao seguir o rigor das estruturas
conceituais cientificas, um cientista deixaria de dizer “o meu café esfriou” e passaria a dizer “o
meu café cedeu calor para o ambiente”. O autor afirma que suprimir a linguagem cotidiana
“seria instaurar uma babel, impedindo que diferentes grupos pudessem compartilhar de
significados numa mesma cultura” (Mortimer, 1996, p. 27).

II) A transposicio do modelo filos6fico de Kuhn para o ambiente de ensino-
aprendizagem ¢ ineficiente: a transposicdo ¢ uma estratégia utilizada para adequar os
conhecimentos e tecnologias do meio cientifico académico para a Educagao Cientifica. Neste
caso, a transposi¢ao do modelo filos6fico de Kuhn desconsidera que, no processo de ensino-
aprendizagem, alguns conceitos considerados ultrapassados podem ser uteis em determinados
contextos. O autor utiliza como exemplo o modelo atomico de Dalton, que, apesar de ja ter
sido superado no meio cientifico académico, ainda pode ser util para o estudo de estequiometria
de equacdes quimicas, por disponibilizar uma teoria mais simplificada do 4&tomo.

IIT) A aprendizagem das Ciéncias é um processo de enculturacio e nao de
ultrapassagem de fronteiras conceituais: o MMC propde que os estudantes estdo envolvidos
por fronteiras de conhecimento, assim, eles devem ultrapassar tais fronteiras para construir
estruturas conceituais cada vez mais amplas. Por outro lado, o autor acredita que o processo de
ensino-aprendizagem ocorre dentro de uma cultura cientifica, por enculturacdo. “Aprender
ciéncias estd muito mais relacionado a se entrar num mundo que ¢ ontoldgica e
epistemologicamente diferente do mundo cotidiano” (Mortimer, 1996, p. 27-28).

Isto posto, o autor constrdi a nocao de perfil conceitual que compreende a possibilidade

da permanéncia das concepg¢des prévias conforme as estruturas conceituais cientificas sdo
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construidas. Assim, o ensino-aprendizagem de ciéncia envolve um processo de tomada de
consciéncia, no qual o estudante desenvolve a habilidade de empregar o conhecimento mais
adequado para cada contexto (Mortimer, 1996).

Ao analisar possiveis aproximagdes entre os pressupostos da filosofia freireana e da
AC, Lorenzon, Barcellos e Silva (2015, p. 81) afirmam que a “alfabetizagdo cientifica nao
pressupde assim a substituicao dos saberes provenientes do cotidiano do estudante, mas sim
subsidiar o sujeito com outras possibilidades de a¢cdo que lhe garantiriam melhor qualidade de
vida e uma visdo mais critica de mundo”.

Em complemento, Freire (2022) levanta algumas reflexdes sobre a relagdo entre o
conhecimento técnico e cientifico com o conhecimento popular. O autor afirma que ambas as
concepgoes sao validas, na medida em que mobilizam o comprometimento com a
transformagao da realidade concreta e o desenvolvimento da consciéncia critica.

Quase sempre, técnicos de boa vontade, embora ingénuos, deixam-se levar pela
tentagao tecnicista (mitificagdo da técnica) e, em nome do que chamam “necessidade
de ndo perder tempo”, tentam, verticalmente, substituir os procedimentos empiricos
do povo (camponeses, por exemplo) por sua técnica [...]. No entanto, ao desconhecer
que tanto sua técnica como os procedimentos empiricos dos camponeses sdo
manifestagdes culturais e deste ponto de vista, ambas validas, cada qual em sua

medida, e que, por isso, ndo podem ser mecanicamente substituidos, enganam-se ¢ ja
ndo podem comprometer-se (Freire, 2022, p. 28-29).

Por fim, as propostas alinhadas a Concep¢ao I de AC tendem a enfatizar o dominio
conceitual, algo comum nas disciplinas escolares das Ciéncias da Natureza, de modo que o
compromisso com a situacdo real vivenciada e a justica social pode ser negligenciado. Cabe
ressaltar que a solucdo para este problema nao ¢ a desvalorizagdo do dominio conceitual, mas
a sua articulagdo com nogdes sobre a natureza das ciéncias e do fazer cientifico, ética, politica
e estética que circundam a atividade cientifica e as influéncias mutuas entre a ciéncia,

tecnologia, sociedade e ambiente (Silva; Sasseron, 2021).

4.1.3 Grupo III - dissertagdes de MP

Conforme o esperado, a maioria dos trabalhos que compdem o corpus da pesquisa foi
desenvolvida em programas de pds-graduagdo profissional, caracterizados pelo foco nas
aplicacdes praticas. Em outras palavras, na area da educagdo ou ensino, tais programas
demandam a elabora¢do de produtos educacionais que, frequentemente, envolvem propostas
de ensino-aprendizagem. Ao verificar a concep¢do de AC dos trabalhos que constituem o
Grupo 111, constatou-se que a maioria possui a Concepgao III, como pode ser observado no

Quadro 15.
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Unidade de contexto

Unidade de registro

Concepcio
de AC

“Nesse sentido, mensurar as concepgdes espontaneas dos
alunos e encaminha-las para um tratamento de natureza de
visdo cientifica, alfabetizagdo cientifica, faz parte desse
trabalho que visa a uma modelagem transformadora da
realidade de tal forma que o aluno possa apropriar-se desse
ferramental e utilizd-lo em suas analises decorrentes de sua
inser¢ao como cidaddo participante em uma sociedade que
evolui e que estd sempre em um patamar de avango
tecnoldgico” (Spinard, 2017, p. 67).

Mensurar  as  concepgdes
espontaneas dos alunos e
encaminha-las para um

tratamento de natureza de visao
cientifica.

Concepgao
I

“[...] este estudo se alinha a Alfabetizag@o Cientifica Civica,
por compreender, também, que ela acontece concomitante e
paralelamente a alfabetizacdo da lingua materna, podendo
ocorrer nos anos iniciais da educagéo basica, ja que ¢ o modo
de tomar consciéncia de fendmenos do dia a dia, através da
acdo, experimentagdo, exploragdo, troca e comprovagao de
conceitos no estudo de ciéncias” (Maia, 2022, p. 27).

Promover a
Cientifica Civica.

Alfabetizacdo

Concepgao
I

“Dentro das novas perspectivas sobre o ensino de Ciéncias,
considera-se o ensino de Ciéncias como um processo de
alfabetizagdo cientifica envolvendo apropriagdes de
conceitos e seus significados para usos em praticas sociais”
(Carvalho, 2017, p.25).

Apropriagdes de conceitos e
seus significados para usos em
praticas sociais.

Concepgao
II

“A alfabetizagdo cientifica é a busca do significado no
processo de aprendizagem, permitindo que o aluno amplie
seus conhecimentos e que garanta o desenvolvimento de um
olhar critico ¢ a inser¢do deste como cidaddo atuante na
sociedade em relagdo aos conhecimentos cientificos” (Silva,
2017, p. 29).

Desenvolver um olhar critico
para atuacdo cidadd em relaco
aos conhecimentos cientificos.

Concepgao
I

“Entende-se também, que a alfabetizagao cientifica pode ser
um meio de promover uma Educacdo em Ciéncias que visa
desenvolver o estudante como um sujeito ativo, critico e
capaz de agir sobre o meio em que esta” (Werle, 2021, p. 22).

Desenvolver o estudante como
um sujeito ativo, critico e capaz
de agir sobre o meio em que
esta.

Concepgao
11

“Neste trabalho, defende-se o uso da terminologia AC, que,
conforme citado por Carvalho e Sasseron (2011), trata-se da
apropriagdo de uma nova cultura, a cientifica, que deve ser
iniciada nos anos iniciais, de forma a possibilitar aos alunos
a estruturagdo do pensamento, relacionando os conceitos
apreendidos em suas relagdes sociais, se reconhecendo e
sendo capazes de transformar a si e a0 mundo por meio de
novas praticas cotidianas” (Silva, 2022, p. 36-37).

Apropriar uma nova cultura
para transformar a si e ao mundo
por meio de novas praticas
cotidianas.

Concepgao
11

“Na busca de inferir todos os objetivos apresentados no
decorrer do trabalho, que em suma, tenta alfabetizar
cientificamente os envolvidos em virtude de praticas e
reflexdes que contribuam para a ampliagdo da consciéncia
ser humano-cosmo” (Ferreira, 2017, p. 58)

Desenvolver praticas @
reflexdes que contribuam para a
ampliagdo da consciéncia ser
humano-cosmo.

Concepgao
I

“Considera-se que o ensino de Ciéncias na educagio infantil
ndo tem o objetivo de formar cientistas, mas dar os primeiros

Oportunizar a formag¢do de um
aluno critico, reflexivo e capaz

Concepgao
m
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passos em busca da alfabetizacdo cientifica, oportunizando | de tomar decisdes conscientes
assim o inicio da formacdo de um aluno critico, reflexivo e | do seu papel na sociedade.
capaz de tomar decisdes conscientes do seu papel na
sociedade” (Godinho, 2021, p. 15).

Fonte: Autoria propria (2025)

A partir dos estudos do Grupo III, ¢ possivel realizar discussdes acerca da coeréncia
entre os objetivos propostos e os resultados construidos com o processo de ensino-
aprendizagem. Nos excertos selecionados e expostos no Quadro 15, ¢ possivel notar que o
trabalho classificado como Concepgdo I possui fragmentos de nocdes que definem a
Concepcao III, como a ideia de que a ““/...] alfabetizacdo cientifica, faz parte desse trabalho
que visa a uma modelagem transformadora da realidade [...]” (Spinard, 2017, p. 67, grifo
nosso). No entanto, ao analisar as caracteristicas da sequéncia de ensino e as perguntas
elaboradas, notou-se uma valorizag¢ao conceitual sobre o tema abordado: a vida fora da Terra.

Manter a coeréncia entre os objetivos de ensino-aprendizagem, planejamento didatico-
pedagbgico e orientagdo do processo formativo dos estudantes ¢ um desafio. Pode-se pensar
que o dominio dos conteudos conceituais de uma disciplina especifica, das técnicas e
estratégias didaticas sdo suficientes para superar tal desafio. Porém, um método, recurso ou
uma estratégia de ensino ndo atuam por si s0, eles dependem de uma intencionalidade. Em
contrapartida, a concretizacdo de uma intencionalidade depende dos métodos, recursos e das
estratégias mais adequadas. Por esta razao,

[...] é importante frisar que o desenvolvimento da pratica social e da visdo III da
Alfabetizacao Cientifica ndo € processo automatico. Decorrente da pratica social, o
desenvolvimento da alfabetizacio cientifica em qualquer visdo, é resultado de
intencionalidade didatica. A alfabetizagdo cientifica depende, portanto, de agdes
didaticas planejadas e implementadas com esta finalidade. Isso pode parecer 6bvio,
mas ¢ necessario insistir neste aspecto como forma de reconhecer a importancia de

professores e educadores na formagao dos sujeitos. (Silva; Sasseron, 2021, p. 9, grifo
Nnosso).

A intencionalidade do educador ¢ desenvolvida no seu processo formativo profissional
e pessoal, com a formacdo da identidade docente. De acordo com Martins et al. (2021), a
identidade docente ¢ uma construcao continua, estd enraizada nas vivéncias individuais e
coletivas, nas formas de ser e de estar na profissdo e associada a lutas e conflitos. Logo, a
maneira como o professor age e reflete sobre a sua pratica estd diretamente relacionada a sua
identidade docente. Por isso mesmo, faz-se necessario que ela esteja em continuo processo de
conscientizacao, no qual o professor torna a sua intencionalidade e pratica cada vez mais critica

€ coerente.
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Isto posto, quando o educador pretende se apropriar da Concepgao I, II ou III de AC
para elaborar o planejamento didatico-pedagogico, ¢ preciso um processo de reflexdo sobre o
seu real objetivo, a sua intencionalidade, as suas escolhas tedrico-metodoldgicas, conceituais,
procedimentais e atitudinais. Assim, converté-las em acdes, perguntas, experimentacdes,
praticas, didlogos, instigagdes, exercicios, etc., que melhor refletem os objetivos almejados.
Por seguinte, os trabalhos classificados como Concepgdo II tendem a valorizar a
conciliagdo dos conhecimentos cientificos e as praticas sociais. A pesquisa de Carvalho (2017)
articula a alfabetizagdo ¢ a AC com estudantes do 1° ano do EF, focando no estudo da
linguagem e na relagdo dialdgica entre os conhecimentos dos estudantes e os cientificos. Neste
sentido, a autora afirma que
as reflexdes e os objetos de aprendizagem propostos neste trabalho podem ampliar
as possibilidades de desenvolvermos a alfabetizacdo cientifica (CHASSOT, 2000)
estabelecendo assim, o que Bachelard (1988, p.139) chama da relagdo entre homem
e ciéncia, uma relagdo de didlogo com o mundo para o desenvolvimento de pessoas

que pensem e interajam criticamente em rela¢do a natureza, a sociedade e a si
proprio (Carvalho, 2017, p. 29-30, grifo nosso).

Ja o estudo de Maia (2022) menciona que o objetivo da sua proposta de ensino-
aprendizagem esté alinhado a AC civica, essa ¢ uma das trés dimensdes da AC desenvolvida
por Shen (1975), amplamente explorada por Lorenzetti (2000). A AC civica pretende promover
uma formacgao cidada, na qual o estudante constréi conhecimentos acerca dos problemas
cientificos e suas implicagdes nos meios sociais, para melhor tomar decisdoes. Para tanto,
acredita-se que a ciéncia deve ser acessada por todos, seja pelos meios de comunicagdo em
massa ou por meio da educacdo. Com isto, a intensificagdo de AC civica deve gerar,
consequentemente, a ampliagdo da democratiza¢do da ciéncia e da tecnologia (Lorenzetti,
2000). Desta forma, € notavel que estas ideias sobre a AC civica estdo alinhadas a Concepg¢ao
1T de AC.

Como foi dito, a AC civica ¢ apenas uma das trés dimensdes de AC de Shen (1975), as
outras duas sdo: Alfabetizacdo Cientifica Pratica e Alfabetizagdo Cientifica Cultural
(Lorenzetti, 2000). Estas podem ser usadas tanto para orientar o planejamento de aulas quanto
para a avaliacdo de processos formativos que visem a AC. A definicdo destas dimensoes ¢é
melhor discutida na secao 4.3.

Os trabalhos classificados como Concepgao I1I consideram que AC ¢ uma forma de
ampliar o repertorio cultural dos estudantes, para que possam pensar, organizar € agir no mundo
de uma forma mais critica. Logo, realizam discussdes sobre o processo de desenvolvimento da

consciéncia critica, a integragdo do conhecimento cientifico e da participag¢do do debate ptblico
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como agentes de transformacgdo instrumentalizados de saberes cientificos e tecnologicos.
Dentre estas pesquisas, duas se destacam: a de Ferreira (2017) por associar a AC com a
cosmoeducacio; e a de Silva (2017) por realizar uma abordagem cultural da Astronomia em
ambiente formal e ndo formal de educagao.

De acordo com Ferreira (2017), a abordagem cosmoeducativa visa a ampliacdo da
consciéncia sobre a inter-relacao humano/natureza/cultura, constituindo a “consciéncia global”
ou “consciéncia césmica”. Esta abordagem levanta a discussdo acerca da desconexdo do ser
humano com o seu meio ambiente ¢ da sua acdo predatéria em relagdo a natureza. Neste
sentido, o autor afirma que “grande parte da populacdo, quando questionada sobre o que é
meio ambiente, refere-se a algo externo, considerando-o como tudo que estd em sua volta. Nao
nos damos conta de que somos parte integrante desse ambiente e, portanto, somos o ambiente”
(Ferreira, 2017, p. 27, grifo nosso).

Com isto, a cosmoeducacdo pretende fomentar uma visdo global da realidade, com a
integracdo entre os sistemas particulares e os mais gerais, transgressdo das fronteiras
disciplinares e o desenvolvimento de uma percepg¢ao de ser humano-cosmo. Esta dindmica deve
despertar um real sentido de coletividade global e de solidariedade entre espécies. Na medida
em que os sujeitos desenvolvem a sua “consciéncia cosmica”, tornam-se mais criticos, abertos,
criativos, ousados, coletivamente tolerantes, atuantes e estrategistas, negando o papel de meros
espectadores ou reprodutores de saberes (Ferreira, 2017).

Desta forma, a aproximagdo entre a AC e a abordagem cosmoeducativa configura a
Concepgao III de AC. Além disso, a cosmoeducagdo possui diversos pontos de convergéncia
com as nogdes de alfabetiza¢do de Freire e Macedo (2021), visto que os autores entendem a
alfabetizacdo como a relagdo entre os sujeitos com o mundo cultural e natural, uma forma de
producao cultural e que os temas geradores para a alfabetizacdo possuem um sentido inter e
transdisciplinar.

Ja o estudo de Silva (2017) realizou um processo de ensino-aprendizagem da
Astronomia por meio da abordagem cultural. Assim, o autor explorou conhecimentos sobre os
astros de diversas culturas. Neste momento, foi possivel desvelar e debater preconceitos
expressados pelos estudantes, transformando-os em sabedoria multicultural. Além disso, a
pesquisa tece consideragdes sobre o processo de AC no ensino de Astronomia em espacos
formais e ndo formais. Para o autor, ambos os espagos de ensino podem tornar o conhecimento
cientifico mais acessivel, promovendo a democratizagao e divulgacao da cultura cientifica.

Por fim, a partir da analise da concepcao de AC dos estudos que compdem o Grupo 111,

foi possivel levantar alguns apontamentos sobre a intencionalidade didatica, a formacao da
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identidade docente e como estes aspectos impactam a atuacao docente. Ademais, uma proposta
com Concepgao I, II ou III pode recorrer a fundamentos de parametros de AC ou abordagens

distintas para se consolidar.

4.1.4 Grupo 1V - dissertagoes de MA

As dissertacdes que constituem o Grupo IV foram desenvolvidas em programas de pos-
graduacdo académico, voltados para o aprofundamento de temas cientificos e da formagdo
académica. Em concordancia com a tendéncia observada nos trabalhos anteriores, as pesquisas

deste grupo possuem majoritariamente uma Concepgdo III de AC, conforme apresentado no

Quadro 16.

Quadro 16: Concepcdo de AC nas pesquisas do Grupo IV - dissertacdes de MA

Unidade de contexto Unidade de registro Concepgao
de AC
“De maneira mais ampla, ao longo das demais aulas de | Desenvolver os eixos estruturantes
nossa sequéncia didatica, entendemos ter conseguido | da AC. Crmesseh
desenvolver os principais fundamentos e caracteristicas 1
dos trés eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica.”
(Menezes, 2020, p. 156)
“Reconhecemos que Alfabetizagdo Cientifica e o | Formar um cidaddo, que tenha a
Letramento podem ter suas especificidades, mas ambos | capacidade ndo apenas para ler o
tém em comum, a educagdo para a formac¢do de um | mundo, mas procurar transforma- | Concepgdo
cidaddo, que tenha a capacidade ndo apenas para ler o | lo, de maneira consciente. I
mundo, mas procurar transforma-lo, de maneira
consciente” (Nunes, 2019, p. 31).
“[...] optamos por utilizar o termo, de acordo com o que | Interagir com uma nova cultura,
nos aponta Sasseron e Carvalho (2011): ‘o termo | com uma nova forma de ver o
“Alfabetizagdo Cientifica” para designar as ideias que | mundo e seus acontecimentos,
temos em mente e que objetivamos ao planejar um ensino | podendo modifica-los e a si proprio
que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, | através da pratica consciente Foiwsey
com uma nova forma de ver o mundo e seus | propiciada por sua interagdo IIIp
acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio | cerceada de saberes de nogodes e
através da pratica consciente propiciada por sua interagdo | conhecimentos cientificos.
cerccada de saberes de nogdes e conhecimentos
cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico’” (Azevedo, 2019, p. 18).
“[...] a ACT intenciona: i) desenvolver no individuo a | Desenvolver no individuo a
capacidade de argumentar e dialogar; ii) resolver | capacidade de argumentar e
problemas racionalizando eticamente; iii) conquistar | dialogar;  Resolver  problemas
espago na sociedade; iv) ampliar a democracia e v) | racionalizando eticamente; Concepgiio
participar de debates politicos e sociais envolvendo | Conquistar espagco na sociedade; HIp
conhecimentos basicos de ciéncia e tecnologia.” | Ampliar a democracia e Participar
(Siemsen, 2019, p. 38). de debates politicos e sociais
envolvendo conhecimentos basicos
de ciéncia e tecnologia.

Fonte: Autoria propria (2025)
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Entre as pesquisas que compdem este grupo, o trabalho de Menezes (2020) apresenta
uma codificacao implicita da concep¢do de AC. Pois o autor elaborou um estudo sobre o
processo de ensino-aprendizagem de Astronomia embasado, principalmente, nos fundamentos
das praticas epistémicas. Desta forma, o trabalho ndo se alonga na exploracao dos fundamentos
ou objetivos da AC, realizando uma breve descrigao dos eixos estruturantes e indicadores de
AC.

Por articular e reconhecer que a AC possui diversas compatibilidades com as praticas
epistémicas, as nogdes apresentadas sobre a segunda auxiliam na interpretagdo da concepgao
de AC da pesquisa. De acordo com o autor o objetivo das praticas epistémicas

[...] ndo é fazer do aluno um pequeno cientista, mas sim de auxilia-lo e orientd-lo
para se apropriar de competéncias que possibilitem que investiguem assuntos
cientificos de forma mais critica, colocando-o em contato com as praticas cientificas
validadas cultural e academicamente (SESSA, 2013), ou seja, algumas questoes
relacionadas com a natureza da ciéncia. [...] Podemos dizer que as prdticas

epistémicas se referem a forma como o conhecimento é trabalhado pelos sujeitos a
partir de uma pratica social (Menezes, 2020, p. 57, grifo nosso).

Isto posto, é possivel identificar pressupostos da Concepcao II na definicdo dada as
praticas epistémicas. Além disso, entre as tecnologias da AC, Menezes (2020) selecionou os
eixos estruturantes de AC para estruturar e orientar o desenvolvimento da proposta de ensino-
aprendizagem. Neste sentido, Silva e Sasseron (2021) tecem algumas consideragdes que podem
contribuir nesta analise.

Os trés Eixos Estruturantes da AC (Sasseron & Carvalho, 2008) podem ser
considerados como marcos para o planejamento curricular e didatico com vistas a
promocao da alfabetizacdo cientifica no Brasil. No entanto, cabe destacar que foram
propostos ha mais de uma década e, ainda que eles se alinhem a concepgdo de
multidimensionalidade e as principais ideias sobre o desenvolvimento da
alfabetizagdo cientifica, no momento histéorico em que foram elaborados,

predominava na area da Educagdo em Ciéncias, a visdo II de AC (Silva; Sasseron,
2021, p. 11-12).

Logo, ao almejar o desenvolvimento dos trés eixos da AC sem realizar discussoes mais
amplas sobre os aspectos politicos que rondam a ciéncia numa perspectiva de transformacao
da realidade, ¢ possivel classificar que a pesquisa possui uma Concepgao Il de AC.

Quanto ao restante dos trabalhos que compdem este grupo, todos os trés possuem uma
Concepgao III. Conforme verificado nos estudos que estdo presentes nos Grupos I e III, esta
percepgao do ensino de Ciéncia ¢ predominante no cenario brasileiro. Visto que a propria
BNCC tece algumas orientagdes que vao ao encontro de tal concepg¢do, afirmando que o

desenvolvimento dos saberes cientificos “[...] envolve a capacidade de compreender e
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interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de transforma-lo com base nos
aportes tedricos e processuais das ciéncias” (Brasil, 2018, p. 321).
A Concepgao III de AC emerge dos problemas e situagdes contraditorias do século
XXI, referentes as relacdes humanas desiguais, ao desvelamento de expressdes de d6dio e
violéncia a grupos sociais mantidas por sistemas injustos, desafios provenientes da
globalizagdo, crises econdmicas, culturais, sociais € ambientais. Diante disso, surge uma
percepcao de Educacdo Cientifica como instrumento para promover maior mobilizacdo
individual e coletiva para a transformacao da realidade desumanizante (Silva; Sasseron, 2021).
E neste contexto que surge uma visdo de AC intencionalmente politica. Desta forma, ¢
possivel realizar algumas aproximagdes entre a Concepcao III de AC e os pressupostos da
filosofia freireana, pois
depois de Paulo Freire ninguém mais pode ignorar que a educacao ¢ sempre um ato
politico. Aqueles que tentam argumentar em contrario, afirmando que o educador ndo
pode ‘fazer politica’, estdo defendendo uma certa politica, a politica da
despolitizagdo. Pelo contrario, se a educagdo, notadamente a brasileira, sempre
ignorou a politica, a politica nunca ignorou a educagdo. Nao estamos politizando a

educagdo. Ela sempre foi politica. Ela sempre esteve a servigo das classes
dominantes. Este ¢ o principio de que parte Paulo Freire [...] (Gadotti, 2022, p. 15).

Assim sendo, tanto a Concepgdo III de AC quanto a obra de Freire concebem que a
educacdo possui um compromisso com o desenvolvimento da consciéncia critica, para a
tomada de decisdo, responsabilidade social e politica (Silva; Sasseron, 2021; Freire, 2023).
Para tanto, o educador estipula trés nocdes que devem orientar e estruturar a experiéncia
educativa, sendo: I) o método ativo, dialdgico, critico e criticista; II) a modificagdao do conteudo
programatico da educagdo; e III) o uso de técnicas, como a de reducdo e a de codificacio
(Freire, 2022; 2023). Essas ideias podem ser encontradas nas pesquisas com Concepgao 11 de

AC, como destacado nos seguintes excertos:

Como ja citado, tive contato com o pensamento de Paulo Freire (1921 — 1997), que
além de questionar a educagdo bancaria, também escreveu sobre a importancia do
papel do professor mediador, para o processo ensino e aprendizagem. Segundo o
educador, o papel do professor é estabelecer relagées dialogicas de ensino e
aprendizagem; em que professor, ao passo que ensina, também aprende (Nunes,
2019, p. 10, grifo nosso).

[...] o Ensino de Ciéncias se materializa como um enfrentamento da educac¢do
bancaria e silenciadora criticada por Freire (1992), abrindo possibilidades para que
o educando participe ativamente do seu processo de aprendizagem e extrapole isso
para a sua realidade vivenciada na sociedade (Siemsen, 2019, p. 23).

Freire (1974, 2002), ressalta em suas obras, a importdancia do educador estar atento
as curiosidades de seus alunos, pois a partir deste gatilho, a a¢do do professor sera
pautada em uma intencionalidade, voltada aos interesses advindos de suas proprias
necessidades e observagées (Azevedo, 2019, p. 40, grifo nosso).
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Como visto, as pesquisadoras reconhecem que o didlogo critico e instrumentalizado
pela ciéncia sobre a realidade e necessidades do contexto escolar ¢ um elemento indispensavel
na educagdo. Além de ser uma forma de relacdo interpessoal entre sujeitos que estdo em
processo de ensino-aprendizagem, o didlogo ¢ uma forma de conhecer a realidade, baseada na
solidariedade, cumplicidade, curiosidade e na intencionalidade de construir uma sociedade
mais justa.

Isto posto, cabe salientar que o objetivo desta analise ndo foi contrapor as diferentes
concepgoes AC, uma vez que elas podem se complementar. Pois ndo se pode alcangar os
objetivos propostos pela Concepgdo III sem considerar o dominio conceitual valorizado pela
Concepcao I ou as nogdes do enfoque CTS presentes na Concepgado II. No entanto, entende-se
que “para 0o momento historico presente, € urgente considerar uma perspectiva de Alfabetizagao

Cientifica mais ampla e explicitamente voltada a transformacao social” (Silva; Sasseron, 2021,

p. 6).

4.2 Teoria de aprendizagem, teoria educacional, tecnologia educacional e recurso de
ensino

Como se aprende? Como se ensina? Como se concretizar em sala de aula? Essas s@o
questdes que rondam todo o processo de formacao inicial e continuada do professor. Respondé-
las ndo ¢ uma tarefa simples, exige um amplo conhecimento didatico, pedagdgico e
psicossocial sobre como ocorre o processo de ensino-aprendizagem. Na medida em que
estudiosos propuseram respostas a tais indagagdes, elaboraram diferentes teorias de
aprendizagem, teorias educacionais, tecnologias educacionais e recursos de ensino. Estes
subsidiam o trabalho docente e podem ser recriados nos mais diversos contextos escolares.

Para melhor compreender os aspectos considerados nesta categoria, recorre-se as
nog¢des construidas por Silva Filho ef al. (2021). De acordo com os autores, as teorias de
aprendizagem possuem uma natureza e funcdo, predominantemente, descritivas sobre a
estrutura cognitiva, psicoldgica e/ou biologica no processo de aprendizagem. Devido as suas
dimensdes epistemoldgicas e pragmaticas, a sua aplicagdo nos contextos educacionais deve ser
subsidiada por uma teoria educacional. Uma vez que os objetivos e dindmicas do processo
educativo exigem uma fundamentacdo com natureza e fungdo normativa, proprias das teorias
educacionais.

Em outras palavras, as descricdes das teorias de aprendizagem podem ndo ser
suficientes para uma abordagem adequada nos ambientes cotidianos da sala de aula. Visto que

elas sao desenvolvidas em ambiente controlado e pretendem responder questdes de ordem
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fenomenologica, que, por vezes, sao independentes de circunstancias sociais. Em contrapartida,
as teorias educacionais “[...] selecionam quais sao os elementos mais relevantes dos contextos
concretos em que estdo sendo aplicadas as teorias de aprendizagem e que requisitam o auxilio
ou o suporte de alguma teoria psicoldgica para alcancar determinados fins” (Silva Filho et al.,
2021, p. 11). No entanto, os autores ressaltam que existem teorias de aprendizagem que
possuem natureza ¢ funcdo hibrida, descritiva e normativa, como, por exemplo, as
desenvolvidas por Jean Piaget e Lev Vygotsky.

As teorias educacionais e as teorias de aprendizagem hibridas possuem os fundamentos
necessarios para construgdes de prescrigdes metodologicas; estas podem ser denominadas de
tecnologias  educacionais. As tecnologias educacionais possuem um carater,
predominantemente, operacional e nogdes que auxiliam a concretizacdo dos objetivos de
ensino em sala de aula. Para além de métodos, as tecnologias educacionais podem englobar
modelos, abordagens e enfoques para o ensino. Por fim, sdo considerados recursos de ensino
os elementos materiais, humanos ou digitais utilizados no processo de ensino-aprendizagem.

A Figura 5 sintetiza as descri¢cdes de cada um desses conceitos.

Figura 5: Caracteristicas das teorias de aprendizagem, teorias educacionais, tecnologias educacionais e recursos

de ensino
. . Fungdo e natureza ucstdces
Teorias de aprendizagem | ¢ . . Q L.
descritiva fenomenologicas

Teorias de aprendizagem
hibridas

Funcao e natureza
normativa

Teorias educacionais Questdes axiologicas

Funcdo e natureza
operacional

Tecnologias educacionais Questdes pragmaticas

Recursos de ensino Elementos materiais, humanos e digitais

Fonte: Autoria propria com base em Silva Filho ef al. (2021)

Isto posto, esta categoria tem o objetivo de analisar a forma que ocorre o processo de
ensino-aprendizagem de Astronomia para a AC, identificando os aspectos tedricos,
metodologicos e os instrumentos de ensino utilizados nas propostas. Em um parametro geral,
todas as pesquisas que compdem o corpus se apropriam de diversos teoria de aprendizagem,
teoria educacional, tecnologia educacional e recurso de ensino para organizar o planejamento

das propostas, com o intuito de promover diferentes tipos de estimulos e momentos de
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aprendizagem. Com isto, optou-se por um registro de frequéncia para mapear tais elementos.
Cabe salientar que cada trabalho pode ser composto por diferentes teoria de aprendizagem,
teoria educacional, tecnologia educacional e recurso de ensino. Com isso, um mesmo trabalho

pode ser contabilizado mais de uma vez na construgdo das tabelas que expdem os resultados.

4.2.1 Grupo I - resumos de comunicagao oral

Para melhor organizar os dados, listou-se todos as teorias de aprendizagem, teorias
educacionais, tecnologias educacionais e recursos de ensino utilizados nas propostas de ensino-
aprendizagem do Grupo I e se registrou a frequéncia de apari¢do, ou seja, o nimero da
frequéncia indica quantos trabalhos diferentes utilizaram tal elemento no planejamento das
aulas, conforme exposto na Tabela 2.

Tabela 2: Teoria de aprendizagem, teoria educacional, tecnologia educacional e recurso de ensino nas pesquisas
do Grupo I - resumos de comunicacdo oral

Frequéncia
Teoria de Historico-cultural 1
aprendizagem
e/ou teoria
educacional
Sequéncia didatica 3
Abordagem Interdisciplinar 2
Abordagem Investigativa 1
CTS 2
Abordagem Ludica 2
Tecnologia -
educacional Construgdo de Modelos 1
Abordagem Dialdgica 1
Abordagem Argumentativa 1
Juri simulado 3
Abordagem Sociointeracionista 1
Abordagem Pictorica 1
Poema 1
Musica 1
Recursos de gl
ensino Modelo didatico 1
Brinquedo 1

Video 1
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Histéria em Quadrinho (HQ) 1
Fonte: Autoria propria (2025)

A partir deste levantamento, foi possivel evidenciar que as teorias de aprendizagem
e/ou educacionais sdo abordadas de forma diminuta na produgdo cientifica da area. Nos seis
trabalhos presentes no Grupo I, identificou-se apenas a teoria historico-cultural de Vygotsky.
Esta teoria esta presente em uma proposta para ENFE. Para os autores, “[...] a teoria
Vigotskiana defende que o desenvolvimento humano acontece na relag¢do sujeito-natureza, em
uma situa¢do caracteristica do ser humano, social e cultural” (Lima; Langhi, p. 2, grifo nosso).
Além disso, apontam que

a teoria historico-cultural foi fundamental para compreender a situa¢do de
aprendizagem proposta a partir da literatura do “O Pequeno Principe” como zona
de desenvolvimento proximal, afinal durante a constru¢do de seus planetas, cada
crianga imaginava um universo diferente com historias diferentes, pessoas
diferentes, porém na socializagdo todas queriam estar presentes no mundo
imagindrio das outras criangas. Esse pertencimento ao saber cientifico, ja que elas

eram as criadoras de seus planetas, faz com que a Astronomia esteja presente
também nas brincadeiras (Lima; Langhi, p. 8, grifo nosso).

Apesar das teorias de aprendizagem e/ou educacionais subsidiarem a praxis docente, a
sua compreensao e execugao sao um desafio continuo na carreira docente. No que tange ao uso
de teorias psicoldgicas no contexto educacional, ¢ comum encontrar uma desconexao entre 0s
seus fundamentos e aplicag@o nos trabalhos publicados de diversas areas do ensino de Ciéncias.
Isto ocorre devido ao seu carater descrito, com excecdo das teorias de aprendizagem de
natureza hibrida (descritiva e normativa), que sdo pouco eficientes no campo aplicado do
ensino (Silva Filho et al., 2021).

Por outro lado, as prescricdes metodologicas das teorias educacionais, as nomeadas
tecnologias educacionais, possuem maior compatibilidade com os compromissos € objetivos
do trabalho executado em sala de aula (Silva Filho ef al., 2021). Logo, conforme evidenciado
nesta dissertagdo, as tecnologias educacionais sao utilizadas por pesquisadores/docentes com
maior frequéncia.

Conforme mostrado na Tabela 2, notou-se que duas tecnologias educacionais se
destacam por estarem presentes em trés pesquisas diferentes, sendo a sequéncia didatica e o
juri simulado. De acordo com Silva, Carvalho e Silva (2022), a SD ¢ uma sucessdo de
atividades que se interligam em uma estrutura logica com objetivos pré-estabelecidos,
iniciando por tarefas mais simples e aumentando gradualmente o nivel de dificuldade dos

conhecimentos e procedimentos.
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A SD possui diferentes etapas que podem variar a depender do autor de referéncia,
alguns teodricos da SD utilizados nas pesquisas foram Antoni Zabala e Joaquim Dolz.
Geralmente, essas etapas consistem em uma introdugdo/apresenta¢do da proposta de ensino,
construcdo/sistematizagdo de conhecimentos e retomada dos saberes construidos, ou seja, a SD
tem a finalidade de iniciar e concluir um assunto de forma ciclica. Além disso, as atividades
comportam diferentes tipos de estimulo com o objetivo de criar repertorio com os estudantes.

J& o juri simulado ¢ uma forma de promover o didlogo de assuntos controversos, no
qual diferentes grupos de estudantes representam diferentes interesses ou ideias. Para a
realizagdo desta atividade, os estudantes precisam buscar informagdes cientificas, construir
argumentos, debater ideias antagdnicas, defender os interesses do seu grupo, saber esperar a
vez de falar e ouvir. Cabe ressaltar que a ideia que um grupo de estudantes defende no juri
simulado nem sempre é coerente com a ideia que eles acreditam ser a certa, o que pode
aumentar o desafio do debate.

Entre os trabalhos que possuem um juri simulado, dois foram sobre a Terra plana versus
Terra esférica/gedide e um foi sobre a possibilidade de viagem tripulada para Marte. Entre os
relatos dos autores, destaca-se o seguinte

No comego do debate, foi perceptivel que o lado da Terra Plana havia pesquisado
muitos argumentos, inclusive inventado alguns argumentos que parecessem
convincentes, treinaram a discussdo com pessoas de fora da turma e chegaram
preparados para argumentar, enquanto o lado da Terra Esférica, talvez por pensar
que seus argumentos fossem obvios, ndo mostraram muito envolvimento em pesquisa
e busca de argumentos para a discussdo. Ao final do primeiro dia de debate, o juri
estava bastante propenso a declarar vitoria para a Terra Plana, mas foram

convencidos a estender o debate para a aula seguinte, pois muitos alunos ndo tinham
tido tempo de falar (Silva; Carvalho, Silva, 2022, p.6, grifo nosso).

Esse excerto mostra como o desafio de defender algo errdneo pode engajar os
estudantes ao tira-los de uma “zona de conforto”. Além de dar a oportunidade de discutir sobre
as noticias falsas, pseudociéncias, teorias conspiratorias, etc. O juri com o tema viagem
tripulada para Marte possui uma contradi¢do mais obliqua, ndo hd um certo ou errado
previamente estipulado. Esta ¢ uma caracteristica proficua para o juri simulado, visto que pode
mobilizar reflexdes mais amplas e complexas.

Dando sequéncia, as abordagens interdisciplinar, lidica e o enfoque CTS foram
encontradas em duas propostas do total de seis. Quando a interdisciplinaridade, os autores que
a utilizam defendem que a Astronomia ¢ uma ciéncia interdisciplinar, no entanto, ¢ associada

principalmente a Fisica. Para Siemsen e Lorenzetti (2018), esta abordagem
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[...] pode levar os alunos a se sentirem mais motivados, capazes de lidar com questoes
e problemas complexos, engajados em pensamentos criticos de nivel mais alto,
aprender a ver conexdes e a lidar com contradi¢oes, mostrar mais criatividade e
atengdo, podendo até melhorar a assimilagdo de conteudos em virtude das multiplas
conexoes desenvolvidas (Siemsen; Lorenzetti, 2018, p. 2, grifo nosso).

A abordagem ludica foi usada em uma proposta de ensino-aprendizagem ENFE,
direcionada para criangas entre 7 ¢ 10 anos de idade. Os autores afirmam que o ludico tem o
papel de aproximar o mundo da crianga do mundo da ciéncia. Neste sentido, “as brincadeiras
e brinquedos [...] também sdo responsaveis pela inser¢ao da crianga na cultura humana, e aqui
inseriram-nas também na cultura cientifica” (Lima; Langhi, 2018, p. 8). A outra proposta que
se apropriou do ludico foi desenvolvida para o EM. A dinamica ludica estd presente em uma
atividade que utiliza imagens para a sistematiza¢do do conhecimento, conciliando a abordagem
ludica e a pictorica (Bernadelli; Leonel, 2019).

O enfoque CTS esta presente em duas pesquisas, uma delas reconhece que a educacao
CTS possui algumas fragilidades no processo de escolha dos temas. Isto posto, o trabalho
recorre a Matriz de Referéncia proposta por Roseline Strieder para realizar uma investigacao
tematica (Bernadelli; Leonel, 2019). A Matriz de Referéncia foi construida pela busca de
nogdes que auxiliam o entendimento da diversidade do movimento CTS na Educacdo
Cientifica brasileira. Assim, a autora mostra que a triade Ciéncia-Tecnologia-Sociedade possui
certa intencionalidade, sendo a racionalidade cientifica, o desenvolvimento tecnolédgico e a
participagdo social (Strieder, 2012). Neste sentido, argumenta que

A racionalidade cientifica, ainda que diretamente relacionada a ciéncia, ndo se reduz
a ela. Permite, por exemplo, consideragdes sobre as implicacdes do modelo de
ciéncia, dito "racional", as culturas. Com isso, a critica ndo esta centrada na ciéncia
em si, mas no modelo de ciéncia que temos, que se insere, por sua vez, num modelo
de sociedade. Estamos reconhecendo que, o que entra em jogo na discussdo CTS, é
menos a ciéncia em si, € mais os ambitos atribuidos, reconhecidos e reivindicados
para a racionalidade. O mesmo paralelo pode ser feito entre o pardmetro
desenvolvimento tecnologico e tecnologia: a critica ndo recai a tecnologia, mas ao
modelo de desenvolvimento, que vem associado ao modelo de ciéncia e de sociedade.
Também, ndo caberia analisar compreensdes de sociedade, mas, sim, o papel que cabe
a sociedade nesse mundo 'cientifico e tecnologico”, ou ‘"racional e

desenvolvimentista", ou seja, as diferentes possibilidades de participag¢dao social
(Strieder, 2012, p. 176).

A outra pesquisa que envolve o enfoque CTS entende que o debate orientado pelas
nogdes CTS ¢ uma forma de sensibilizar e instrumentalizar os estudantes para uma possivel
participacao critica, construindo argumentos sobre o uso de tecnologias € os impactos sociais
produzidos (Miranda et al., 2015). As demais abordagens identificadas sdo encontradas em
apenas um trabalhos, estas serdo melhor discutidas nas se¢des seguintes quando tiverem uma

maior notoriedade.



102

Os recursos de ensino usados nos trabalhos refletem uma preocupacao com o estética
da educacao (musica e poema), bem com a escolha de materiais adequados e que despertem o
interesse dos estudantes (Video e HQ), além de recorrer a brincadeira e a imaginagdo para
construir conhecimentos (brinquedo).

Em sua dissertacao, Lorenzetti (2000) analisa de que formas as atividades e os recursos
utilizados em ambiente de ensino formal e ndo formal podem contribuir para o processo de AC.
De acordo com o autor, a linguagem musical ¢ um elemento cultural que pode promover o
desenvolvimento do raciocinio légico, da expressdo corporal, criatividade e formas de
interacdo com o mundo. Logo,

[...] a musica contribui para que os conhecimentos cientificos que cercam os alunos
possam ser compreendidos, utilizando-se diferentes linguagens, e a linguagem
musical ¢ um dos meios de representacdo do saber construido pela interagdo
intelectual e afetiva do aluno com o ambiente. A musica é um veiculo que envolve

emogoes e sentimentos, sendo um meio de reflexdo e de uma leitura do e sobre o
mundo (Lorenzetti, 2000, p. 120).

No que diz respeito aos videos, o pesquisador menciona que esses recursos podem
aumentar o repertério cultural e de conhecimentos dos sujeitos. Para tanto, faz-se necessaria
uma escolha adequada, considerando a inteligibilidade do contetdo, a coeréncia do tema e a
possibilidade de inferéncias proficuas (Lorenzetti, 2000). Entre as possibilidades do uso dos
videos, eles podem ser utilizados para constituir codificagdes da situacao em estudo, orientando

debates, interpretacdes, sistematizacdo do conhecimento e registros escritos.

4.2.2 Grupo 1II - artigo

O artigo apresenta uma proposta de ensino-aprendizagem organizada em uma SD,
orientada pelos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), pela abordagem investigativa, tem como
fundamento a teoria da Mudanga Conceitual ¢ ndo ha mengdes dos recursos de ensino
utilizados.

Os 3MP descrevem etapas que podem ser adotadas em uma sequéncia de ensino, sendo
a problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. No
primeiro momento, realiza-se a problematizacdo inicial para conhecer as interpretagcdes do
estudante sobre o tema em pauta. No segundo momento, ocorre a organizacdo do
conhecimento, no qual o professor seleciona os conhecimentos e procedimentos cientificos que
irdo dialogar com as questdes manifestadas pelos estudantes na primeira etapa. No terceiro, ha

a extrapolagdo para outras questdes a partir da aplicacdo do conhecimento, assim o estudante
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pode compreender situagdes diferentes das apontadas inicialmente, mas que ainda envolvem o
tema (Muenchen; Delizoicov, 2014).

A SD elaborada possui um cunho investigativo, assim, as autoras defendem que “a
pratica investigativa é fundamental na Educac¢do Cientifica, que a experiéncia e a
aprendizagem sdo inseparaveis e o professor deve propor desafios, instigar o aprendiz e
orientar o processo de ensino” (Bueno; Goya, 2024, p. 149, grifo nosso). No entanto, por ndo
haver uma descri¢ao das atividades realizadas na SD, ndo foi possivel analisar a forma como
as autoras e os participantes da pesquisa conduziram a atividade investigativa. No entanto,
sabe-se que o objetivo principal foi a mudanga conceitual, visto que as autoras adotaram o

MMC como aporte teorico.

4.2.3 Grupo III - dissertagdes de MP

Os trabalhos que compdem o Grupo III sdo diversos, alguns possuem propostas para o
ensino remoto ou semipresencial por serem elaboradas no contexto pandémico entre 2020-
2022, outros propdem momentos em ambientes ndo formais de aprendizagem e alguns incluem
a participagao dos familiares por meio de atividades extraclasse. Para melhor discuti-los, todas
as teoria de aprendizagem, teoria educacional, tecnologia educacional e recurso de ensino
utilizados por essas pesquisas foram listados e, posteriormente, identificou-se a frequéncia de
apari¢ao de cada elemento, conforme mostrado na Tabela 3.

Tabela 3: Teoria de aprendizagem, teoria educacional, tecnologia educacional e recurso de ensino nas pesquisas
do Grupo 111 - dissertagdes de MP

Frequéncia
Teoria de Construtivismo 1
aprendizagem

e/ou teoria
educacional

Abordagem Interdisciplinar 6

Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade 2

Abordagem Dialdgica 7

Tecnologia Sequéncia Didatica 4

educacional Abordagem Investigativa 2

Trés Momentos Pedagogicos 2

Experimentagao 7

Abordagem Ludica 3
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Abordagem Sociointeracionista 3

Sequéncia de Ensino Investigativo 2

Modelo Topologico de Ensino 2

Abordagem Cosmoeducativa 1

Video 2

Software ou Simuladores 2

Modelo didatico 3

Pintura Noite Estrelada de Van Gogh 1

Recursos de Musica !
ensino Historia Problematizadora 1
Histéria em Quadrinho 1

Jogo Kahoot 1

Jogo Didatico 2

Plataforma clipescola 1

Planetario ou observatorio 1

Fonte: Autoria propria (2025)

Dentre as oito pesquisas que compdem o Grupo III, apenas uma pesquisa se apropria
de uma teoria de aprendizagem e/ou educacional, o construtivismo. Este ¢ o termo que
atravessa diversas areas do conhecimento: filosofia, sociologia, psicologia, educagao,
neurociéncia, l6gica e matematica. Por esse motivo, o construtivismo possui uma diversidade
de abordagens epistemoldgicas e ontoldgicas, algumas semelhantes e outras dispares
(Castafion, 2015).

Em um aspecto geral, o construtivismo diz respeito ao processo de conhecimento e
surge como uma critica as correntes filosoficas aprioristica e empirista De acordo com o
apriorismo, o conhecimento ¢ uma qualidade inata do sujeito e da razdo (o conhecimento esta
no sujeito). Ja no empirismo, o conhecimento se d4 pela experiéncia sensorial (o conhecimento
esta no objeto). Enquanto no construtivismo o conhecimento provém da integracdo entre a
razdo e a experiéncia sensorial (o conhecimento estd na interagdo entre sujeito e objeto)
(Castanion, 2015). No campo da educagdo, o construtivismo piagetiano e social de Vygotsky
podem ser encontrados com maior frequéncia.

Conforme a tendéncia verificada nesta dissertacdo, as tecnologias educacionais sao
mais utilizadas nas propostas de ensino-aprendizagem. Entre elas, nota-se que a abordagem

interdisciplinar, abordagem dialdgica, experimentagdo e a SD possuem maior frequéncia de
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apari¢ao. Novamente, os autores concordam que a Astronomia ¢ uma ciéncia interdisciplinar.
Ressaltam que esta abordagem ¢ crucial para a formagdo integral do sujeito, relatam que os
documentos curriculares citam possibilidades de interdisciplinaridade na Astronomia e
exploram nogdes sobre como ambientes ndo formais de aprendizagem possuem carater inter e
transdisciplinar. No entanto, observou-se uma concep¢ao individualista sobre a

interdisciplinaridade, visto que os autores afirmam que

[...] a elaboragdo de materiais diddticos deve ter, como um dos aportes
teoricos, a ideia de se pensar o conhecimento de maneira interdisciplinar,
possibilitando ao professor uma pratica pedagogica que mostre aos alunos
que os conhecimentos ndo estdo isolados e se relacionam com o seu entorno
e se integram e se auxiliam (Carvalho, 2017, p. 30, grifo nosso).
Obviamente que agoes interdisciplinares ndo acontecem rapidamente, é um
exercicio diario em que o professor precisa rever suas prdticas e seu
entendimento no processo do ensinar estabelecendo relagoes e
contextualizando o objeto de estudo [...] (Silva, 2017, p. 45, grifo nosso).

Certamente, o empreendimento interdisciplinar depende da atuagdo de cada professor.
Contudo, em perspectivas mais amplas, uma pratica educacional interdisciplinar sé sera
possivel com a constru¢do e efetivagdo coletiva de um projeto educacional. Logo, o
planejamento individual de um projeto interdisciplinar exige demasiado esfor¢o e tempo do
educador, e o resultado final pode ser insuficientemente diverso. Por isso mesmo, ao elaborar
uma proposta de ensino, € proficuo realizar uma praxis semelhante a que foi realizada no
trabalho de Ferreira (2017), no qual os “professores (Biologia, Fisica e Projetos) juntos com
os alunos definirdo os caminhos a seguir e quais das questoes levantadas serdo respondidas”
(Ferreira, 2017, p. 59, grifo nosso).

Entre os seis trabalhos que possuem uma abordagem interdisciplinar, dois deles
utilizam o método das Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade (IIR) proposta por Gérard
Fourez. As IIR foram criadas na perspectiva da AC, sdo uma forma de promover o
entendimento e a criagdo de representacdes tedricas de problemas multifacetados. Este método
inclui oito etapas, sendo:

Etapa 1: cliché da situacdo pensada. Elaboragdo de perguntas, pelos alunos, que
expressam as duvidas e ideias que o grupo apresenta sobre um determinado tema ou
situagdo. Pode-se fazer uma representagdo inicial do problema e contextualizar a
situagdo pensada.

Etapa 2: panorama espontineo. Nessa etapa, faz-se um refinamento das questoes da
etapa anterior. Definem-se os participantes dos grupos, quais as normas e definem-
se as caixas pretas, que serdo questoes a serem respondidas ao longo do
desenvolvimento do projeto. Sdo definidos os grupos de trabalho, normalmente por

afinidade de interesse em determinado conteudo, que foi demonstrado durante a
elaboragdo das perguntas na etapa 1.
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Etapa 3: consulta aos especialistas ou especialidades. Quando as duvidas surgem,
nem sempre o grupo atuante ou o proprio professor possuem todas as respostas.
Nesse momento, convidam-se especialistas da area para esclarecimentos de duvidas.
E a etapa das aberturas das caixas pretas.

Etapa 4: indo a pratica. A elaboragdo, construgdo, vivéncia na prdtica desenvolvem
a autonomia, a compreensdo e aplicacdo do conteudo a ser desenvolvido. Por isso,
nessa etapa, os estudantes desenvolvem atividades praticas, como entrevistas,
desmontagem de algum equipamento, visitas técnicas, entre outros.

Etapa 5: abertura aprofundada das caixas pretas. Trabalha-se aqui, normalmente
com um foco mais especifico no conteudo propriamente dito, que se quer desenvolver
com a turma.

Etapa 6: esquematizacio da situacio pensada. E o momento de os estudantes
esquematizarem o que foi pensado, discutido e compreendido até o momento.
Apresentagdes, cartazes, semindrios, sinteses, textos, sdo alguns exemplos.

Etapa 7: abertura das caixas pretas sem ajuda de especialistas. Nesse momento, é
importante fazer um levantamento das questoes que ainda ndo foram respondidas e
esclarecidas. Pode-se recorrer a pesquisas e leituras. E o momento de desenvolver a
autonomia do estudante na construgdo do proprio conhecimento, identificando as
questoes que ainda ndo foram compreendidas.

Etapa 8: produto final. Sintese de todo trabalho desenvolvido. Historia em
quadrinhos, produ¢do de um video, elaborag¢do de um jogo, criagdo de uma pagina
web sdo exemplos de produgdes possiveis para apresentar a sintese do trabalho
desenvolvido. Essa ultima atividade esquematiza todo o conhecimento construido ao
longo da construgdo da Ilha (Werle, 2021, p. 25, grifo nosso).

Isto posto, as IIR possuem uma perspectiva contextualizada, problematizadora e
demandam a participacdo ativa, coletiva e autdbnoma dos estudantes. Cabe ressaltar que este
método foi bem recebido pelos estudantes, principalmente por ser diferente da dindmica escolar
tradicional, na qual eles possuem uma atuagao passiva, € por incluir especialistas no assunto
(etapa 3), um momento em que tiveram oportunidade de tirar suas davidas por meio do didlogo.

Por conseguinte, a abordagem dialdgica estd presente em sete das oito pesquisas que
constituem o Grupo III. Estes estudos apresentam diversas nog¢des sobre a abordagem
dialogica, os pontos principais sao:

I) O diadlogo ¢ uma forma de problematizar, expressao e reflexdo, possibilitando a
constru¢do de uma compreensao do mundo;

II) O didlogo ¢ uma forma de valorizar os conhecimentos prévios, duvidas e
curiosidades dos estudantes e de apropriacao de novos conhecimentos;

[II) Para um didlogo proficuo, € necessario boas perguntas, estas ndo devem
proporcionar explicagdes prontas, mas oportunizar que os estudantes realizem os seus proprios
questionamentos, revelem a sua intencionalidade e posicionamentos diante do fendmeno
estudado;

IV) O didlogo revela como ocorre o movimento e as transformacdes das concepcoes
individuais e coletivas;

V) A aprendizagem ocorre com a relacdo dialdgica entre ambiente-sujeito-sujeito;
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VI) O didlogo potencializa outras abordagens de ensino-aprendizagem, como a

interdisciplinar, ludica e investigativa;

VII) O dialogo constroi o sujeito/cidadao;

Junto da abordagem dialdgica, a experimentacdo foi um dos métodos mais utilizados,

presente em sete das oito pesquisas. Ao pensar no ensino de Astronomia, pode-se pensar que

as atividades experimentais sdo limitadas ou até inviaveis, por se tratar de uma ciéncia com

objetos de conhecimentos distantes. No entanto, as pesquisas apresentam uma variedade de

experimentacdes para o estudo de diferentes fendmenos astrondmicos. A fim de apresentar os

experimentos encontrados nas propostas, elaborou-se o Quadro 17.

uadro 17: Atividades experimentais nas pesquisas do Grupo III - disserta¢cdes de MP

Autoria Fenomeno/ Descricao e explicacdo do experimento
(ano) conteudo
Em um copo transparente cheio de agua, colocar uma colher dentro. Observe
a imagem da colher. Os estudantes devem notar que a colher esta “torta”. O
Oscilagdo do experimento tem o objetivo de realizar uma analogia ao brilho das estrelas,
Carvalho brilho das que parecem ter pontas e piscar, mas este fendmeno ¢ uma ilusdo 6tica, assim
(2017) estrelas/refragdo | como a colher que parece “torta”. No caso, a atmosfera terrestre possui um
da luz papel semelhante ao da agua no experimento, os gases atmosféricos desviam
o trajeto da luz das estrelas de forma constante, criando a ilusdo Otica de
oscilagdo do brilho das estrelas.
Para este experimento, foi necessdria a constru¢do de um modelo de
espectroscopio. As instru¢des para a construgdo deste modelo podem ser
Zonas encontradas ~no link: https://sites.usp.br/pupic/wp—
R content/uploads/sites/293/2016/05/aluno-Bloco-VIII-Espectroscopia.pdf.
. . habitaveis/linhas o X ; .
Spinardi . Este modelo pode ser utilizado para diversos tipos de experimentos e
espectrais dos . . . . . . .
(2017) elementos analog@s. Na pesquisa d§ Splqardl (2017), foi reahz?lda uma analogia a zonas
quimicos potenmalmel}te ha}bltévels. Existem glementos quimlcqs que estio as§001adqs
as zonas habitaveis. O espectroscopio pode captar as linhas espectrais de tais
elementos quimicos, indicando condi¢des para a possibilidade de existéncia
de algum tipo de vida.
Este experimento também necessita da constru¢do de um modelo, utilizando
dois objetos esféricos (bola de isopor) de tamanhos diferentes, o maior para
Fases da representar a Terra ¢ o menor a Lua, e uma fonte de luz representando o sol.
Werle lua/movimentos | O objetivo desta experimentagdo € a representacdo das fases da lua com a
(2021) da Terra e da movimentagdo dos objetos que constituem o modelo. Assim, na medida em
Lua que os objetos se movimentam, ¢ possivel notar que as fases da lua se formam
devido as diferentes formas que o Sol ilumina a lua. Além disso, os estudantes
podem diferenciar o fendmeno das fases da lua e do eclipse lunar e solar.
Sol/rotagéo, Os experimentos foram realizados no Nucleo de Observagao do Céu (NOC)
Silva traPslagﬁo, € no Planetériq e Teatro Digital Ade .Santo André - Johannes Keple’r. .O espago
(2017) estagoes do ano | conta com equlpamentog ast.ronomlcos como rosa dos Yentos, relogios de Sol
€ movimento e observatdrio astrondmico indigena, além de telescOpios solares e noturnos.
aparente do Sol. | Os experimentos foram realizados utilizando tais recursos.
Silva Dia e E.sta pesql.lisa realiga dgis ex.pgrimentos com o mesmo objetivo, representar o
. ~ dia e a noite. Na primeira atividade experimental “os alunos representaram o
(2022) Noite/rotagdo . .. i
planeta Terra com o seu proprio corpo, € 0 Sol com a luz emitida pela lampada
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que ilumina a sala de aula. Ao caracterizarem a rotacdo da Terra com o seu
corpo, as criangas vivenciaram o movimento conseguindo ver/ou nio a
incidéncia da luz no seu corpo” (p.74-75). Assim, a professora cria a analogia
de que a parte iluminada do corpo seria dia e a parte escura seria noite. Na
segunda atividade experimental, a professora ndo da instru¢cdes de como
realiza-la, apenas entrega um globo terrestre, uma lampada e apresenta a
seguinte questdo problematizadora: “Como podemos explicar como acontece
o dia e a noite utilizando esses dois objetos?” (p. 77).

Godinho
(2021)

Fases da lua/
luminosidade

Para essa experimentacgdo, os estudantes tiveram que observar um modelo
construido pela professora. Este consiste em uma caixa preta, com uma
representacdo da Lua no centro dentro da caixa. Nas quatro faces laterais da
caixa, devem ser feitos pequenos furos. Em uma das faces laterais, deve ser
colocada uma lanterna. Faz-se necessario que o minimo de luz entre na caixa
e que a atividade seja realizada em ambiente escuro. A atividade consiste em
observar a Lua pelos diferentes furos feitos na lateral da caixa. Os estudantes
devem notar que a lanterna ilumina a Lua de formas diferentes, a depender do
angulo, formando quatro fases da Lua.

Maia
(2022)

Sombra/
movimento
aparente do sol

Esta pesquisa apresenta quatro experimentos, dois aplicados para o 1° ano e
dois para o 2° ano do Ensino Fundamental. No 1° ano, as aulas ocorrem de
forma remota. Os estudantes realizam experimentos em casa, um consistia em
observar a sombra formada pelos objetos, retira-los de um ambiente, coloca-
los em outro e observar como a sombra muda. O outro experimento foi
realizado com a projecdo de sombras na parede utilizando uma lanterna. Os
estudantes tiveram que observar como a sombra muda ao aproximar e
distanciar um objeto da fonte de luz. O objetivo foi discutir o efeito da luz
sobre os objetos. No 2° ano, as aulas ocorreram de forma hibrida, os
experimentos foram realizados na escola. O primeiro consistia na observacao
da movimentagdo da sombra de uma haste posta no patio da escola em um dia
ensolarado. Os estudantes registraram com barbantes coloridos as sombras
formadas pela haste em diferentes momentos do dia. No segundo
experimento, realizou-se a construg@o de um relogio solar empirico com uma
bandeja de papeldo, canudo reciclavel e massinha de modelar. Os estudantes
deixam o reldgio posicionado no patio da escola e realizam marcacgdes das
sombras do canudo de hora em hora. O objeto dessas experimenta¢des foi
construir nogdes sobre o movimento aparente do sol.

Fonte: Autoria propria (2025)

Como visto no Quadro 17, apesar de tratar o mesmo fendmeno, as pesquisas realizam

experimentos diferentes. Isto se deu devido a preocupacao com a adaptagdo da atividade a faixa

etaria dos estudantes e outros fatores do processo de ensino-aprendizagem, visto que algumas

atividades ocorreram de forma remota ou em ambientes ndo formais de aprendizagem. De

forma geral, os autores acreditam que a experimentagdo ¢ uma forma de recriar os

procedimentos cientificos no contexto escolar. Além disso, as atividades experimentais podem

mobilizar diversas habilidades atreladas a indicadores de AC.

Outro aspecto a ser considerado ¢ a utilizagdo de modelos didaticos nas

experimentacdes, estes tém a funcdo de representar e recriar de forma simplificada um

conceito, tecnologia ou procedimento cientifico. Os modelos didaticos podem ser recursos de

ensino eficientes por criarem uma imagem palpavel. No entanto, € preciso que fique claro que
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o modelo ¢ apenas uma representacdo simplificada e que algumas caracteristicas podem nao
coincidir com o real, principalmente em relacdo a escalas de tamanho dos corpos celestes
representados.

Algumas das atividades experimentais foram desenvolvidas em propostas com uma
abordagem investigativa ou em SEI. Um dos aspetos que mais diferenciam as atividades
experimentais investigativas das demais ¢ a forma que se propde um problema e o processo
para a sua resolugdo. Pois, elas deixam em aberto a maneira que o problema pode ser resolvido,
sem instrugdes roteirizadas, exigindo autonomia do estudante e o desempenho de algumas
habilidades associadas a AC. Como por exemplo na SEI do trabalho de Silva (2022), no qual
a autora apenas disponibiliza os objetivos que podem ser utilizados na experimentagdo e propoe
o problema: “Como podemos explicar como acontece o dia e a noite utilizando esses dois
objetos?” (Silva, 2022, p. 77, grifo nosso). Assim,

Os participantes comegaram agir sobre os objetos, levantando hipoteses por meio do
conhecimento adquirido em suas vivéncias e nas atividades da SEI, realizadas

anteriormente, realizando diferentes testagens até encontrarem a solucdo e
explicagcdo de como acontece o dia e a noite (Silva, 2022, p. 102, grifo nosso).

Outras abordagens encontradas nas pesquisas sdo a ladica e a sociointeracionista,
presente em trés dos oito trabalhos. Ao optar por uma abordagem ludica, os autores utilizam
recursos como a contacdo de historia e jogos, na justificativa de despertar o interesse dos
estudantes e proporcionar momentos avaliativos e para o desenvolvimento da imaginagao.

Neste sentido, Ferreira (2017, p. 6, grifo nosso) afirma que “como as questoes deste
jogo envolvem, muitas vezes, situagoes cotidianas, elas tendem a fazer com que os jogadores
desenvolvam a capacidade de imaginar a situa¢do problema apresentada pela questdo, a
medida que eles se sentem motivados e desafiados pelo jogo”. Algo semelhante ocorre na
contagdo de historia, pois “a historia problematizadora é um instrumento educativo utilizado
para diferentes finalidades na Educag¢do, como entretenimento, despertar atengdo, incentivo
diario ao desenvolvimento da observagdo, senso critico, imaginacgdo e criatividade” (Silva,
2022, p. 48, grifo nosso).

A imagina¢do no processo educativo deve ser entendida como um elemento para o
desenvolvimento da consciéncia critica. Pois, [...] ¢ apenas mediante a imaginacao que os
homens se tornam conscientes do que o mundo pode vir a ser; sem ela, o ‘progresso’ se tornaria
mecanico e trivial” (Russel, 2014, p. 24).

A abordagem sociointeracionista ¢ fruto da teoria histérico-cultural de Lev Vygotsky.

Em sintese, ela define que o desenvolvimento humano ocorre por meio das relagdes sociais,
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por processos de interagao, trocas € mediagdo. Assim, Vygotsky acredita que as caracteristicas

individuais do sujeito sdo condicionadas pelas construgdes sociais coletivas (Rabello; Passos,

2010). Neste sentido, um dos trabalhos que se apropriaram desta abordagem afirma que
particularmente, na sequéncia didatica a ser aplicada no ensino de Ciéncias, o
professor desempenha papel fundamental na elaboracdo das atividades de ensino,
pois é por meio desse instrumento de mediagdo que o aluno estabelecerd relagdo
entre os fenomenos e os processos das ciéncias. Para tal, é preciso adotar uma

perspectiva problematizadora para o ensino e a aprendizagem, de tal forma que se
construa um auténtico dialogo em sala de aula (Spinardi, 2017, p. 59, grifo nosso).

Enquanto a pesquisa de Werle (2021, p. 24, grifo nosso) menciona que as “/...J IIR é
uma proposta metodologica sociointeracionista voltada a ACT e que esta ligada ao contexto
do educando”. Para o autor, isto significa que a abordagem sociointeracionista proporciona as
condigdes necessarias para a participacao ativa do estudante, por meio do debate, da autonomia
e da negociagao.

Por ultimo, a tecnologia educacional do Modelo Topoldogico de Ensino (MTE) ¢
fundamentada pela teoria educacioal da Acdo Mediada e possui bases socioculturais. Este
modelo propde um ensino de Ciéncia orientado pela atividade, conceito e tema. Assim, o
processo de ensino-aprendizagem apresenta algumas propriedades, como a situacionalidade,
intencionalidade, historicidade, materialidade e mediagdo, ou seja, as propostas de ensino
alinhadas ao MTE tendem a valorizar a cotidianidade, problematizacdo, contextualizacao e
interacao entre educando e educador (Silva, 2017; Spinardi, 2017).

Os recursos de ensino utilizados pelas pesquisas incluem algumas Tecnologias Digitais
de Informagdao e Comunicagdo, como os softwares Stellarium, um simulador de eventos
astrondmicos da Universidade de Nebraska que gera simulagdes do céu, o jogo Kahoot ou a
plataforma de ensino Clipescola. As tecnologias de informag¢do sdo meios que possuem uma
linguagem propria que requer habilidades especificas dos sujeitos. Desta forma, “observa-se
diariamente que a informatica penetrou grandemente em todos os setores da sociedade, e a
escola nao pode ficar alheia a importancia do computador para a melhoria do ensino de modo
geral” (Lorenzetti, 2000, p. 129). Além disso, novamente, constatou-se a valorizacao estética

no ensino de Astronomia com a inclusdo da pintura Noite Estrelada de Van Gogh e musica.

4.2.4 Grupo 1V - dissertagoes de MA

As pesquisas do Grupo IV incluem algumas teoria de aprendizagem, teoria educacional,
tecnologia educacional e recurso de ensino que ja foram discutidos nos grupos anteriores e

outros que ainda ndo foram. Estes sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4: Teoria de aprendizagem, teoria educacional, tecnologia educacional e recurso de ensino nas pesquisas
do Grupo IV - dissertacdes de MA

Frequéncia
Teoria de Construtivismo 1
aprendizagem

¢/ou teoria
educacional

Tecnologia Abordagem Interdisciplinar 4
educacional

Abordagem Dialdgica 4

Sequéncia Didatica 4

Abordagem Investigativa 1

Experimentagio 1

CTS 1

Abordagem Argumentativa 1

Trés Momentos Pedagogicos 1

Jari simulado 1

Praticas Epistémicas 1

Abordagem sociointeracionista 1

Recursos de Filme de animagao 1

ensino

Video (dois deles sdo Show da luna) 3

Software 1

Historia em Quadrinhos 1

Modelo didatico 1

Livro literario 1

Poema 1

Musica 1

Reportagens 1

Jogo Didatico 1

Pintura Noite Estrelada de Van Gogh 1

Mostra Cultural 1

Fonte: Autoria propria (2025)

Dentre as quatro pesquisas que constituem o Grupo IV, a tnica teoria de aprendizagem
e/ou educacional adotada foi o construtivismo de Piaget e de Vygotsky. A pesquisa de Nunes

(2019) menciona que as teorias de Vygotsky e de Piaget podem ser utilizadas para a



112

investigacdo de como ocorre a elaboracdo do pensamento e a constru¢ao de significados
associados ao ensino de Astronomia.

Sinteticamente, a teoria piagetiana defende que a aprendizagem ocorre com estagios
cognitivos, inicia com o desequilibrio cognitivo e se desenvolve com a reorganizagdo
cognitiva. Enquanto a teoria de Vygotsky relaciona o processo de aprendizagem as relagdes
sociais, por meio da interagdo entre individuos e a partilha de vivéncias. Ambas as teorias sao
construtivistas, pois acreditam que o conhecimento se desenvolve na interacao entre sujeito e
objeto.

Quanto as tecnologias educacionais, quatro propostas desenvolvem uma SD, se
apropriam da abordagem dialdgica e interdisciplinar. Como visto, a maioria dos trabalhos que
compdem o corpus desta pesquisa estrutura as suas propostas em uma SD e valoriza o didlogo
no processo de ensino-aprendizagem. Contudo, foi possivel encontrar relatos de dificuldades

relacionadas a esses trés elementos, como destacado nos seguintes excertos:

Com relagdo aos limites encontrados na implementagdo da SD, foi possivel observar
a baixa aderéncia dos estudantes na confecgdo dos didrios de bordo e da carta
solicitada no terceiro encontro. Faz-se necessario encontrar meios para desenvolver
no educando a pratica da argumentagdo escrita e, ao mesmo tempo, optar por outras
formas de constitui¢cdo de dados. Ao longo das aulas, a reclamacgdo dos estudantes
acerca da producdo de atividades textuais se tornou constante, indicando a
importdncia da procura por outras ferramentas de trabalho no contexto escolar e da
busca por solugdes para o incentivo do educando a escrita (Siemsen, 2019, p. 162,
grifo nosso)

E importante ressaltar ainda que, devido as condi¢ées e a realidade escolar, a
auséncia de docentes na escola e ao pouco tempo livre que os professores regentes
possuem para o didlogo ou para o replanejamento, e a resisténcia que culturalmente
muitos profissionais tém frente a atividades externalistas, ndo foi possivel estabelecer
dialogos com os professores de outros componentes curriculares para o
planejamento da intervengdo (Siemsen, 2019, p. 108, grifo nosso)

Por fim, gostariamos de elencar alguns desafios que podem ser encontrados ao se
fazer a pesquisa de campo no ambiente escolar. Ao longo da realiza¢do de nossa
pesquisa no ambiente escolar nos deparamos com algumas situagdes imprevistas, e
devido a isso nem todas as atividades planejadas inicialmente para a nossa sequéncia
didatica foram feitas. Apenas a titulo de ilustra¢do: em algumas aulas foi necessario
ceder alguns minutos para os estudantes finalizarem a prova que estavam fazendo
na aula anterior, e em outro momento, os estudantes solicitaram alguns minutos para
que pudessem finalizar a filmagem de um video que estavam fazendo em homenagem
aos professores (Menezes, 2020, p. 167. grifo nosso)

Esses excertos chamam atencdo para trés fatores: a falta de aderéncia dos estudantes as
atividades escritas, a dificuldade de comunicagdo entre professores e os imprevistos escolares
que atrapalham o desenvolvimento de uma SD e, consequentemente, da pesquisa. Em um
parametro geral, poucas das pesquisas incluiram atividades escritas para a construgao dos dados
e sistematizac¢do dos saberes, a maioria se deu pelo registro do dialogo. O didlogo pode ter sido

a principal escolha pelo motivo de as propostas serem aplicadas majoritariamente no Ensino



113

Fundamental I ou II (das 19 pesquisas que compdem o corpus, 14 foram realizadas na Educagao
Infantil, Ensino Fundamental I ou II).

Todavia, a falta da escolha pelas atividades que exigem escrita cientifica pode estar
associada ao analfabetismo funcional dos estudantes que ja passaram pelo processo de
alfabetizacdo. O analfabetismo funcional ¢ uma realidade brasileira, cerca de 29% dos
brasileiros entre 15 e 64 anos se encontram nessa condigao (Silva et al., 2025). Além disso,
“[...] as habilidades de leitura, escrita ¢ matematica, o dominio pleno da leitura vem sofrendo
queda entre concluintes do Ensino Fundamental e até mesmo no Ensino Superior” (Machado,
2025, p. 25).

Isto posto, a inclusdo de atividades escritas nas SD pode configurar um desafio dobrado
para o professor, o da alfabetizacdo e da Alfabetizacdo Cientifica. Cientes desses desafios, os
educadores podem tender a optar por atividades e registros dialogados. O problema do
analfabetismo funcional e os seus desdobramentos na Educa¢ao Cientifica ¢ complexo, nao ¢
adequado reduzi-lo a atuagdo docente. No entanto, a baixa aderéncia dos estudantes as
atividades escritas ¢ um problema a ser considerado e solucionado pelo professor/pesquisador.

Dando continuidade, o trabalho de Siemsen (2019) possui uma concepgdo de
interdisciplinaridade como um empreendimento coletivo, no qual se almeja uma “/...J escola
interdisciplinar, em que todos ambitos e profissionais trabalhem cooperativamente e em
conjunto para o desenvolvimento de uma pratica ndo fragmentada™ (Siemsen, 2019, p. 82,
grifo nosso). Entretanto, como relatado pela autora, encontraram-se diversos obstaculos para o
didlogo interdisciplinar com os professores regentes de outras disciplinas, seja pela sobrecarga
de trabalho, falta de abertura ou aspectos culturais da formacao e atuagdo docente, que tende a
ser disciplinar e conteudista.

Ademais, Menezes (2020) relata a dificuldade de desenvolver uma SD devido aos
imprevistos comuns no ambiente escolar. Desta forma, ao elaborar uma SD, ¢ benéfico que o
professor/pesquisador se atente as dinamicas escolares, demandas do professor regente, da
comunidade escolar e tenha um planejamento flexivel.

Outras tecnologias educacionais, como a investigativa, argumentativa,
sociointeracionista, experimentacdo, 3MP, praticas epistémicas e o enfoque CTS, foram
identificados uma vez dentre as quatro pesquisas.

As préticas epistémicas, abordadas no estudo de Menezes (2020), t€ém o objetivo de
promover um ensino de Ciéncia que transcenda os seus aspectos conceituais, procedimentais e
atitudinais, incorporando nog¢des sobre a natureza das ciéncias. Segundo o autor, pode-se

considerar que as praticas epistémicas sdo “/...J as atividades cognitivas (e discursivas) que os
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sujeitos realizam para compreender o conhecimento cientifico [...] sdo caminhos especificos
pelos quais os membros de uma comunidade propoem, justificam, avaliam e legitimam
afirmagoes conceituais” (Menezes, 2020, p. 58, grifo nosso). Além disso, os estudiosos que
fundamentam esta teoria propuseram categorias de analise das praticas epistémicas que se
aproximam dos indicadores de AC. Algo coerente, visto que um dos eixos estruturantes da AC
¢ a compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores €ticos e politicos que circundam sua
prética.

Entre os varios recursos de ensino identificados, destacam-se dois: os videos e a mostra
cultural. Entre os videos utilizados nas propostas, dois deles sdo episodios do desenho animado
“Show da Luna”. A série explicitamente tem o objetivo de apresentar conhecimentos
cientificos para criangas. As historias giram em torno da vida cotidiana de uma crianga, a Luna,
que ¢ questionadora e realiza investigacdes sobre os problemas que emergem da sua
curiosidade e cotidianidade (Azevedo, 2019; Nunes, 2019). Logo, além de ser um
entretenimento, a série pode auxiliar os professores com codificagdes apropriadas para as
criancgas.

Enquanto a mostra cultural, incluida na pesquisa de Azevedo (2019), oportunizou um
momento de participagdo da comunidade escolar no processo de ensino-aprendizagem. A
autora relata que as atividades realizadas na proposta foram recriadas para a mostra cultural na
escola, os estudantes de outras salas, professores e familiares puderam vivenciar de forma
sintética as experiéncias construidas com os participantes da pesquisa. Esta dindmica se
configura como um momento de divulgagdo cientifica. “Neste contexto, promoveu a
democratizagdo do conhecimento tanto para alunos, como para toda a comunidade que esteve
presente” (Azevedo, 2019, p. 69, grifo nosso).

Em complemento, as mostras de ciéncias ou culturais sdo uma oportunidade para o
planejamento de projetos de forma colaborativa entre escola, professores, estudantes e
comunidade local. Uma vez que estes projetos podem integrar saberes escolares e populares,
promover o didlogo sobre temas curriculares e extracurriculares (Lorenzetti, 2000).

Por fim, em uma perspectiva geral, notou-se que, mesmo entre as pesquisas que adotam
um mesmo referencial teodrico-metodologico, € possivel identificar particularidades
interpretativas. Isto revela como os elementos tedrico-metodologicos em uma proposta podem
possuir diferentes caracteristicas a depender da intencionalidade do educador. Por isso mesmo,
para além do dominio técnico, o professor precisa incluir na sua praxis questdes como: o que ¢

ser educador? Por que ser educador?



115

4.3 Utiliza¢ao dos indicadores ou outros parametros de Alfabetizacao Cientifica

De acordo com Sasseron (2008), o enunciado das atividades exercem influéncia no tipo
de resposta construida pelos estudantes, ou seja, na mobilizagao dos indicadores de AC. Assim,
ao planejar e conceber os enunciados das atividades de registro ou avaliativa de uma proposta
de ensino-aprendizagem, o educador precisa ponderar que habilidades cientificas quer trabalhar
com os estudantes.

Na literatura sobre a AC, existem diversos parametros que auxiliam a elaboragdo dessas
atividades e a avaliagdo dos resultados construidos. Desta forma, esta categoria tem o objetivo
de identificar caracteristicas do processo de aprendizagem nas pesquisas a partir desses
parametros de AC. Visto que eles orientam o planejamento das aulas para a promocao e
avaliacdo das habilidades, dos conhecimentos e das atitudes cientificas da pessoa alfabetizada
cientificamente.

Entre os diversos autores que concebem parametros de AC, destacam-se o estudo de
Sasseron (2008), com os seus indicadores de AC embasados na cultura cientifica e eixos
estruturantes de AC; Pizarro (2014), com os seus indicadores de AC baseados na cultura
cientifica escolar; Shen (1975), com parametros de AC voltados para uma valorizagdo da
curiosidade e estética da ciéncia; e Bocheco (2011), com parametros de AC que priorizam a
contextualizacdo histdrica das ciéncias. Os dois primeiros sdo adotados como referencial nesta
pesquisa e os dois ultimos foram identificados no corpus da pesquisa. Cabe salientar que, nesta
categoria, foram analisados apenas os estudos que, declaradamente, utilizaram algum

parametro de AC.

4.3.1 Grupo I - resumos de comunicag¢ado oral

No conjunto das pesquisas que compdem o Grupo I, apenas duas de seis pesquisas se
apropriam de algum parametro de AC para orientar e avaliar o processo de aprendizagem
(Quadro 18). No entanto, devido a caracteristicas sintéticas dos resumos, os autores nao
aprofundam a discussdo da atuacdo dos estudantes no processo de desenvolvimento das
habilidades da pessoa alfabetizada cientificamente, mas apresentam possibilidades e relacdes
entre os parametros ou indicadores de AC e as atividades propostas.

Quadro 18: Utilizagao dos indicadores ou outros parametros de AC nas pesquisas do Grupo I - resumos de
comunicagdo oral

Unidade de contexto Unidade de registro

“[...] o presente trabalho apresenta, de forma qualitativa, a analise de uma | Parametros de Alfabetizacao
sequéncia didatica interdisciplinar para o Ensino Médio, frente a parametros | Cientifica e Tecnoldgica
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de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica propostos por Shen (1975) e
Bocheco (2011)” (Siemsen; Lorenzetti, 2018, p. 1).

propostos por Shen (1975) e
Bocheco (2011).

“Segundo Sasseron e Carvalho (2008), o Ensino por Investiga¢do tem total
relagdo com a promogao da Alfabetizacdo Cientifica entre os alunos dentro das
disciplinas de Ciéncias. As autoras defendem que uma forma de isso acontecer
¢ promover atividades nas quais os alunos de fato “fagam ciéncia”, ou seja,
partam da investigagdo para resolver problemas auténticos. Para isso, ¢
necessario que esses alunos desenvolvam o entendimento publico da ciéncia,
recebam informagdes, discutam, reflitam e, como resultado, saibam se
posicionar criticamente. Sendo assim, elas listam alguns indicadores que
devem ser trabalhados para que aconteca a alfabetizacdo cientifica” (Borges;
Langhi, 2022, p. 3).

Indicadores de AC no Ensino
por Investigacao.

Fonte: Autoria propria (2025)

O trabalho de Siemsen e Lorenzetti (2018) adota dois parametros para orientar o

processo de AC e Alfabetizagdo Tecnologica (AT), os primeiros foram os elaborados por Shen

(1975), sendo: AC pratica, AC civica e AC cultural. Os segundos foram concebidos por

Bocheco (2011) e visam complementar e expandir os parametros pré-estabelecidos, estes sao:

AC pratica, AC civica, AC cultural, AC profissional, AT pratica, AT civica e AT cultural. O

Quadro 19 mostra os entendimentos de Siemsen ¢ Lorenzetti (2018) para cada um deles.

Quadro 19: Pardmetros de AC e AT de Shen (1975) e Bocheco (2011)

Parametros Shen (1975) Bocheco (2011)

AC Pratica Resolug@o de problemas | Compreensdo de fenomenos naturais, processos e
praticos e imediatos a | funcionamentos de artefatos tecnologicos do cotidiano,
partir da utilizagdo de | mediante a utilizagdo de conhecimentos cientificos e elementos
conhecimentos da linguagem cientifica.
cientificos e técnicos.

AC Civica Permitir ao individuo | Estimular o individuo a lidar com decisdes relacionadas com a

estar ciente da Ciéncia e | contextualizagdo social dos conhecimentos cientificos e
dos assuntos cientificos | aspectos sociocientificos.
e, a partir disso, ter maior
participagdo nos
processos democraticos
de uma  sociedade
tecnoldgica.

AC Cultural | Desejo de ter um | Compreender contextos historicos e sociais do conhecimento
conhecimento a mais | cientifico; oportunizar a discussdo filosofica e sociologica da
sobre Ciéncia, movido | natureza da Ciéncia e da Ciéncia em si.
pela curiosidade.

AC Profissional Compreender conceitos e elementos da linguagem cientifica
ou Economica especifica e complexa, do setor produtivo,que nao
necessariamente tenha aplicagd@o pratica no cotidiano. Estimular
o interesse profissional no estudante.
AT Prdtica Oportunizar ao estudante a compreensdao e conhecimentos
tecnolégicos imersos em aparatos tecnologicos comuns no
cotidiano.
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AT Civica Promover a discussdo acerca da socio-tecnologia e
contextualizar socialmente a atividade tecnologica, frente a
economia, industria, consumo, ética, crenga de progresso, etc.

AT Cultural Discutir a respeito da natureza da tecnologia e suas implicagdes
com a Ciéncia e a sociedade. Discutir a concepcdao de
Tecnologia.

Fonte: Siemsen e Lorenzetti (2018, p. 3-4)

Assim, os autores analisam de que forma tais parametros de AC foram mobilizados em
cada atividade da SD. Notaram que a AC e a AT pratica foram desenvolvidas em atividades
que envolviam a utilizagdo de conceitos e conhecimentos prévios, cientificos, historicos e
filosoficos para resolugdo dos questionamentos propostos, como, por exemplo, “do que somos
feitos?” (Siemsen; Lorenzetti, 2018, p. 6, grifo nosso), utilizando como apoio tecnologias como
a tabela periodica.

Ja AC e AT civica estavam presentes em atividades que promoviam discussdes sobre
a manutencdo da vida na Terra, a natureza das tecnologias, as condi¢des sociais, econdmicas e
politicas da tecnologia, questdes ambientais, filosoficas e sociais, por exemplo, “/...] a relagdo
do ser humano com outros individuos de sua espécie, com o planeta e com o Universo”
(Siemsen; Lorenzetti, 2018, p. 7, grifo nosso). Além disso, os autores afirmam que o juri
simulado foi um momento que envolveu diretamente a AC civica e AT civica.

Quanto a AC e AT cultural, foram contempladas em atividades que utilizam um
recurso de ensino ou uma codificagdo com valor estético, como musicas, poemas, HQ e filmes.
Ademais, para a mobilizacdo de AC cultural de Bocheco (2011), foram abordados conteudos
referentes a Historia e Filosofia da Ciéncia. Por ltimo, a AC profissional foi desenvolvida em
atividades que envolviam o uso da linguagem cientifica e termos especificos da quimica
(Siemsen; Lorenzetti, 2018).

Prosseguindo, o trabalho de Borges e Langhi (2022) utiliza os indicadores de AC de
Sasseron (2008) para orientar o processo de Ensino por Investigagdo. De acordo com os
autores, “/...] se os professores aplicam atividades investigativas em sala de aula, entdo os
alunos aprenderdo a argumentar, explicar, construir relagoes entre varidaveis, escrever e criar
autonomia moral, sendo, portanto, introduzidos na cultura cientifica [...]” (Borges; Langhi,
2022, p. 3, grifo nosso). Assim, o educador e educandos podem desenvolver habilidades
relacionadas a seriagdo, organizagao e classificagdo de informagdes, ao pensamento cientifico
critico, a elaboracdo e testagem de hipdteses, a construcdo de justificativas, previsdo e

explicagdo dos fendmenos.
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Para mobilizar tais habilidades, os pesquisadores iniciaram a proposta com uma
atividade envolvendo a construcdo de um modelo explicativo. Para tanto, a
professora/pesquisadora realizou uma discussdo acerca dos procedimentos do método
cientifico e propos uma atividade que realiza uma analogia aos modelos da ciéncia. Assim, a
educadora e educandos puderam realizar um debate sobre as dinamicas da comunidade
cientifica, o fazer e saber cientifico (Borges; Langhi, 2022).

O restante das atividades envolvia alto nivel de autonomia dos educandos, por meio de
pesquisas, apresentacdes, juris simulados e entrevistas. Pois os estudantes foram os
responsaveis pela escolha e defesa do tema (Terra plana) a ser desenvolvido na proposta de
ensino-aprendizagem. Além disso, a sistematiza¢cdo do conhecimento foi realizada por meio de
juris simulados, nos quais os estudantes tiveram que pesquisar, organizar argumentos, contra-
argumentar, criar critérios para o julgamento, questionar, estabelecer relagdes entre multiplos
fatores que envolvem o tema, etc. (Borges; Langhi, 2022).

Para finalizar a atividade investigativa e proporcionar outro tipo de estimulo para o
desenvolvimento das habilidades da pessoa alfabetizada cientificamente, os pesquisadores
propuseram a realizacao de entrevistas com a comunidade escolar. Desta forma, os estudantes
puderam compreender a diferenga entre “teorias da conspiragdo” e o método cientifico e

articular os saberes cientificos e populares (Borges; Langhi, 2022).

4.3.2 Grupo II - artigo

O artigo pertencente ao Grupo II busca desenvolver habilidades relacionadas ao
primeiro eixo estruturante de AC de Sasseron (2008), compreensdo basica de conceitos e

termos cientificos, conforme mostrado no Quadro 20.

Quadro 20: Utilizag¢@o dos indicadores ou outros pardmetros de AC nas pesquisas do Grupo II - artigo

Unidade de contexto Unidade de registro

“[...] elaborou-se uma Sequéncia Didatica (SD) que visou desenvolver a | Desenvolver  compreensdo
‘compreensao basica de termos’, conhecido como primeiro Eixo Estruturante | basica de termos.
da Alfabetizagao Cientifica [...]” (Bueno; Goya, 2024, p. 148).

Fonte: Autoria propria (2025)

Assim, Bueno e Goya (2024) articulam os pressupostos deste eixo estruturante com os
do MMC. Para tanto, as autoras utilizam um instrumento baseado no MMC: as cinco categorias
de compreensao conceitual. Estas categorias sdo organizadas em cinco niveis. Para cada nivel,

sdo atribuidos um conjunto de critérios de compreensdo conceitual, podendo ser
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cientificamente aceita ou alternativa, ¢ um valor numérico, possibilitando uma analise

quantitativa, conforme apresentado no Quadro 21.

Quadro 21: Categorias e Critérios de Compreensdo Conceitual Cientifica

CATEGORIAS N CRITERIOS

Compreensao Cientifica 4 | Inclui todos os critérios de Compreensdo Conceitual Cientifica.

Fragmentos Cientificos 3 | Inclui critérios de Compreensdo Conceitual Cientifica, mas nem
todos.

Cientifica com Fragmentos 2 | Inclui critérios de Compreensdo Conceitual Cientifica com

Alternativos critérios alternativos.

Alternativa com Fragmentos 1 | Inclui critérios alternativos com pelo menos dois critérios de

Cientificos Compreensao Conceitual Cientifica.

Fragmentos Alternativos 0 | Inclui um subconjunto de critérios alternativos que estdo em
conflito com o de Compreensdo Conceitual Cientifica.

Fonte: Bueno e Goya (2024, p. 152)

Desta forma, para cada tema desenvolvido na SD, as autoras estabeleceram uma
quantidade minima de critérios de compreensdes conceituais cientificas que deveriam ser
manifestados pelos estudantes ao resolver os problemas das atividades, possibilitando a sua
categorizagdo. Por exemplo, para o tema “A terra ¢ redonda”, os critérios foram:

1) A observagdo de um barco, que quanto mais se afasta da praia fica menor, até
“desaparecer”, mostrando que a Terra é redonda;

2) Durante o eclipse lunar, a sombra da Terra é curva durante todo o fenémeno,

3) Experiéncia de Erastostenes: ao meio-dia a inclinagdo dos raios solares depende
da latitude do observador;

4) O fato de certas constelagoes e nebulosas so poderem ser vistas no hemisfério sul
e outras so no hemisfério norte. Exemplo classico sdo as Nuvens de Magalhdes;

5) Fotografias, filmes e videos tirados pelos astronautas ou aparelhos;

6) Passageiros de um jato supersonico (acima de 10 km) tem uma visdo do horizonte
curvo; e

7) Impossibilidade de ver a luz direta de cidades proximas, é preciso subir em
prédios, torres ou montanhas altas (Bueno; Goya, 2024).

Isto posto, para ser considerada uma Compreensao Cientifica, os estudantes deveriam
citar pelo menos 4 critérios; Fragmentos Cientificos, 3 critérios; Cientifica com Fragmentos
Alternativos, 2 critérios; Alternativa com fragmentos Cientificos, 1 critério; e Fragmentos
Alternativos, ninguém critério.

Ao almejar a compreensdo conceitual cientifica, as pesquisadoras propdem as
atividades que envolvem problemas de natureza conceitual, como, por exemplo: “1) Vocé acha
que o Planeta Terra é redondo ou plano? Justifique a sua resposta. 2) Se vocé estudante
precisasse explicar para alguém que acredita que a Terra é plana, quais argumentos vocé

usaria para provar que ela é redonda?” (Bueno; Goya, 2024, p. 157, grifo nosso).
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Em um parametro geral, ao comparar as respostas construidas antes e depois do
desenvolvimento da SD, as autoras evidenciaram que os estudantes desenvolvem uma
compreensao conceitual cientifica em todos os temas abordados, uns com dificuldades e outros
com facilidade. Além disso, afirmam que os estudantes se envolveram na resolu¢do dos
problemas, tiveram abertura e foram incentivados a ir além do que foi trabalhado em sala de
aula (Bueno; Goya, 2024).

A compreensdo basica dos conceitos e termos cientificos ¢ um elemento necessario para
que os estudantes possam entender as informacgdes e situagdes cotidianas, principalmente em
uma era da pos-verdade, na qual as informagdes falsas sdo intencionalmente criadas,
disseminadas e, por vezes, sobrepdem as informagdes verdadeiras (Sasseron, 2024). Sabe-se
que o primeiro eixo estruturante de AC ¢ enfatizado nos documentos curriculares, materiais
didaticos e “em propostas de ensino tidas como mais tradicionais, porque se preocupam
fortemente com a aprendizagem conceitual [...]” (Silva; Sasseron, 2021, p. 12).

No entanto, o enfoque no dominio conceitual do conhecimento cientifico nao ¢
suficiente para desvelar as situagdes contraditorias da realidade e transforma-la.

Esperar que o ensino dos contetidos, em si mesmo, provoque amanha a inteligéncia
radical da realidade é assumir uma posi¢do espontaneista e ndo critica. E cair na
compreensdo magica do conteudo de acordo com a qual ele tem uma forca
criticizando em si mesmo. Quando mais depositemos conteidos, os mais
diversificados, no corpo paciente dos educandos tanto mais possibilidades tém eles
de, cedo ou tarde, despertar criticamente, decidir, romper, optar.

Qualquer bom ou sofrivel neoliberal sabe tdo bem que isto é uma santa ingenuidade

que daria seu aval a qualquer projeto educativo em que a “leitura do mundo” fosse
pelo menos irrelevante. Em que a compreensdo mais critica da realidade ficasse para

um amanha indeterminado (Freire, 2021, p. 102).

Logo, a leitura do mundo ¢ mais do que a leitura dos fendmenos naturais com base em
conceitos cientificos. A leitura do mundo exige uma compreensao critica, um entendimento
baseado em conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais da ciéncia e em saberes
extracientificos. Assim, ¢ preciso integrar os conceitos cientificos, as nogdes sobre a natureza

das ciéncias e as implicagdes mutuas entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

4.3.3 Grupo III - dissertagdes de MP

Entre as dissertagdes de MP, apenas trés utilizam os indicadores de AC de Sasseron
(2008) para verificar o processo de desenvolvimento das habilidades da pessoa alfabetizada
cientificamente. O Quadro 22 apresenta as unidades de registro e contexto da utilizacao dos

indicadores de AC no Grupo III.
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Quadro 22: Utilizagao dos indicadores ou outros parametros de AC nas pesquisas do Grupo III - dissertagdo de

MP

Unidade de contexto

Unidade de registro

“Durante as atividades desenvolvidas nas etapas da SEI, buscamos evidéncias
e habilidades que apontassem os indicadores de AC, que servem, segundo
Sasseron (2008)” (Silva, 2022, p. 65).

Indicadores de AC para
evidenciar o desenvolvimento
de habilidades em uma SEI.

“No sentido de analisar, em diferentes situagdes, como estas habilidades estdo
sendo trabalhadas nas aulas de ciéncias desde as primeiras séries do ensino
fundamental, as autoras propdem indicadores do processo de
desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica” (Spinard, 2017, p. 68).

Indicadores de AC para
analisar, em diferentes
situacdes, como as habilidades
estdo sendo desenvolvidas.

“As autoras Sasseron (2008) e Sasseron e Carvalho (2008, 2011%, 2011b)
realizaram estudos com os indicadores e eles se mostraram
consideravelmente eficientes nas avaliacdes das interagdes discursivas
realizadas durantes as aulas de ciéncias, evidenciando o desenvolvimento da

Indicados de AC para
avaliacdo do desenvolvimento
da alfabetizagao cientifica
entre os alunos.

alfabetizag@o cientifica entre os alunos pesquisados” (Godinho, 2021, p 41)

Fonte: Autoria propria (2025)

Assim, para estes autores, os indicadores de AC sdo pardmetros que evidenciam o
desenvolvimento de habilidades que podem ser encontradas no discurso, escrita ¢ agdes dos
estudantes. Para tanto, fazem-se necessarios dois elementos: um problema proficuo e o didlogo
instrumentalizado por conhecimentos culturais sistematizados. Desta forma, ¢ possivel
construir uma nova linguagem — a do conhecimento cientifico.

Com o fim de apresentar e discutir a mobilizagdo dos indicadores, as pesquisas
constroem tabelas ou graficos que relacionam o enunciado da atividade, as respostas dos
estudantes ou dialogos entre os sujeitos e os indicadores de AC. Ao analisa-los, € possivel
verificar que:

I) Os estudantes podem mobilizar indicadores de AC de forma autonoma;

IT) Dar abertura e incentivar que estudantes elaborem as suas proprias questdes pode
influenciar o entendimento da situacao analisada;

II) A qualidade das explicagdes dos estudantes esta associada a coeréncia da
argumentacao;

IV) A SEI ¢ uma abordagem que pode potencializar o desenvolvimento das habilidades
relacionadas a AC;

V) Os estudantes possuem maior dificuldade com os indicadores relacionados a
elaboracdo e analise do problema.

Referente ao primeiro ponto, € possivel verificar que os estudantes tiveram a
oportunidade de desenvolver habilidades de forma autobnoma durante uma atividade
experimental. De acordo com Silva (2022), na atividade experimental, que consistia na

observacdo e no registro do movimento aparente do Sol no céu em dois momentos, os
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estudantes organizaram informacdes de forma autonoma, constatando que, na segunda
observagao, o Sol tinha mudado a sua posi¢do no céu sem a orientagao da professora.
Vale destacar que atividades com experimento contribuem para o fortalecimento da
autonomia dos alunos, desenvolvimento de habilidades e capacidades relacionadas
a aprendizagem além da compreensdo da Ciéncia como uma interpretagdo do mundo

e ndo como um conjunto de respostas prontas e definidas (Silva, 2022, p. 127-128,
grifo nosso).

Ao estabelecer que a Ciéncia nao ¢ um conjunto de respostas prontas e definidas, ¢
pertinente pontuar que também ndo ¢ um conjunto de questionamentos prontos e definidos.
Diante disso, ao planejar uma proposta de ensino-aprendizagem de Ciéncias, € proveitoso dar
abertura e incentivar os estudantes a elaborarem as suas proprias questdes. Pois a elaboragio
de hipdteses pode preceder a construcao de explicagdes, ou seja, influenciam o entendimento
da situacao analisada.

Para tanto, “é importante dar espaco para as criangas falarem, formularem suas
perguntas, levantarem suas hipoteses mesmo que em um primeiro momento ndo esteja certa
ela estd tentando buscar nos seus conhecimentos e fazer novas conexodes para explicar ou
formular suas hipoteses [...]” (Godinho, 2017, p. 63, grifo nosso). Pois “para o espirito
cientifico, todo conhecimento ¢ resposta a uma pergunta. Se nao hé pergunta, ndo pode haver
conhecimento cientifico. Nada ¢ evidente. Nada ¢ gratuito. Tudo € construido” (Bachelard,
1996, p. 18).

Com exce¢do de uma pesquisa, notou-se que o indicador que envolve a elaboragdo e
teste de hipodteses foi evidenciado com menor frequéncia. Multiplos sdo os fatores que
colaboram para a caréncia destas habilidades. Contudo, € possivel averiguar que o enunciado
pode ser um fator em destaque. Pois os momentos que mais mobilizaram as habilidades de
criacdo e testagem de hipdteses possuem uma caracteristica semelhante. Inicialmente, os
enunciados orientam os estudantes a realizar uma descricdo do fendmeno, posteriormente,
solicitam a construgdo de uma interpretacdo para o que foi descrito. Possivelmente, os
estudantes incluem a elaboragdo e testagem de hipotese na estrutura do pensamento e
argumento quando realizam a descricdo e interpretagao da situagao.

Para exemplificar essa observacado, tém-se os enunciados da atividade experimental de
Godinho (2017). Apds os estudantes observarem o modelo das fases da Lua construido pela
pesquisadora, tiveram que responder a uma pergunta que solicitava uma descrigdo: “Agora
vamos olhar de novo e observar o que tem la dentro, mas pelos 4 buraquinhos, observem com
cuidado. O que tem ld dentro?” (Godinho, 2017, p. 75, grifo nosso). Apds dialogarem sobre

as suas observacdes, 0 momento seguinte foi conduzido por uma questao que solicitava uma
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interpretagdo: “Observaram diferencas entre os 4 lados? Quais?” (Godinho, 2017, p. 78, grifo
nosso). Assim, entre os indicadores evidenciados no segundo momento, consta o levantamento
de hipoteses.

Outro ponto a ser discutido ¢ a qualidade das explicag¢des construidas pelos estudantes.
Assim, cabe questionar se toda explica¢ao é um indicador de AC? De acordo com Sasseron
(2008), as caracteristicas da argumentagdao sao uma forma de averiguar a qualidade da
explicacdo. Pois a argumentagdo faz parte da cultura cientifica e ¢ utilizada para a apreciagdo
da qualidade do discurso cientifico. Neste sentido, quando os sujeitos se empenham em resolver
um problema ou realizar uma investigacao, € necessario verificar o contetido das premissas e a
forma como utilizam as ferramentas da ciéncia para construir os argumentos.

Diante disso, a qualidade de uma explicagdo ¢ maior na medida em que as hipdteses
levantadas, os testes realizados e os resultados construidos sdo coerentes entre si. Cabe salientar
que isto ndo significa que o processo de construcdo da explicacdo deve ser isento de erros,
sejam conceituais ou procedimentais. Como visto, o erro pode ser uma oportunidade para a
aprendizagem (Carvalho, 2013). No entanto, pode ser um equivoco considerar que sdo
indicadores de AC as explicacdes baseadas em argumentos incoerentes.

Além disso, as pesquisadoras afirmam que uma SEI potencializa o desenvolvimento de
habilidades associadas a AC. Pois sdo uma forma de aproximar o mundo do estudante e o
mundo cientifico, a partir de temas do cotidiano e atividades que valorizam os conhecimentos
e habilidades dos estudantes, para que assim possam mobilizar conhecimentos e habilidades
novas. Em complemento, mencionam que a SEI exige a atuagdo ativa do estudante e
proporciona momentos para a sistematizacdo das informacgdes, estruturacdo do pensamento,
elaborac¢do e analise do problema (Godinho, 2017; Silva, 2022).

Contudo, verificou-se que, nas trés dissertagdes que compdem o Grupo III, os
estudantes possuem maior dificuldade em desenvolver as habilidades associadas a elaboragdo
e andlise do problema, sendo: criagdo e testagem de hipdteses, previsdo, justificativa e
explica¢do. De acordo com as pesquisadoras, era necessario um nivel de aprendizagem mais
avangado ou de mais tempo para que os estudantes pudessem reestruturar, assimilar e expressar
os novos conhecimentos com clareza e confianga (Godinho, 2017; Silva, 2022).

Isto posto, ao elaborar uma proposta de ensino-aprendizagem para a AC, deve-se ter
uma atencdo dobrada nas atividades que orientam a elaboracdo e andlise dos problemas.
Primeiramente, pode-se incluir o educando em processos investigativos, nos quais tera uma
atuagdo ativa desde a constru¢do do problema até a sua resolucdo. Para tanto, o incentivo a

elaboracao e testagem de hipoteses € substancial para que tenham um entendimento da situagao.



124

Por conseguinte, precisam conhecer os instrumentos cientificos que auxiliam a construgao de

argumentos coerentes, para que possam construir explicagdes de qualidade.

4.3.4 Grupo IV - dissertagao de MA

Todas as pesquisas que pertencem ao Grupo IV utilizam indicadores de AC no processo
de ensino-aprendizagem de suas propostas. Trés delas se apropriam dos indicadores de AC de
Sasseron (2008) e uma dos parametros de AC de Shen (1975) e Bocheco (2011), conforme
exposto no Quadro 23.

Quadro 23: Utilizagao dos indicadores ou outros pardmetros de AC nas pesquisas do Grupo IV - dissertacdo de
MA

Unidade de contexto

Unidade de registro

“Os referenciais teoéricos, que embasaram esta pesquisa foram: os
indicadores da alfabetizagdo cientifica propostos por Sasseron (2011),
a teoria da epistemologia genética de Piaget (1975) e as relagdes entre
o processo de desenvolvimento e a capacidade de aprendizagem
(Vygotsky, 2007)” (Nunes, 2019, p. 48).

Articulagdo entre as nogdes dos
indicadores de AC, a epistemologia
genética ® da abordagem
sociointeracionista para compreender
o processo de construgdio do
conhecimento

“Ainda, das referidas autoras utilizaremos os Indicadores de
Alfabetizagdo Cientifica para identificar se foi possivel perceber
indicios da almejada AC” (Azevedo, 2019, p. 54).

Indicadores de AC para identificar
indicios da AC.

“Para a presente dissertagdo, serdo utilizados os parametros de AC
propostos por Shen (1975) e Bocheco (2011) e os parametros de AT
propostos por Bocheco (2011), uma vez que o conjunto destas sete
categorias abrange tanto a Educacdo Cientifica quanto a tecnologica,
em mais de um aspecto simultaneamente” (Siemsen, 2019, p. 50).

Parametro de AC que abrange a
Educagdo Cientifica e tecnoldgica
para identificar habilidades em
diferentes aspectos.

“Em trabalhos paralelos a esse (OLIVEIRA, MENEZES, SESSA,
2019), ja iniciamos algumas breves discussdes acerca dessas possiveis
relagdes entre os indicadores e as praticas epistémicas. Mas sdo
discussdes que merecem maiores aprofundamentos, buscando mostrar
por quais caminhos essa alfabetizag@o cientifica ¢ contemplada e
desenvolvida e se a partir das praticas epistémicas conseguimos
evidenciar e revelar esse movimento de AC” (Menezes, 2020, p. 166).

Articulagdo entre as nogdes de
indicadores de AC e as praticas
epistémicas.

Fonte: Autoria propria (2025)

Ao analisar a descri¢cdo e discussao das pesquisas sobre o processo de planejamento,
desenvolvimento e verificacdo das habilidades relacionadas, direta ou indiretamente, a AC,
pode-se destacar os seguintes pontos:

I) Os indicadores de AC podem ser articulados/integrados a outras nogdes sobre o
processo de desenvolvimento do conhecimento para ampliar as perspectivas de construgdo e a
evidencia¢ao das habilidades;

IT) Os problemas/temas contraditorios sdo necessarios para o desenvolvimento de

praticas epistémicas relacionadas a contraposicao de ideias.
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IIT) As habilidades relacionadas a AC sdao mobilizadas com maior notoriedade do que
as habilidades relacionadas a AT;

IV) As habilidades foram manifestadas com maior notoriedade nos discursos orais;

Como visto, algumas pesquisas articulam os pressupostos dos indicadores de AC de
Sasseron (2008) com outras nogdes sobre o processo de constru¢cao do conhecimento. Assim,
os pesquisadores averiguaram o desenvolvimento das habilidades e da aprendizagem por meio
de diferentes perspectivas. Na pesquisa de Nunes (2019), hé a integracdo dos indicadores de
AC, da epistemologia genética e da abordagem sociointeracionista. A primeira concebe noc¢des
para evidenciagdo das habilidades de AC, enquanto as duas ultimas propdem teorias de como
o conhecimento ¢ construido.

De acordo com a autora, os indicadores de AC permitem a verificagdo e andlise do
processo de formagdo critica, desenvolvimento do pensamento e¢ das habilidades de
argumentacdo do educando. Para tanto, os estudantes precisam ser provocados por situagdes
conflituosas. Neste sentido, a epistemologia genética agrega com o conceito de
desestabilizacdo e equilibragdo. “Ao promover este desequilibrio, o professor/pesquisador ird
gerar conflitos e desestabilizar o conhecimento acomodado. Provocando no sujeito uma
necessidade de observagdo, pesquisa, criagdo de novas hipoteses, que visem um novo
equilibrio promovendo a aprendizagem” (Nunes, 2019, p. 39, grifo nosso). Por fim, a
abordagem sociointeracionista prevé que o desenvolvimento das habilidades e do
conhecimento se da nas relagdes colaborativas entre educando-educador e educando-educando.

O trabalho de Azevedo (2019) busca articular os indicadores de AC de Sasseron com
referenciais teoricos que discutem o desenvolvimento de habilidades para o trabalho de
Ciéncias com criangas da Educagdo Infantil. Estas sao habilidades de processo, utilizadas para
constru¢do dos dados, habilidades de raciocinio, mobilizadas para entender as informagdes
construidas e desenvolver o pensamento critico, e as habilidades de aplicagdo, usadas para
aplicar as informagdes em novos problemas. Entre elas, a autora cita as seguintes:

* Explorar objetos, materiais e eventos.

* Fazer perguntas.

» Fazer observagoes cuidadosas.

* Envolver-se em investigacoes simples.

* Descrever (incluindo forma, tamanho, numero), comparar, classificar.
* Registrar observagoes usando palavras, figuras, tabelas e grdficos.

* Usar uma variedade de ferramentas simples para estender as
observagoes.

* Identificar padrées e relacionamentos.

* Desenvolver explicagoes e ideias tentativas.
* Trabalhar em colabora¢do com outros.
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» Compartilhar e discutir ideias e ouvir novas perspectivas (Azevedo, 2019, p. 37,
grifo nosso).

Ja na dissertagdo de Menezes (2020), ha a aproximac¢ao dos indicadores de AC ¢ as
praticas epistémicas. Como mencionado, as praticas epistémicas consideram que a Educacao
Cientifica deve promover ao estudante a aquisigdo de conhecimentos conceituais,
procedimentais, atitudinais e a compreensdo sobre a natureza das Ciéncias. Os pesquisadores
que fundamentam as praticas epist€émicas elaboraram categorias para identifica-las no processo
de ensino-aprendizagem, varias delas sao semelhantes aos indicadores de AC. Assim, com base
na literatura, o autor estabeleceu o conjunto de praticas epistémicas adotadas em sua pesquisa,

conforme exposto no Quadro 24.

Quadro 24: Conjunto de préaticas epistémicas utilizadas por Menezes (2020)

Selecionando materiais Planejando investigacao Elaborando hipétese
Fazendo precisdo Opinando Propondo requisito
Narrando Explicando Identificando/Classificando
Concluindo Fornecendo informacgao/evidéncia Demonstrando resultados
Definindo/conceituando Questionando/pedindo informagao Complementando ideias
Contrapondo ideias Citando Recorrendo a diferentes
ideias/conceitos
Justificando Ordenando os dados

Fonte: Menezes (2020, p. 93)

Apesar de ndao ser o foco da pesquisa evidenciar os indicadores de AC, o autor
reconhece que ¢ possivel tracar maiores relagdes entre os resultados construidos e os
indicadores de AC. Em complemento, afirma que estas “/...J sdo discussoes que merecem
maiores aprofundamentos, buscando mostrar por quais caminhos essa alfabetizagdo cientifica
¢ contemplada e desenvolvida e se a partir das praticas epistémicas conseguimos evidenciar e
revelar esse movimento de AC” (Menezes, 2020, p. 166, grifo nosso).

Na dissertacdao de Menezes (2020), ¢ possivel identificar que a pratica epistémica menos
mobilizada foi a “contrapondo ideias”. Essa constatagdo levanta uma discussdao a ser
considerada no processo de AC: a relagdo entre a abordagem de temas contraditérios e o
desenvolvimento da consciéncia critica. Segundo o autor, esta pratica epistémica é exposta
“quando o estudante se contrapoe a ideias e explicagoes dos outros, podendo apresentar
criticas ou diferentes posicoes referente aquele tema. Discorda daquelas ideias” (Menezes,

2020, p. 95, grifo nosso).
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Os temas contraditorios sdo meios para desvelar estados de consciéncia ingénua e
sistematizar novas compreensdes sobre a realidade para o desenvolvimento da consciéncia
critica (Freire, 2005). Isto posto, pode-se dizer que um processo de AC para justica e
transformac¢do social deve se preocupar com o desenvolvimento de habilidades de forma
critica, ndo basta saber sistematizar informagdes, estruturar um pensamento, elaborar e analisar
problemas, tem-se que fazer isto de forma critica.

Ao avangar nos pontos destacados, verificou-se que uma das pesquisas utiliza
parametros de AC e AT. Antes de analisar como estes foram desenvolvidos na proposta de
ensino-aprendizagem, ¢ proficuo compreender o porqué de conceber separadamente
habilidades relacionadas a AC e AT. Estes parametros foram construidos pelos pesquisadores
que adotaram o termo Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica. Esta ¢ uma abordagem da
Educacao Cientifica que possui relagdes mais proximas com o enfoque CTS (Siemsen, 2019).

Com isto, entende-se que os fendmenos cientificos e tecnologicos permeiam o cotidiano
e a sociedade de formas particulares. Logo, os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
constituem problemas e oportunidades singulares. Isto posto, Siemsen (2019) afirma que as
discussoes sobre a AC estdo atreladas a cultura cientifica, histéria, filosofia e natureza das
Ciéncias. Consequentemente, discussdes acerca das questdes que envolvem as tecnologias sao
ausentes. No entanto,

Faz-se necessario compreender que o advento da Tecnologia envolve fatores
historicos, sociais, culturais, econémicos, politicos, de tal forma que esta sofre e
propicia transformagées sociais profundas (MIRANDA, 2002). Ou seja, mais do que
modificar padrées de comportamento, a tecnologia “contribui para alterar a 37

relagdo do ser humano com o mundo que o cerca, implicando no estabelecimento de
uma nova cosmovisao” (MIRANDA, 2002) (Siemsen, 2019, p. 36-37, grifo nosso).

,

E por isso que a autora optou por referenciais que propdem parametros de AT e AC
separadamente, os de Shen (1975) e Bocheco (2011). Com o desenvolvimento da proposta, a
autora verificou que as habilidades relacionadas a AC foram mobilizadas com maior
notoriedade do que as associadas a AT. Certamente, isto se deu pela auséncia do debate sobre
as questdes particulares da tecnologia na Educagdo Cientifica. Como ultimo apontamento, a
autora menciona que categorizar os dados construidos em AC ou AT ¢ uma atividade
complexa, pois as falas dos estudantes podem apresentar mais de um pardmetro
simultaneamente, dificultando ou até inviabilizando a sua separagdo (Siemsen, 2019).

A forma como os estudantes expressam a aprendizagem desenvolvida ¢ um elemento a
ser considerado. Nas pesquisas do Grupo IV, os indicadores ou parametros de AC foram

evidenciados majoritariamente nos discursos orais, mas também em registros escritos ou



128

pictoricos. Desta forma, faz-se necessario dinamicas em sala de aula que valorizem o didlogo
e estimulem o desenvolvimento do discurso critico e instrumentalizado cientificamente. Além
disso, as pesquisas mostraram que ¢ possivel evidenciar habilidade da AC em desenhos, uma
alternativa viavel para criangas menores que estdo no inicio do processo de alfabetizagdo, e que
¢ preciso uma atengdo dobrada no desenvolvimento da escrita cientifica, uma vez que os

estudantes possuem mais dificuldades com esta forma de expressao.

4.4 Presenca dos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica nos Espacos Nao Formais de
Educacao

Os ENFE possuem formas proprias de conceber as dinamicas, os objetivos, recursos ¢
de promover o desenvolvimento da ciéncia, divulgacdo e Educagdo Cientifica. Estes sdo
espacos que proporcionam experiéncias cativantes e acessiveis por meio de estratégias
interativas. “Ao priorizar os processos de AC, os ENFE se convertem em ambientes de
aprendizagens eficazes [...]” (Ferreira et al., 2025, p. 195). Isto posto, nesta se¢do sera analisada
a presenca de indicadores de AC de Rocha (2018) no processo de divulgacao e/ou Educagdo
Cientifica nos ENFE.

Entre os estudos que compdem o corpus desta pesquisa, trés deles possuem momentos
de aprendizagem em ENFE. O trabalho de Lima de Langhi (2018) possui uma proposta
inteiramente executada em ENFE, os de Silva (2017) e Werle (2021) possuem momentos de
aprendizagem no ambiente escolar e em ENFE. Desta forma, devido a4 quantidade reduzida de
propostas nestes espagos, esta secdo apresenta a analise sem a divisdo entre os diferentes grupos
constituidos. Os trabalhos que incluem momentos de aprendizagem em ENFE podem ser

conferidos no Quadro 25.

Quadro 25: Espagos Nao Formais de Educacdo nas pesquisas do corpus

Autoria (ano) Grupo ENFE
Lima e Langhi (2018) | I - comunicagdo oral | Observatorio Municipal Astronomico Domingos Forlin,
em Videira (SC).
Silva (2017) III - dissertagdo de MP | Planetario Johannes Kepler, em Santo André (SP).
Werle (2021) IIT - dissertagdo de MP | Planetarios do Sul, em ambiente virtual.

Fonte: Autoria propria (2025)

Para Lima e Langhi (2018), os ENFE podem aproximar a cultura do visitante e a cultura
cientifica por meio da ludicidade. Para tanto, os autores enfatizam o carater ludico do
Observatoério para investigar como as situagdes ludicas podem ser utilizadas para a abordagem

de conceitos de Astronomia que requerem maior grau de abstracdo dos participantes da
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pesquisa (criancas entre 7 e 10 anos). Isto posto, os indicadores de AC de Rocha (2018) mais
evidentes neste trabalho sdo o Interacao e o Cientifico.

O Indicador Interagdo foi promovido, principalmente, devido a escolha do tema: a
literatura “O pequeno principe”. Uma das atividades desenvolvidas com participantes envolvia
a contagdo de historia, imaginacdo, ludicidade e criagdo, esses sdo elementos que podem
promover o atributo interacdo estético-afetiva (4b). Posteriormente, as criangas tiveram que
construir um planeta, utilizando materiais acessiveis como isopor e massa de modelar, para que
0 pequeno principe pudesse visitd-lo, um momento que possibilitou o desenvolvimento da
interacdo fisica (atributo 4a). Para encerrar esta atividade, os participantes tiveram que
descrever e contar as historias de seus planetas criados, oportunizando a mobilizagdo da
interagdo cognitiva (atributo 4c).

De acordo com os autores, o desenvolvimento desta atividade “/...J foi um momento
prazeroso, cada uma queria fazer com que seu planeta fosse muito interessante, levando a
felicidade do pequeno visitante” (Lima; Langhi, 2018, p. 5, grifo nosso). Em complemento, as
atividades imaginativas e criativas promoveram a acgdo coletiva, na qual os estudantes
buscavam contribuir uns com os outros para a construc¢ao dos planetas. Cabe ressaltar que “[...]
a imaginagdo esta envolvida com a sintese de novos conhecimentos porque ela permite a
constru¢do mental baseada na observacao, no conhecimento prédio € no que ndo est4 presente,
sendo, assim, essencial para a aprendizagem” (Rocha, 2018, p. 140).

Ja o Indicador Cientifico foi desenvolvido nos momentos em que os participantes e
pesquisadores dialogam sobre as caracteristicas dos planetas criados e conceitos relacionados
a este objeto astrondmico, promovendo o atributo conhecimento e conceito cientifico (1a).
Além disso, os autores afirmam que as discussoes realizadas permitiram a reflexdo sobre
questdes filosoficas como a existéncia do humano no mundo (Lima; Langhi, 2018),
possibilitando uma intera¢do cognitiva (atributo 4c).

A pesquisa de Silva (2017) considera que os ENFE podem complementar e enriquecer
o processo de ensino-aprendizagem da educagdo formal. Para tanto, o autor afirma que ¢
necessaria uma aproximacao entre a escola e os ENFE para elaboracdo de atividades
colaborativas. Neste sentido, pesquisador menciona que “‘é importante ressaltar que esse tipo
de parceria ndo é meramente uma visita ao planetario, mas sim fruto de um planejamento
anterior com aulas bem estruturadas e acordadas com a diretoria da escola e o professor”
(Silva, 2017, p. 132, grifo nosso).

Isto posto, ao pretender um enriquecimento da educagdo formal por meio da visitagdo

nesses espagos, ¢ preciso certo grau de integracdo entre os conhecimentos escolares e os dos
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ENFE. Caso contrario, estaria promovendo apenas a divulgagdo cientifica dos temas
estruturados nos ENFE, desconexos dos temas desenvolvidos em sala de aula. Logo, faz-se
necessario “[...] refletir acerca das aproximacdes necessdrias entre a escola e os ENFE
mediadas pelo professor [...]” (Ferreira et al., 2025, p. 208).

Diante disso, a integragao escola ¢ ENFE ¢ considerada na pesquisa de Silva (2017).
Para tanto, o autor elaborou um roteiro proprio para atender os objetivos da sua proposta que
passou a fazer parte do acervo do planetario. Ao analisar as atividades desenvolvidas no ENFE,
foi possivel identificar os indicadores Cientifico, Interface Social e Interacao.

O Indicador Cientifico e Interagdo estdo presente na constru¢do de conhecimentos e
conceitos cientificos sobre o movimento aparente do Sol (atributo 1a) por meio da interacdao
fisica (atributo 4a) entre os visitantes ¢ os materiais ¢ equipamentos disponibilizados no espaco,
como reldgios de sol em tamanho real, rosa dos ventos e equipamento de proje¢ao. Além disso,
a visitagdo foi orientada de forma colaborativa entre o professor e os monitores,
potencializando a aprendizagem por meio da interagdo (Silva, 2017).

Além disso, esses indicadores podem ser evidenciados na atividade que apresentou uma
projecao em uma sessao nomeada “O Sol, o astro do nosso céu”. De acordo com o autor, a
projecdo despertou a apreciacdo e contemplacdo de objetos/fendmenos astronomicos, ou seja,
uma interacdo estético-afetiva (atributo 4b). O conteido da sessdo abordou diversos
conhecimentos e conceitos cientificos (atributo 1a), como distancias astrondmicas, estacoes do
ano e constelacdes.

O Indicador da Interface Social pode ser verificado na divulga¢do de conhecimentos
multiculturais. O roteiro construido por Silva (2017) para a visitagdo ao planetario buscou
valorizar os saberes de diferentes culturas e suas influéncias na Ciéncia (atributo 2c). A
divulgacdo da relacdo entre conhecimentos produzidos pela comunidade cientifica e
comunidades extracientificas ¢ uma forma de promover o debate sobre a participacdo da
sociedade na Ciéncia. Um processo que pode democratizar o acesso e as decisdes que envolvem
a Ciéncia, valorizar o conhecimento popular e promover o didlogo entre sujeitos
instrumentalizados de diferentes saberes (Rocha, 2018).

Por fim, a pesquisa de Werle (2021) afirma que os ENFE podem viabilizar o didlogo
com especialistas para esclarecer dividas do tema em estudo na educag¢do formal. O ENFE
desta pesquisa ocorre em ambiente virtual, uma iniciativa comum durante o periodo pandémico
do Covid-19. No entanto, as descricdes do espago e das atividades sdo breves e pouco

detalhadas. Diante disto, o Indicador Cientifico ¢ o Interacao foram evidenciados.
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Estes indicadores estavam presentes na constru¢ao de conhecimentos e conceitos
cientificos (atributo 1a) por meio das interagdes cognitivas (atributo 4c¢) promovidas pelo
didlogo entre os estudantes e especialistas que conduziram a sessdo. Para este momento, os
estudantes tinham um objetivo a ser alcangado: sanar algumas dividas que emergiram das
perguntas elaboradas nas primeiras duas etapas da IIR, o que colaborou para a interacao entre
0s sujeitos.

No entanto, a autora menciona que os estudantes relataram que tiveram dificuldades em
entender alguns conceitos: “eles mesmos comentaram que, por ndo terem os conhecimentos
basicos de Astronomia, a compreensdo ficou mais dificil” (Werle, 2021, p. 55, grifo nosso).
Este pode ser um indicativo da falta de conexao entre o conhecimento escolar ¢ o do ENFE.
Mesmo diante das dificuldades, os estudantes se mostraram interessados € motivados a
descobrir mais sobre os temas abordados, evidenciando uma possivel interagdo estético-afetiva
(atributo 4b) com a divulgag¢ao cientifica realizada.

Em um parametro geral, as pesquisas realizam uma discussao breve acerca da estrutura
e dos momentos de ensino-aprendizagem nos ENFE e ndo realizam apontamentos sobre as
dindmicas institucionais destes espacos. Por este motivo, o Indicador Institucional nao foi
evidenciado. Contudo, este indicador possibilita o debate sobre o papel das instituigdes no
desenvolvimento e divulgacdo de conhecimento cientifico, bem como a sua func¢do social,

politica e cultural.

4.5 Disciplinas, temas e conteudos

O tema ¢ um dos pilares de uma proposta, este pode estar alinhado a perspectiva
contextual ou conceitual. Como visto, a BNCC possui uma unidade tematica voltada para o
ensino de Astronomia: Terra e Universo (Brasil, 2018). Nesta unidade tematica, ha a descri¢ao
de uma série de contetdos para o ensino de Astronomia no EF (Quadro 5). Estes contetidos sdo
frequentemente adotados como tema nas propostas de ensino-aprendizagem.

Para 0 EM, a BNCC descreve competéncias que podem incluir objetos de conhecimento
da Astronomia. Os autores Vieira e Batista (2022) realizam um levantamento dos temas
presentes em dissertagoes e teses que trabalham a Astronomia no EM e foram publicadas entre
os anos de 2015 e 2022. Com este levantamento, identificaram os seguintes temas: Fisica (leis
de Kepler e Lei da Gravitagdo de Newton); historia da Astronomia; Astronomia de posi¢ao
(medidas de distancias, sistema Sol-Terra-Lua, dias e noites, fases da Lua, eclipses e estacdes

do ano); Sistema solar; Astrofisica (espectroscopia, diagrama H-R, evolucao estelar, radiagao,
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luminosidade, cor e temperatura); e Cosmologia (formagao do universo, expansao do universo,
Lei de Hubble).

Além disso, como discutido na se¢do 4.2, a interdisciplinaridade ¢ um elemento
frequentemente presente na educagdo astronémica. Assim sendo, esta categoria tem o objetivo
de mapear os contetidos, os temas e as disciplinas integradas a Astronomia para o
desenvolvimento de conhecimentos interdisciplinares. Para tanto, optou-se por uma analise de

frequéncia de apari¢do dos conteudos, temas e das disciplinas.

4.5.1 Grupo I - resumos de comunicagado oral

Entre os seis trabalhos deste grupo, trés deles possuem propostas para o EF I, dois para
o EM e um para os ENFE. Para realizar um levantamento das disciplinas, dos contetidos e

temas encontrados nas pesquisas, elaborou-se a Tabela 5.

Tabela 5: Disciplinas, temas e contetidos nas pesquisas do Grupo I - resumos de comunicacdo oral

Frequéncia
Quimica 1
Biologia 1
Disciplinas Historia 2
Filosofia 2
Astronomia 6
Matematica 1
Fisica 1
Vamos morar em Marte? 1
Sistema Solar 1
Temas Terra plana 1
Lixo espacial 1
Cosmologia 1
Conteudos Gravitagdo 2
Nogdes de Optica e Instrumentos 1
Sistema solar (caracterisitcas dos 2
planetas)
Geometria 1
Cosmologia geral (evolucao das estrelas, 1

Galéxias e Big Bang)
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Vida fora da Terra 1

Fisica moderna 1

Fonte: Autoria propria (2025)

Ao mapear as disciplinas envolvidas no desenvolvimento das propostas de ensino-
aprendizagem, objetivou-se conhecer que areas do conhecimento sdo mobilizadas para o estudo
da Astronomia. Conforme foi evidenciado na se¢do anterior, dois trabalhos do Grupo I possuem
uma abordagem interdisciplinar, estes foram aplicados no EM. A pesquisa de Siemsen e
Lorenzetti (2018) abrange contetidos de Quimica, Biologia, Historia e Filosofia. Enquanto o
estudo de Bernardelli e Leonel inclui conteudos de Fisica, Historia e Filosofia.

Estes trabalhos possuem caracteristicas em comum ao abordar contetidos da Historia e
Filosofia. Ambos iniciam as suas SD com a discussdo de aspectos historicos da Astronomia,
do Universo ou da Terra e orientam os seus debates por meio de fundamentos filoséficos.
Enquanto os conhecimentos das Ciéncias da Natureza foram sistematizados para a promog¢ao
da AC.

Entre os estudos aplicados no EF, um inclui uma atividade sobre a escala de tamanho ¢
distancia entre os corpos celestes do Sistema Solar, que exigiu o tratamento matematico, mais
especificamente, da geometria. No entanto, a pesquisa ndo menciona explicitamente uma
abordagem interdisciplinar, de fato, os conhecimentos matematicos foram incluidos de forma
pontual na proposta (Silva; Carvalho; Silva, 2022). As demais pesquisas direcionadas para o
EF abordaram apenas contetidos da area da Astronomia.

Entre os temas identificados, notou-se que dois deles possuem natureza conceitual e
trés tém natureza contextual. Ao associar as naturezas dos temas com a concepcao de AC dos
trabalhos, observou-se que as pesquisas que escolheram um tema com natureza conceitual estao
alinhadas a Concepg¢do I ou II, enquanto os estudos que escolheram um tema com natureza
contextual estdo alinhados a Concepgao III. Esta associagdo ¢ apresentada no Quadro 26.

Quadro 26: Relagao entre natureza do tema e concepgdo de AC nas pesquisas do Grupo I - resumos de
comunicagdo oral

Autoria (Ano) Tema Nivel de educacdo | Concepcio de AC | Natureza do tema
Silva, Carvalho e . ~
Silva (2022) Sistema Solar EF 11 Concepgao I
Conceitual
Bernadelli e Leonel . ~
(2019) Cosmologia EM Concepgao II
Siemsen e Vamos morar em ~
Lorenzetti (2018) Marte? EM Concepgao III Contextual
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Miranda et al. . .
(2015) Lixo espacial EF II
Borges e Langhi
(2022) Terra plana EF II

Fonte: Autoria propria (2025)

A associacdo mostrada no Quadro 26 revela que as concepgoes, os valores e reflexdes
em uma proposta de ensino-aprendizagem para a AC podem orientar as escolhas tematicas e
até outras ac¢des do educador. Na praxis docente, uma reflexao se converte em uma agao e vice-
versa, ¢ por esse motivo que se faz necessaria uma consciéncia critica para uma praxis
igualmente critica. Pois “a natureza da ac¢do corresponde a natureza da compreensdo. Se a
compreensdo ¢ critica ou preponderantemente critica, a agdo também o sera. Se ¢ magica a
compreensdo, magica sera a agdo” (Freire, 2023, p. 139).

Alguns trabalhos descrevem a forma como escolheram os temas. Assim, identificaram-
se os seguintes procedimentos:

I) Indicacdo da BNCC: na pesquisa de Silva, Carvalho e Silva (2022), foi consultada a
BNCC para a escolha do tema;

IT) Escolha dos estudantes: no trabalho de Miranda et al. (2015), ndo havia a
obrigatoriedade de seguir um componente curricular ou material pré-estabelecido e decidiram
que os estudantes deveriam escolher um tema dentro da Astronomia. Devido aos diversos
temas propostos pelos estudantes, diferentes grupos de estudantes tiveram que preparar
apresentacoes para promover e defender a escolha do tema almejado;

IIT) Investigacdo tematica: no estudo Bernadelli e Leonel (2019), ocorreu a oferta de
um curso sobre o enfoque CTS para os estudantes e, com a sua conclusdo, realizaram um
levantamento dos conceitos cientificos de interesse dos deles. Posteriormente, elaboraram
codificagdes de tais conceitos cientificos para serem decodificados pelos estudantes,
identificando lacunas no conhecimento. Por fim, as respostas foram analisadas pelos
pesquisadores e colaboradores para a definicao do tema.

Os contetidos selecionados em cada proposta estao relacionados aos seus temas e
problemas. Além disso, evidenciou-se uma preocupagdo com a escolha dos métodos,
abordagens e recursos mais adequados para desenvolver os conteudos. Neste sentido, Siemsen
e Lorenzetti (2018) afirmam que a abordagem interdisciplinar melhorou a assimilagdo dos

conteudos devido as multiplas interconexdes desenvolvidas.

4.5.2 Grupo II - artigo
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O artigo possui uma abordagem disciplinar da Astronomia para o Ensino Fundamental
II. Na SD foram desenvolvidos seis temas conforme as orientacoes da BNCC, estes sdo: 1) a
Terra ¢ redonda; 2) a influéncia do Sol no clima na Terra; 3) dindmica climatica na Terra; 4)
as distancias do Sistema Solar; 5) as estrelas e a nossa galaxia; 6) a evolugdo do universo. Tais
temas possuem uma natureza conceitual, o que € coerente com as concepgdes e fundamentos
da pesquisa, visto que ela possui uma Concepgao I de AC e ¢ fundamentada no MMC.

Ja os contetidos foram selecionados por meio de *“/...] pesquisas envolvendo
publicagoes cientificas, livros didaticos disponiveis nas escolas, fotografias recentes de
estagoes espaciais e satélites, bem como videos pertinentes aos conteudos abordados nos temas
fundamentais da Astronomia” (Bueno; Goya, 2024, p. 153, grifo nosso). No entanto, ndo h4 a
descri¢ao dos conteudos selecionados.

Os resultados apresentados e discutidos no artigo focam dados obtidos com a aplicagdo
de dois questionarios, um antes e outro depois da aplicacdo de SD, que foram avaliados
conforme as 5 categorias de compreensdo conceitual. Com esta andlise, as autoras
evidenciaram que os estudantes tiveram dificuldades de aprendizagem no tema “4) as
distancias do Sistema Solar”, devido a necessidade de tratamentos matematicos com poténcias
de dez, e facilidades com o tema “1) a Terra ¢ redonda”, por ser frequentemente abordado nos

livros didaticos e meios de comunicagdo (Bueno; Goya, 2024).

4.5.3 Grupo III - dissertagdes de MP

Entre as oito dissertagcdes que compdem o Grupo III, uma delas ¢ direcionada para a EI
(etapa II), quatro para o EF I, duas para o EF Il e uma para o EM. Para realizar um levantamento

das disciplinas, dos contetidos e temas encontrados nas pesquisas, elaborou-se a Tabela 6.

Tabela 6: Disciplinas, temas e conteudos nas pesquisas do Grupo III - dissertacdes de MP

Frequéncia
Astronomia 8
Biologia 2
Disciplinas Fisica 2
Quimica 2
Geologia 1
Arte 1
Historia 1

Projetos 1
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Matematica 2
Astronomia 2
Investigando a formag@o das sombras 1
em casa
Temas Astrobiologia 2

O sol e sua importancia na cultura e na 1
vida
Fases da lua 1
Dia e noite 1

Conteudos Estrelas (constelagdes) 3
Sistema solar (caracterisitcas dos 3
planetas)
Viagens espaciais e foguetes 1
Vida fora da Terra 2
Astronomia de posigao (fases da lua, 7

estagdes do ano, dia e noite, movimento
aparente do sol, zonas habitaveis)

Diversidade cultural na Astronomia 2
Epistemologia da ciéncia 1
Conceitos astrobiologicos (extremofilos, 2
exoplanetas, vida microscopica e

anabiose)

Meétodos de observagdo astrondmica 2
Ponto supercritico do carbono 1
Geocentrismo e heliocentrismo 1

Fonte: Autoria propria (2025)

Entre as pesquisas deste grupo, seis possuem uma abordagem interdisciplinar. As
integracdes interdisciplinares identificadas ocorrem entre as disciplinas: Fisica, Quimica,
Biologia, Astronomia, Geologia, Historia, Arte, Projetos e Matematica. Contudo, as pesquisas
de Ferreira (2017) e Werle (2021) foram as unicas que desenvolveram a interdisciplinaridade
por meio do estudo coletivo entre especialistas e estudantes.

Isto se deu pelo fato de as dissertagdes utilizarem as IIR para estruturar o planejamento
das aulas. Como foi visto, este método possui uma etapa que exige o dialogo com especialistas.
Para tanto, o trabalho de Ferreira (2017) incluiu um momento para que os estudantes se
reunissem com os professores (especialistas) de Biologia, Fisica e Projetos para definir os

procedimentos e as questdes que orientaram o processo de AC. Enquanto a pesquisa de Werle
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(2021) preparou os estudantes para realizar entrevistas com especialistas de diferentes
conteudos que foram desenvolvidos na proposta.

Como mostrado no Tabela 6, metade dos temas escolhidos pelas dissertagdes do Grupo
111, duas pesquisas selecionam o tema “Astronomia” e outras duas “Astrobiologia”. Referente
a natureza dos temas, a maioria possui uma perspectiva contextual, estes podem ser atrelados
a Concepcao I ou III de AC. Enquanto o trabalho com um tema com natureza conceitual possui
uma Concepedo [ de AC. O Quadro 27 mostra a relacdo entre a natureza do tema e concepgao

de AC das dissertagdes.

Quadro 27: Relacdo entre natureza do tema e concepgio de AC nas pesquisas do Grupo III - disserta¢cdes de MP

Autoria (Ano) Tema Nivel de educacio | Concepcdo de AC | Natureza do tema
Spinardi (2017) Astrobiologia EF II Concepgéo I Conceitual
Carvalho (2017) Astronomia EF I
Investigando a Concepgdo 11
Maia (2022) formagéo das EF 1
sombras em casa
Silva (2022) Dia e noite EF I
Godinho (2021) Fases da lua EI Contextual
Werle (2021) Astronomia EF II
Concepcao III
Ferreira (2017) Astrobiologia EM
O sol e sua
Silva (2017) importancia na EM

cultura e na vida

Fonte: Autoria propria (2025)

Isto posto, € curioso notar como um mesmo tema pode possuir natureza conceitual ou
contextual, a depender das escolhas tedrico-metodoldgicas e intencionalidades do educador.
Os trabalhos de Spinardi (2017) e Ferreira (2017) abordam o tema “Astrobiologia”, no entanto
possuem perspectivas dispares. O primeiro estudo valoriza a conceituagdo de conteudos
cientificos e tecnoldgicos da astrobiologia. Esta caracteristica pode ser evidenciada pelo tipo
de pergunta desenvolvida na SD, por exemplo: “Qual o instrumento que o astronomo utiliza
para verificar o espectro dos elementos quimicos?”’; “Em sua opinido, cada elemento quimico
tem um espectro?”; “O espectroscopio é um instrumento utilizado pelo astronomo?”
(Spinardi, 2017, p. 75, grifo nosso).

Ja o segundo estudo se apropria da abordagem cosmoeducativa para orientar o

planejamento das aulas. Esta abordagem valoriza temas que proporcionam a formacao integral,
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o desenvolvimento da relagao entre estudantes e ambiente natural e a compreensdo do sujeito
como parte do ambiente natural. Em outras palavras, os temas na cosmoeducacao pretendem
ampliar a inter-relagdo entre homem/natureza/cultura (Ferreira, 2017).

Um processo necessario para o desenvolvimento de um tema com natureza contextual
¢ a inclusdo de saberes populares. O tema gerador proposto por Freire (2005) emerge da
situagdo existencial concreta da comunidade escolar. Esta preocupagdo pode ser encontrada
nos trabalhos com temas de natureza contextual. Por exemplo, Silva (2022, p. 59, grifo nosso)
afirma que

[...] 0 que se propée nesta pesquisa ¢ o ensino sobre o dia e a noite, a partir da
investigacdo e problematizagdo, buscando, por meio das observagoes vivenciadas
pelos alunos, compreender o conhecimento popular que eles apresentam, para que,
de forma investigativa, possam observar os fenémenos, explicando como e porque

eles acontecem, justificando suas respostas por meio de acgoes realizadas, que
possibilitam a (re)contrugdo cientificamente desses conhecimentos.

Para a escolha do tema e dos conteudos, a maioria das dissertagdes buscaram
orientacdes nos PCN, na BNCC ou nos documentos curriculares especificos da sua Unidade
Federativa. Cabe salientar que os PCN nao preveem contetidos da Astronomia para a EI ou o
EF 1, apenas para os anos finais do EF 1II, algo que foi reconsiderado pela BNCC. Neste sentido,
Carvalho (2017) relata algumas dificuldades enfrentadas devido a falta de orientacdo dos PCN
acerca dos temas da Astronomia nos anos iniciais do EF, afirmando que

[...] no desenrolar do tema “Astronomia”, com a turma do primeiro ano do ensino
fundamental, fui alvo de muitas criticas a medida que se considera que o objetivo do
primeiro ano é ensinar matemdtica e alfabetizar, e que mais importante do que
ciéncias, é aprender a ler e realizar as operagoes matemdticas. Ao deixar o ensino
de Ciéncias em um segundo plano, priorizando a Matemdtica e o Portugués,

Machado (2014) discute sobre a relevancia do ensino de Ciéncias para a formagdo
cidadd. Nos alerta que ha uma “periferiza¢do” das ciéncias no curriculo dos anos

iniciais do ensino fundamental (Carvalho, 2017, p. 26, grifo nosso).

Isto revela uma compreensdo disciplinar dos contetidos da ciéncia, matemadtica e
linguagem, como se ndo houvesse a possibilidade de alfabetizar, ensinar matematica e ciéncia
de forma integral. No entanto, a pesquisa de Carvalho (2017) mostra que existem desafios e
possibilidades ao almejar a alfabetizagdo e o ensino de Astronomia de forma interdisciplinar,
tudo direcionado pelos fundamentos da AC.

O estudo de Werle (2021) realizou um levantamento dos temas de interesse dos
estudantes. A pesquisadora orientou os participantes a escreverem em um questionario trés

temas da ciéncia que eles gostariam de estudar. As respostas mais frequentes foram: planetas;
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vida fora da Terra; robdtica; e Sol e Lua. Assim, a autora optou pelo tema Astronomia, o que

gerou empolgagao entre os estudantes.

4.5.4 Grupo 1V - dissertagoes de MA

Entre as quatro dissertagdes que compdem o Grupo IV, uma delas ocorre no contexto
da EI (etapa II), uma no EF I, uma no EF II e uma no EM. Para realizar um levantamento das

disciplinas, dos conteudos e temas encontrados nas pesquisas, elaborou-se a Tabela 7.

Tabela 7: Disciplinas, temas e conteudos nas pesquisas do Grupo IV - dissertacdes de MA

Frequéncia
Astronomia 4
Quimica 1
Disciplinas Biologia 1
Filosofia 1
Historia 1
Estrelas 2
Temas Viagem tripulada para Marte 1
Lua 1
Astronomia de posi¢do (movimento de 3
rotacdo e translagdo, dia e noite, fases da
lua e eclipses)
Sistema solar (caracterisitcas dos 1
planetas)
Geocentrismo e heliocentrismo 1
Contetidos X:tt:rrii:)e energia (estados fisicos da 1
Elementos quimicos 1
Biogénese e abiogénese 1
Historia das ciéncias 1
Conceitos bioldgicos (teoria celular, 1

evolutiva e manutencao da vida/célula)

Fonte: Autoria propria (2025)

Sabe-se que todas as pesquisas que compdem este grupo consideram que a Astronomia
¢ uma ciéncia interdisciplinar e se apropriam dos fundamentos dessa abordagem para o

planejamento da proposta. No entanto, apenas a dissertagao de Siemsen (2019) descreve de
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forma explicita a integracao realizada, sendo entre as disciplinas da Quimica, Biologia, Historia
e Filosofia. A autora menciona que a sua proposta pretende superar a no¢ao de que a relacao
entre Fisica e Astronomia no EM ¢é o suficiente para a constru¢do de saberes integrais.
Complementa afirmando que a dinamica fechada entre Fisica e Astronomia pode criar
obstaculos para a discussao acerca da presenga dos conhecimentos de outras disciplinas no
ensino de Astronomia.

Os temas identificados (Estrelas, Lua e viagem tripulada para Marte) possuem uma
natureza contextual e foram desenvolvidos em pesquisas que possuem a Concepcao II ou III

de AC. Conforme apresentado no Quadro 28.

Quadro 28: Relagdo entre natureza do tema e concepgdo de AC nas pesquisas do Grupo IV - dissertagdes de MA

Autoria (Ano) Tema Nivel de educagdo | Concepciao de AC | Natureza do tema
Menezes (2020) Lua EF II Concepgao II
Nunes (2019) Estrelas EF I
Contextual
Azevedo (2019) Estrelas EI oo T
Siemsen (2019) Viagem tripulada EM
para Marte

Fonte: Autoria propria (2025)

Devido a diversos relatos sobre as dificuldades em abordar temas pertencentes a
Astronomia na El e EF I, reconhece-se que ha desafios particulares para elaborar uma proposta
de ensino-aprendizagem com tema de natureza contextual para estes niveis de ensino. Por
definicdo, um tema de natureza contextual considera os “[...] fendmenos naturais ou
tecnoldgicos, situagdes representativas de determinado contexto geopolitico, situagdes
problemas e contradi¢cdes” (Halmenschlager; Delizoicov, 2017, p. 307). Isto posto, cabe
questionar: como desenvolver temas de natureza contextual com criangas pequenas de forma
adequada? As pesquisas que compdem o Grupo IV apresentam algumas solugdes possiveis.

Primeiramente, cabe relembrar que o ensino de Ciéncias para criangas possuem
objetivos proprios, sendo o de motivar a curiosidade, apreciagdo, valorizacdo e o
maravilhamento pelo mundo natural (Lemke, 2006). Logo, as situagdes problemas e
contradi¢gdes que permeiam um tema de natureza contextual podem se orientar por estes
objetivos.

Por exemplo, a pesquisa de Azevedo (2019) desenvolve o tema Estrelas em oito
momentos: [) Mobilizagdo da criatividade e imaginagdo por meio da literatura e proposi¢ao do

problema “Como pegar uma estrela?”’; II) Observacao, registro e descricdo do céu noturno
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inicial; IIT) Socializagdo dos resultados da observagao com familiares, colegas de classe e
professora/pesquisadora; IV) Sistematizacdo dos conhecimentos com decodificagdo de
desenho animado e proposi¢do do problema “Por que as estrelas piscam?”’; V) Apreciagdo
estética da pintura Noite Estrelada de Van Gogh; VI) Experimentagdo com proposi¢do de
problema “Por que ndo enxergamos outras estrelas além do Sol no dia claro?”; VII)
Observacao, registro e descricdo do céu noturno final; VIII) Socializagao dos resultados da
experimentacdo com familiares, colegas de classe e professora/pesquisadora em mostra
cultural.

Com isto, ¢ notavel que a autora desenvolveu o tema com os estudantes por meio de
problematizagdes com diferentes tipos de estimulos (literatura, audiovisual, observagao,
experimentacdo e socializagdo). Ademais, promoveu a socializacdo, afetividade, criatividade,
imaginacao e valores estéticos do tema. Logo, o tema estd associado a situagdes representativas
adequadas para os estudantes. Ao envolver a comunidade escolar, a pesquisadora relata que o
tema abordou problemas que ainda ndo haviam sido mobilizados pelos familiares.

E, embora nao seja o foco desta pesquisa, é importante ressaltar como o assunto
desperta interesse em diferentes faixas etarias. Muitos dos pais que participaram,
mesmo de outras turmas, queriam saber a respeito dos materiais expostos, tinham
alguma pergunta sobre o assunto, ou mesmo o comentario de alguma experiéncia ou
concepgdo que tinham. A maioria relatou que desconhecia o fato de estrelas nao
terem pontas, e elogiaram a iniciativa deste trabalho com as criangas pequenas, jd

que mesmo com idades mais avan¢adas, eles mesmos nunca haviam vivenciado nada
parecido (Azevedo, 2019, p. 69, grifo nosso).

Para a escolha dos temas e contetdos, os trabalhos voltados para o EF seguiram
orientagdes na BNCC. Ja a pesquisa na EI se orientou pelo Referencial Curricular para
Educagao Infantil, visto que a BNCC ndo determina conteudos da Astronomia neste nivel de
educagdo. Enquanto a proposta para o EM selecionou um tema e os contetidos para sanar uma
lacuna evidenciada na literatura. Neste sentido a autora afirma que “é importante ressaltar que,
tendo em vista as lacunas encontradas na literatura, optou-se por um planejamento em que os
conteudos abordados abrangessem mais a Quimica e a Biologia, no dmbito das Ciéncias

Naturais, do que a Fisica” (Siemsen, 2019, p. 98, grifo nosso).

4.6 Utilizacao de problemas/situacoes da realidade

A AC e outras abordagens como a dialdgica, tematica, interdisciplinar e o enfoque CTS
compreendem que o contexto ¢ um elemento-chave na Educagao Cientifica. Pois o contexto ¢
uma forma de integrar os conhecimentos cientificos e as situagdes/problemas da realidade

local, social ou cultural, considerando os aspectos estéticos, €ticos e outros valores da Ciéncia.
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De acordo com Lorenzetti (2000) e Krupczak, Lorenzetti ¢ Aires (2020), o crescimento
intelectual e social dos estudantes, para formagdo de opinido e a tomada de decisdo numa
perspectiva de transformacao, ndo ocorre com a simples exposi¢ao de problemas cientificos
contraditorios. Para tanto, ¢ preciso um “[...] processo de formagdo de cidaddos criticos,
conscientes, capazes de ler e interpretar o mundo, o seu contexto” (Lorenzetti, 2000, p. 70).

Para Freire (2022), a alfabetizacao, o desenvolvimento da consciéncia critica e a praxis
ocorrem na relacdo do sujeito com a realidade. Na medida em que os sujeitos atuam sob a
realidade, a transformam e sdo condicionados pela sua propria criagdo. E por isso que, tendo
em vista as nogoes sobre AC estabelecidas nesta pesquisa, a Educagao Astronomicadeve incluir
situacdes/problemas da realidade. Neste sentido, buscou-se investigar como as pesquisas
buscam contextualizar, problematizar, abordar valores éticos, estéticos e situagdes da realidade

em suas propostas.

4.6.1 Grupo I - resumos de comunicagao oral

De modo geral, as pesquisas buscam contextualizar as suas propostas de ensino-
aprendizagem, pois consideram que o contexto ¢ uma forma de motivacdo, engajamento critico,
personalizacdo do planejamento didatico-pedagdgico de acordo com cada época escolar e
aproximagao dos contetdos cientificos da realidade dos estudantes. Para investigar a forma
como realizam as problematizacdes e o desempenho de questdes €ticas, politicas e estéticas das
situagdes, reuniram-se as unidades de contexto e unidades de registro no Quadro 29.

Quadro 29: Utilizagao de problemas/situacdes da realidade nas pesquisas do Grupo I - resumos de comunicagao
oral

Unidades de contexto Unidades de registro

“- Impactos tecnologicos, cientificos e sociais do periodo da Guerra Fria; | Guerra fria e suas consequéncias;
- Polarizagdo do mundo entre os Estados Unidos e a Russia, quanto ao | politica ¢ economia do Nidbio;

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico; brasileiros na Astronomia;
- Consequéncias que podem ser observadas até os dias atuais. manutencdo da vida na Terra;
- Debates politicos e econdmicos relacionados ao Niobio; debate ambiental e tecnologico
- Cientistas brasileiros envolvidos com estudos astronomicos; dos aparatos tecnologicos na vida

- Potencial Brasileiro de participagdo no ambito da Astronomia.” | humana.
(Siemsen; Lorenzetti, 2018, p. 5)

"No terceiro momento, o foco das discussdes passa para as condi¢des
necessarias para a manutencao de vida, a comegar pelo planeta Terra. [...]
Posteriormente, com o trabalho com a musica, o debate meramente
ambiental passara para uma questdo tecnologica, indicando como os
aparatos tecnologicos também podem representar problemas a vida
humana [...]” (Siemsen; Lorenzetti, 2018, p. 7)

“A agdo realizada no observatério compreende a utilizagdo do lidico no | Literatura e imaginagao.
ensino da Astronomia, que, geralmente, requer um grau de abstragdo maior
por parte dos educandos. Dessa maneira, pela inser¢do dos conceitos de
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Astronomia pela literatura e pela imaginagdo na hora de construir os
planetas, as criancas conseguiram utilizar destes aspectos ludicos como
zonas de desenvolvimentos proximais, conforme a teoria historico-
cultural, da abstracdo e da interacdo da crianca com a ciéncia, criando um
circulo harmonioso no processo de ensino aprendizado, fazendo com que
a aprendizagem pudesse ser significativa, prazerosa, divertida e
contextualizada a realidade dos sujeitos. Como nos orienta Chassot (2003),
“[...] hoje ndo se pode mais conceber propostas para um ensino de Ciéncias
sem incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na busca
de aspectos sociais e pessoais dos estudantes” (CHASSOT, 2003, p. 90).”
(Lima; Langhi, 2018, p. 5).

“Q jari simulado foi proposto muito antes da aplicagao da SD, os discentes
gozaram de um intervalo de tempo de dois meses para estudos, criagao de
repertorio, reunides e planejamentos para a execugao do juri simulado a
respeito do tema: Terra plana x Terra esférica” (Silva; Carvalho; Silva,
2022).

Terra plana x Terra esférica

“Um grande alerta deve ser feito sobre o tema escolhido pelos alunos,
mostrando que o assunto “Terra Plana” esta bastante em evidéncia mesmo
em pleno 2022. O formato do nosso planeta, para a Ciéncia, € 6bvio, possui
resposta amplamente aceita ha séculos, mas voltou a ser intensamente
discutido especialmente na internet nos ultimos anos” (Borges; Langhi,
2022)

Terra plana

“Questionamentos tais como os riscos de acidentes com estagdes espaciais
e foguetes, em decorréncia do lixo espacial e as consequéncias destes para
a nossa sociedade, a possibilidade de queda desses detritos e o perigo a
nossa seguranca, a responsabilidade pela retirada de tais dejetos do espago,
a existéncia de leis ambientais especificas para esse tipo de poluicdo
ambiental, bem como a parcela do Brasil na producdo desses residuos e
que medidas poderiam ser tomadas para minimizar essas circunstancias,
sdo temas problematizadores” (Miranda et al., 2015, p. 3).

Riscos de acidentes com estagoes
espaciais e foguetes; lixo
espacial; possibilidade de queda
desses detritos e o perigo a nossa
seguranca; responsabilidade pela
retirada de tais dejetos do espago;
leis ambientais; poluigdo
ambiental; Brasil na produgdo
desses residuos; medidas
poderiam ser tomadas para
minimizar essas circunstancias.

“Observamos, por meio do resultado da pesquisa por questionario aplicado
aos alunos que a Sequéncia Didatica produzida a partir do Tema
Cosmologia mostrou-se contextualizada e interdisciplinar, com um indice
de aprovacdo de 85,19% dos leitores, abordando conceitos amplos e
fundamentais de fisica, Astronomia e cosmologia. Essa abordagem
atendeu aos anseios de alunos do Ensino Médio que se sentiam afastados
dos avangos tecnologicos trazidos pela Fisica Moderna” (Bernadelli;
Leonel, 2019, p. 8).

Avancgos tecnologicos trazidos
pela Fisica Moderna.

Fonte: Autoria propria (2025)

Entre as contextualizagcdes destacadas no Quadro 29, identificou-se questdes que
envolvem o movimento CTSA. De acordo com Lorenzetti (2023), a contemporaneidade ¢
permeada por problemas complexos, crises climaticas, epidemias, finitude dos recursos
naturais, etc., que exprimem a necessidade de um desenvolvimento tecnoldgico mais
“sustentavel”. Assim, o debate acerca dos avangos tecnologicos e suas implicagdes na vida
humana e ambiente pode contribuir para uma visao mais ampla dos problemas contemporaneos

e novas formas de soluciona-los.
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O autor complementa afirmando que, conforme os objetivos da AC, o debate publico
sobre a CT deve ser orientado por diferentes tipos de vocabularios, saberes e fatos da historia
e filosofia dos conhecimentos cientificos (Lorenzetti, 2023). Logo, o vocabulario, saber e
contexto popular historicamente construidos devem estar presentes no debate sobre o
desenvolvimento ¢ utiliza¢ao da CT.

Ademais, a promoc¢ao das habilidades relacionadas a discussdo e tomada de decisdo
critica de assuntos que envolvem a CT ¢ uma forma de desvelar e ruir os mitos do modelo
tecnocratico de ciéncia: I) O mito da superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas; I1) O
mito da perspectiva salvacionista da ciéncia e tecnologia; e III) O mito do determinismo
tecnologico. Neste sentido, Miranda et al. (2015) afirmam que

Quando buscamos introduzir tais discussoes em sala de aula devemos nos certificar,
contudo, que os estudantes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem sejam
capazes de pensar criticamente, ao invés de reproduzir discursos e pontos de vistas
limitados e preconceituosos. Isso se mostra desafiador, uma vez que autonomia e
criticidade sdo necessarias, o que é incomum em uma abordagem tradicional de
ensino. A esse respeito, o confronto com o atual cendrio educacional exige dos
professores uma compreensdo apurada da atividade cientifica, mobilizando os
estudantes a se questionarem, se posicionarem e desconfiarem dos discursos e visoes

salvacionistas da Ciéncia, o chamado cientificismo (Miranda et al., 2015, p. 3, grifo
Nnosso).

Outro tipo de problematizagdo a ser destacado € a Astronomia no cendrio brasileiro.
Entre as perguntas levantadas no questionario inicial de Miranda et al. (2015, p. 5), uma delas
indaga: “Vocé acha que o Brasil faz pesquisas espaciais? Justifique”. Nas respostas
explicitadas, € possivel identificar que os estudantes acreditam que o Brasil ndo tem condigdes,
tecnologias, conhecimentos ou recursos para construir foguetes. Os autores apontam que um
dos fatores que podem contribuir para esta desinformagdo ¢ a falta de divulgagado cientifica e
recursos para o fomento de uma cultura cientifica.

Um exemplo de como promover conhecimentos sobre a potencialidade brasileira no
desenvolvimento de tecnologia e utilizacdo dos recursos naturais sao os problemas associados
apolitica e economia do nidbio abordados na proposta de Siemsen e Lorenzetti (2019). O Brasil
possui a maior reserva mundial de nidbio em operagdo. Este elemento quimico ¢ usado para
produzir ligas metalicas leves e resistentes a altas temperaturas, vidros espaciais, baterias, entre
outros materiais (Bruziquesi et al., 2019). Pesquisadores e governantes ja conhecem as
oportunidades na utilizagdo do nidbio, contudo, ¢ preciso que a populacao conhega, expresse €
faca valer os seus interesses acerca do uso deste recurso e tantos outros presentes no Brasil.

Diferentes das problematizagdes que envolvem questdes CTSA, o trabalho de Lima e

Langhi (2018) busca incluir conceitos de Astronomia por meio da literatura e imaginagao das



145

criangas. Desta forma, os autores acreditam que a ludicidade ¢ uma forma de estimular
representagdes imaginarias. Quanto a crianca se envolve com a criagdo de uma representagao
imagindria, ¢ possivel orienta-las na descodificacao de representa¢des da realidade e da cultura
cientifica, pois elas sdo dispostas a imaginacao e criagao.

A partir dos trabalhos de Silva, Carvalho e Silva (2022) e Borges e Langhi (2022), foi
possivel verificar como as situagdes que ocorrem no meio on-line podem concretizar problemas
proficuos para o desenvolvimento da AC. Ambos os trabalhos abordam o problema das teorias
terraplanistas presentes em comunidades da internet. Neste sentido, Lorenzetti (2023) aponta
que a Educacdo Cientifica precisa se preocupar com o negacionismo cientifico, fake news,
movimentos terraplanistas, antivacinas, etc., disseminados nas midias e redes sociais.

Tendo em vista que as midias e redes sociais sdo elementos comuns do cotidiano da
populacdo e que, nesses meios, sdo produzidas e disseminadas informagdes sobre assuntos
diversos, inclusive cientificos, ¢ imprescindivel a problematizagao desta nova forma de relagao
entre sujeito-realidade. Em complemento, Sasseron (2024) afirma que este ¢ um problema novo
que demanda atengdo e pesquisa.

De modo mais objetivo, trata-se do papel da Alfabetizagdo Cientifica na era da pos-
verdade, cujos limites entre o que ¢ fato e o que ¢ falso ndo s@o claramente
reconhecidos por parte da populacdo, que também nao conhece ou ignora a existéncia
de procedimentos para a avaliagdo de informagdes. E importante considerar que néo
se trata apenas de dialogar contra fake news, mas também de buscar mecanismos que
permitam o reconhecimento das pseudociéncias e que impegam o crescimento de
movimentos negacionistas e conspiratorios. Diante disso, vale destacar que a negagéo
as ciéncias e as pseudociéncias se apoiam em discutir o vocabulario e os métodos das
ciéncias: no primeiro caso, colocando-os em questionamento e, no segundo, servindo-

se deles de modo descuidado, tendencioso e subjetivo para referendar opinides como
se fossem fatos cientificos (Sasseron, 2024, p. 109).

4.6.2 Grupo II - Artigo

A pesquisa que constitui este grupo desenvolve uma SEI conforme os pressupostos de
Carvalho (2013). Em uma SEI, ha a problematizacdo e contextualizacdo de temas que
envolvem as relacdes mutuas entre cultura cientifica e cultura social. Este ¢ um entendimento

explorado pelos autores, conforme ¢é possivel verificar no Quadro 30.

Quadro 30: Utiliza¢ao de problemas/situacdes da realidade nas pesquisas do Grupo II - Artigo

Unidade de contexto Unidade de registro

“Uma SEI é um conjunto de atividades sequenciadas envolvendo | Uma Sequéncia de Ensino Investigativo
problemas a serem resolvidos, estruturadas a partir de um tema, | envolve problemas contextualizados a
com atividades de sistematizacdo de conhecimentos e | partir do conhecimento dos estudantes.

contextualizadas a partir do conhecimento do estudante (Carvalho,
2018). Uma SEI deve apresentar relagdes entre os aspectos da
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, bem como entre
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os aspectos do fazer e pensar cientifico (Carvalho, 2013)” (Bueno;
Goya, 2024, p. 150).

Fonte: Autoria propria (2025)

No entanto, apesar de mencionar que a proposta se embasou nas nogdes de Carvalho
(2013) sobre a SEI, os autores ndo explicitam os aspectos apresentados no Quadro 30 nos
problemas desenvolvidos na SEI. Como visto, este trabalho se fundamenta no MMC e orienta
o processo de AC pelo primeiro eixo de AC, compreensao basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais.

Isto posto, uma proposta que visa exclusivamente uma compreensdo conceitual dos
termos e fenomenos, promovera, consequentemente, problemas substancialmente conceituais.
Logo, mesmo que se adote uma estratégia metodoldgica essencialmente contextualizadora,
como a SEI, os entendimentos teoricos podem prevalecer. Diante disso, ao elaborar um
planejamento didatico-pedagdgico para o ensino de Astronomia € necessario alinhar e verificar

a coeréncia entre as diferentes estratégias tedrico-metodologicas adotadas.

4.6.3 Grupo III - dissertagdes de MP

Nas pesquisas do Grupo III, verificou-se que o contexto foi articulado no método das
IR, nos textos literarios, na experimentacao e abordagem cultural de fendmenos astrondmicos

na vida cotidiana. Os excertos representativos de tais ideias sdo apresentados no Quadro 31.

Quadro 31: Utilizag@o de problemas/situa¢des da realidade nas pesquisas do Grupo III - dissertagdes de MP

Unidades de contexto Unidades de registro

“Etapa 1: cliché da situagdo pensada. Elaboragdo de perguntas, pelos | Representacdo inicial do
alunos, que expressam as duvidas e ideias que o grupo apresenta sobre um | problema e contextualizar a
determinado tema ou situagdo. Pode-se fazer uma representagao inicial do | situagdo pensada.

problema e contextualizar a situagdo pensada” (Werle, 2021, p. 25)

“A problematizagdo sobre o céu, como eles explicam as situagdes, serd o | L4 no céu tem estrelas e muito
fio condutor para a apresentagdo da Historia L& no céu tem estrelas e muito | mais.

mais, escrita por mim, que conta a historia de como o homem olhou para
o céu e os desdobramentos de sua observagdo ao longo da histéria do
pensamento cientifico” (Carvalho, 2017, p. 45).

“A historia problematizadora (texto literario) faz com que os alunos viajem | Texto literario.
pelo mundo da fantasia e, a0 mesmo tempo, tragam a memoria vivéncias e
conhecimentos constituidos culturalmente, despertando o interesse ¢ a
curiosidade ao buscar respostas, favorecendo a interag@o e a ampliagdo da
linguagem oral e gestual” (Silva, 2022, p. 48).

“Também pode-se concretizar aprendizagens de modo significativo e | Experimentagao.
contextualizado através da experimentacdo” (Maia, 2022, p. 86).

“Observa-se que foi atribuida a abertura do ENAPE a etapa zero. Ndo ha | ENAPE.
nenhuma perda significativa com essa atribui¢ao, ja que nesse momento a




147

situagdo-problema ¢é pensada e elaborada, delineando, de certa forma, o
desenvolvimento do projeto” (Ferreira, 2017, p. 60).

“Nesse sentido, ao aplicar de forma sistematica e planejada uma sequéncia | Hé vida 14 fora?
didatica sobre o tema em uma turma da oitava série do ensino fundamental
2 de uma escola municipal da cidade de Sao Paulo, partindo de concepgdes
espontaneas dos alunos e utilizando o método de alfabetizagio cientifica,
em que um problema levantado pelos alunos - “Ha vida la fora?” -
promoveu uma ampla participagdo dos alunos, materializados no caderno
do aluno e de apoio ao professor” (Spinardi, 2017, p. 21).

“0 Sol é um elemento do cotidiano e para tanto, estabelecer conexdes com | Sol.
fenomenos astrondmicos, energéticos e ambientais pode estimular os
estudantes a pensar o conhecimento de forma mais ampla” (Silva, 2017, p.
46).

“A escolha pelo uso da literatura infantil e a producdo de uma historia | Literatura infantil.
infantil sobre as fases da Lua como produto final elaborado pelos alunos e
que faz parte do guia didatico, trata-se de uma proposta que visa introduzir
uma visdo ludica, divertida ao ensino de Ciéncias e a conceitos cientificos”
(Godinho, 2021, p. 82).

Fonte: Autoria propria (2025)

Conforme mencionado anteriormente, a maioria das propostas do Grupo III sdo
aplicadas na EI ou EF 1. Devido a esta caracteristica, notou-se que o texto literario infantil ¢
uma forma recorrente de contextualizar os conhecimentos cientificos. Assim, os produtos
educacionais de Carvalho (2017), Godinho (2021) e Silva (2022) sdo histérias infantis
desenvolvidas especialmente para as suas propostas de ensino-aprendizagem. De acordo com
Godinho (2017), o pensamento politico, cultural, social e filos6fico de cada momento histérico
consolidam as ideias e a estética literaria. Assim, a construcao de uma literatura infantil deve
mobilizar uma série de aspectos: intelectual, psicologico, social, emocional, cronologico, etc.

De acordo com Lorenzetti (2000), a literatura infantil, com narrativas que envolvem
assuntos da ciéncia, ¢ uma forma de promover a alfabetizacdo e a AC. Além da leitura
proporcionar o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, as historias podem estabelecer
associacdes entre a experiéncia, imaginacdo e os contetidos cientificos. Neste sentido, o autor
afirma que

A grande maioria das historias infantis trata de assuntos que tém relagdo com a vida
das criangas, e a ciéncia estd presente através dos animais que ilustram as historias,
dos ambientes que sdo apresentados e pelo contetido vinculado nestas histérias. Deve-
se considerar que as historias infantis desenvolvem grandemente a imaginagdo da
crianga, facilitando muito a compreensao do texto. OLIVEIRA (1997) discute como
a literatura infantil pode contribuir para o desenvolvimento dos contetidos das

Ciéncias Naturais, propondo vérios livros que podem auxiliar no processo de
compreensdo dos conteudos cientificos (Lorenzetti, 2000, p. 114).

Alguns pontos particulares de cada historia se destacam. A histéria problematizadora

de Silva (2022) tem elementos da cidade onde os estudantes moram. Na narrativa, os
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personagens realizam interagdes com os estudantes, orientando-os a realizarem observagoes,
levantamento de hipoteses, formulagao de explicagdes, etc. A historia de Carvalho (2017)
promove reflexdes sobre a historia da Astronomia e a sua apreciagao estética. Ja a historia de
Godinho (2017) explicitou dificuldades relacionadas ao uso de analogias.

Para conduzir a narrativa, a autora atribui sentimentos a corpos celestes (Sol e Lua), por
exemplo: “Vocé viu como essas duas brigam? Mas elas se gostam muito. A Sol tem muita luz
e sem ela a Lua ficaria muito triste € quase ninguém conseguiria ver ela no céu” (Godinho,
2017, p. 84). Com o desenrolar da proposta, notou-se que os estudantes assimilaram essa
metafora e baseiam suas explicagdes nessas informacoes. Estas explicagdes persistiram mesmo
apods outros tipos de sistematizagdo de conhecimentos cientificos. Assim, ao criar metaforas, ¢
preciso ter em mente que elas podem auxiliar a visualizagdo do fendmeno ou formar um
obstaculo epistemoldgico: o animista.

O obstéculo animista traduz-se numa tendéncia para, de um modo ingénuo, animar,
atribuir vida e muitas vezes propriedades antropomorficas a objetos inanimados. Na
historia da ciéncia, sobretudo no estagio pré-cientifico, recorria-se, freqiientemente,
a fendmenos bioldgicos como meios de explicacdo para fendmenos fisicos, o que
constituia um obstaculo & compreensdo destes — valorizag@o do principio vital. Em
educacgdo em ciéncia, o obstaculo animista constitui grande dificuldade a apropriagao
dos conceitos cientificos. A compreensdo das representagdes cientificas exige uma

ruptura com as representagdes animistas (Andrade; Zylbersztajn, Ferrari, 2000, p.
186).

A atribui¢do de propriedades antropomorficas a objetos inanimados ¢ comum entre
criangas, devido a representagdes em filmes, desenhos animados, literatura infantil, etc., que
frequentemente concebem tais propriedades a objetos inanimados. Este fato pode ser verificado
no trabalho de Silva (2022), em determinada atividade a pesquisadora solicita a descrigao do
dia e da noite por meio do desenho. Com a andlise deles, ¢ possivel identificar que alguns
estudantes atribuem propriedades antropomorficas ao Sol, desenhando olhos, nariz e boca.

Isto posto, ao desenvolver descrigdes, explicacdes, exposicdes e dialogos sobre os
fendomenos por meio de analogia ou metafora, € pertinente avaliar a sua real eficiéncia. Visto
que a analogia e metafora podem conceber uma concepgdo alternativa, na qual o anélogo e o
fendmeno ndo sdo correspondentes. Isto ndo significa que elas ndo podem ser utilizadas em
nenhuma circunstancia, mas que sua abordagem deve ser rigorosamente sistematizada
(Andrade; Zylbersztajn, Ferrari, 2000).

Outras pesquisas consideram questdes relacionadas a contextualizacdo e
problematizagdo devido as caracteristicas do método escolhido para o planejamento das aulas,

como as IIR e a experimentacdo. As IIR sdo organizadas por etapas, a primeira consiste na
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elaboragdo de perguntas que orientam o processo de ensino-aprendizagem. Estas questdes sdo
criadas pelo coletivo de educandos e educadores e visam contextualizar e problematizar a
situacdo pensada. Para tanto, Ferreira (2017) e Werle (2021) realizaram um levantamento de
ideias/perguntas sobre o tema e conceberam os problemas/situagdes que compdem a caixa
preta.

O trabalho de Ferreira (2017) cria uma dinamica singular para o desenvolvimento das
situacdes elaboradas. O pesquisador organizou um evento cientifico ficticio, o Encontro
Nacional de Pesquisas Espaciais (ENAPE), e um comité cientifico composto pelos estudantes.
Assim, dividiu os estudantes em grupos, cada um representando comités cientificos, e deu-lhes
a tarefa de avaliar dois trabalhos reais publicados em anais de evento. Curiosamente, oS
resultados do trabalho desenvolvido no ENAPE foram apresentados em um evento real, o 2°
Icloc Jovem Singularidade. Assim, € notdvel que esta dindmica permitiu a aproximagao do
contexto escolar com o contexto cientifico, na qual foi possivel incluir os estudantes na cultura
cientifica por meio da execugdo de diferentes fungdes presentes em eventos cientificos:
participante e comité cientifico.

A dissertagdo de Spinardi (2017) realizou um levantamento dos conhecimentos prévios
dos estudantes para gerar a problematizacdo de sua proposta de ensino-aprendizagem. O autor
afirma que a contextualiza¢do ¢ uma forma de associar a aprendizagem de conteudos cientificos
as vivéncias da vida cotidiana. Assim, € preciso conhecer os conhecimentos prévios
construidos na experiéncia cotidiana.

Por fim, a pesquisa de Silva (2017) contribui para a investigagdo de como o contexto
pode ser incluido no planejamento das aulas por meio da codificag@o de situagdes da realidade
e do debate cultural sobre os fendmenos astronomicos. No final de cada aula, o pesquisador
encaminhou uma tarefa para os estudantes, que consistia na constru¢cdo de uma codificagao
para ser descodificada na aula seguinte. As tarefas envolviam entrevistas de familiares, a
criagdo de representacdes de fendmenos e conceitos ou a busca de informagdo por meio da
pesquisa. Estas dinamicas podem explicitar problemas/situagdes presentes no contexto da
comunidade e os conhecimentos prévios dos estudantes.

Ademais, o pesquisador abordou conhecimentos culturalmente construidos sobre os
astros. Neste momento, foi possivel identificar que alguns estudantes expressaram falas e
atitudes preconceituosas sobre os conhecimentos mitoldgicos da cultura indigena, africana e

chinesa. Como mostrado nos excertos a seguir:
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“Durante a explica¢do do funcionamento e o significado do observatorio indigena os
alunos reagiam de diferentes maneiras, relacionando o observatorio com os deuses indigenas,
como:

Aluna M: ‘E macumba!’”’ (Silva, 2017, p. 73, grifo nosso).

“Na explicagdo sobre a origem do Sol na mitologia chinesa os alunos demonstraram
incredulidade e ironias. [...] Alguns alunos demonstraram incomodo e espanto com os eventos
das historias africanas” (Silva, 2017, p. 76, grifo nosso).

A Astronomia ¢ uma ciéncia fértil para a ampliacao do leque cultural, visto que ela
possui uma heranga milenar, foi construida sob influéncias multiculturais e, além de contar a
histéria dos corpos celestes, ela conta a historia da humanidade. Assim, o debate cultural sobre
os fendmenos astrondmicos pode desvelar concepcdes semelhantes as encontradas por Silva
(2017). Ao questionar tais concepgdes de forma critica, ¢ possivel transforma-las em

conhecimento, solidariedade e respeito entre diferentes culturas.

4.6.4 Grupo IV - dissertagdes de MA

Neste grupo, as pesquisas seguem a tendéncia apresentada nos outros grupos. Algumas
propostas sdo contextualizadas devido aos parametros de AC ou os métodos escolhidos para
orientar e organizar o planejamento das aulas, outras abordam fendmenos astrondomicos
comuns no cotidiano dos estudantes. O Quadro 32 mostra as unidades representativas desses

apontamentos.

Quadro 32: Utilizac¢ao de problemas/situacdes da realidade nas pesquisas do Grupo IV - dissertagdes de MA

Unidades de contexto Unidades de registro

“Embora todas as categorias propostas por Shen (1975), Pratica, Civica e | Categoria cultural.
Cultural, sejam importantes de serem trabalhadas, e também apresentem
possibilidades de trabalho, nos concentraremos na Categoria Cultural,
devido a faixa etaria, pois sdo conteudos que tém relagdo direta com o dia
a dia das criangas” (Azevedo, 2019, p. 47).

“O objetivo do quinto encontro envolveu a contextualizagdo do periodo | Guerra Fria; estudos
historico da Guerra Fria com relagdo ao desenvolvimento cientifico e | astrondmicos no Brasil; lugar do
tecnolégico da corrida espacial, bem como refletir sobre os seus impactos | humano no Universo; vida no
na sociedade” (Siemsen, 2019, p. 120) Universo; viagens tripuladas para
“A sexta aula foi desenvolvida com base no objetivo de contextualizar o | Marte; relagdes mutuas entre as
desenvolvimento dos estudos astronomicos no Brasil, bem como refletir | partes € o todo; colonizagdo de
sobre o atual panorama desses estudos” (p. 124) Marte; vamos para Marte?.

“Este encontro sera iniciado com o video ‘“Nosso lugar no cosmos”
(SYMPHONY OF SCIENCE)” (p. 178).

“A problematizagdo inicial deste encontro se dard com o primeiro dia de
viagem cosmica. Para tal, serdo apresentadas algumas imagens de seres
vivos, galaxia e objeto ndo vivo” (p.182).

“Inicialmente, serdo coladas no quadro manchetes de reportagens que
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abordem as viagens tripuladas para Marte” (p. 186).

“Este encontro sera iniciado com o video “Estamos todos conectados”
(SYMPHONY OF SCIENCE). No video sdo apontadas algumas relagdes
existentes entre o Universo, o planeta Terra e a vida, de forma geral” (p.
195).

“Para iniciar a aula, os estudantes assistirdo ao video “O caso de Marte”
(SYMPHONY OF SCIENCE), que aborda fala de diversos cientistas, de
varias partes do mundo, comentando sobre a colonizacdo de Marte” (p.
206).

“A pergunta que norteara esta aula sera ‘Vamos para Marte?’” (p. 208).

“Por que a Lua apresenta diferentes fases? O que causa e como acontece | Por que a Lua apresenta
essas diferentes fases da Lua? [...] Nao podemos sair da Terra para ver o | diferentes fases? O que causa e
que de fato acontece. Entao, como, aqui da sala/escola, podemos fazer para | como acontece essas diferentes
resolver, responder e entender essa questdo? Existem materiais e/ou | fases da Lua?

recursos que podemos utilizar para tal?”” (Menezes, 2020, p. 177)

“[...] investigar depois da exibi¢do de um filme de animag@o: Por que as | Por que as estrelas piscam?
estrelas piscam?, da séric O Show da Luna, que transmite o conceito
cientifico, ou seja, as estrelas ndo tem pontas, elas sdo redondas, ocorrera
mudanca nos desenhos dos alunos e como os alunos elaboram o
pensamento, diante de uma nova informacao, que ird desestabilizar os
conhecimentos” (Nunes, 2019, p. 49).

Fonte: Autoria propria (2025)

Como visto, a dissertacdo de Azevedo (2019) orienta o planejamento da SD pelo
parametro da AC Cultural proposto por Shen (1975). No contexto escolar, a AC Cultural possui
duas fungdes principais: exercer influéncia na formagao de opinides e promover a apreciagao
estética da ciéncia da vida cotidiana. A AC cultural favorece o senso de valorizacdo da pesquisa
e do desenvolvimento cientifico e tecnologico. Assim, os sujeitos passam a buscar
constantemente os novos adventos cientificos para formar opinides, movidos pelo proprio
desejo de saber e pela apreciacdo estética da ciéncia (Lorenzetti, 2000).

Desta forma, os elementos estéticos presentes nas pesquisas de Azevedo (2019) sdo a
literatura infantil e a arte visual. Estes foram utilizados em diversos momentos da SD para
contextualizagdo das atividades. Por exemplo:

Para contextualizar a experiéncia realizada com o pote de vidro, em roda de
conversa, a professora retomou a leitura do livro ‘Como pegar uma estrela’ e a obra
de Van Gogh, ressaltando por qual motivo a personagem ndo conseguia enxergar

sua estrela no dia claro, e as caracteristicas da Obra “Noite estrelada” (Azevedo,
2019, p. 64, grifo nosso).

Outro método de ensino que, fundamentalmente, considera a contextualizagdo sdo os
3MP. A primeira etapa dos 3MP ¢ a problematizacao inicial, Siemsen (2019, p. 98, grifo nosso)
define que “na Problematizag¢do Inicial sdo realizados questionamentos problematizadores, os
quais despertem no estudante a duvida e a necessidade de mobilizar conhecimentos e

concepgoes previas para chegar a uma resposta”.
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Assim, cada aula da sua SD inicia com uma problematizagao, estas envolvem diferentes
contextualizagdes: a historica, com questdes relacionadas a Guerra Fria; a politica e economica
do Brasil na pesquisa astrondmica; as existenciais e filos6ficas associadas a reflexdo sobre o
lugar do humano no Universo e as relacdes mutuas entre as partes e o todo; e as cientificas,
tecnologicas e éticas por meio de debates sobre a vida no Universo, viagens tripuladas para
Marte e colonizacdo de Marte. Todas essas questdes sdao reunidas para debater a
problematizagdo final: vamos para Marte? (Siemsen, 2019). Assim, a autora acredita que,

a fim de levar os estudantes a alcancarem niveis mais altos de Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnologica, é necessario que o Ensino de Ciéncias seja norteado por
uma intencionalidade consciente, de modo que ndo se recaia em esvaziamento de

conteudos, contextualizagoes pouco profundas e afastamento da realidade do
individuo (Siemsen, 2019, p. 42, grifo nosso).

As demais pesquisas possuem uma postura investigativa de fendmenos astrondmicos
comuns do cotidiano, como as fases da lua, o dia e a noite. Para tanto, as dissertagdes de
Menezes (2020) e Nunes (2019) desenvolvem as atividades de suas sequéncias didaticas por
meio da problematizacao, sendo, respectivamente: “Por que a Lua apresenta diferentes fases?”
e “Por que as estrelas piscam?”. Assim, os recursos e estratégias de ensino adotadas pretendem
mobilizar agdes e reflexdes que auxiliem a resolugdo do problema.

Conforme mencionado anteriormente, o trabalho de Menezes (2020) se fundamenta nas
praticas epistémicas e busca identificar como elas sdo mobilizadas no processo de ensino-
aprendizagem. Ademais, o autor afirma que “as prdticas epistémicas sdo desenvolvidas de
maneira interacional em determinados contextos culturais, ndo sendo, dessa forma, estdticas
ao longo do tempo, justamente por serem contextualizadas” (Menezes, 2020, p. 58, grifo
nosso). Logo, ao pretender o desenvolvimento de uma proposta baseada nas praticas
epistémicas, € preciso integrar os contextos culturais que permeiam o contexto escolar.

Por fim, em uma retomada geral, os estudos que compdem o corpus concebem
diferentes formas de contextualizar as propostas, aqueles que nao fazem tendem a valorizar o
conteudo conceitual da ciéncia. Notou-se que alguns referenciais tedrico-metodologicos
preveem a contextualizagdo do processo de ensino-aprendizagem, orientando o planejamento
didatico-pedagdgico dos pesquisadores. Esta nogdo ressalta a relevancia do repertorio tedrico-
metodologico na praxis docente, para a superacdo de desafios de uma Educagdo Cientifica

descontextualizada.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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Nesta pesquisa foi possivel reunir, por meio da metapesquisa, compreensodes sobre o
processo de AC na Educacdo em Astronomia. Para tanto, definiu-se como objetivo geral:
analisar a estruturagdo do processo de Alfabetizacdo Cientifica nas pesquisas em ensino de
Astronomia que declaram intencionalidade explicita para essa formagdo, identificando as
concepgoes tedricas adotadas e as estratégias didaticas mobilizadas. Entende-se que esta
analise ¢ uma forma de organizar a producao cientifica na area para a constru¢ao de uma
percepgdo das intencionalidades para a formagdo cientifica escolar e fornecer subsidios aos
docentes, mapeando as estratégias didatico-pedagdgicas e tedrico-metodoldgicas empregadas
nessas propostas de ensino de Astronomia.

Com os resultados construidos, foi possivel tecer diversas consideragdes sobre o
processo de desenvolvimento das definigdes, concepgdes, estratégias e instrumentos da AC na
Educacao em Astronomia. Para tanto, é necessario retomar os aspectos filosoficos, historicos,
politicos e ideologicos que influenciaram a ampliacdo da Educagdo Cientifica nas diretrizes
curriculares da educacgao basica. Com o fim de construir reflexdes e perspectivas de acdo mais
amplas a respeito do ensino de Ciéncias, da democratizacdo do conhecimento cientifico e
produgdo cientifica escolar, combatendo noc¢des reducionistas e mitos sobre a ciéncia.

Isto posto, para alcangar o objetivo proposto, foi preciso se apropriar de uma defini¢do
de AC, visto que este ¢ um termo polissémico e pode ser concebido de forma reducionista.
Com este intuito, adotaram-se os fundamentos da filosofia freireana, dos estudos de Lucia
Sasseron e Leonir Lorenzetti. Pois a filosofia freiriana possui uma definicao de alfabetizacao
ampla: a relag@o entre o sujeito e a realidade orientada pela reflexdo e agao criticizadora, para
que os sujeitos possam ler, compreender e transformar a sua situagdo existencial,
geograficamente localizada, historicamente construida e culturalmente condicionada.

Em outras palavras, a alfabetizacao ¢ mais do que a aprendizagem mecanica da leitura
e escrita; ¢ a praxis submetida a realidade instrumentalizada de intencionalidades, tecnologias,
conhecimentos cientificos e populares. Desta forma, Sasseron (2008) e Lorenzetti (2000)
concebem que a AC pretende ampliar a formacao do repertério de conhecimento, da linguagem
e cultura dos sujeitos, para que estes reconhecam e se posicionem criticamente diante das
situagdes que permeiam mutuamente a ciéncia, tecnologia e sociedade.

Na medida em que os sujeitos sdo alfabetizados cientificamente, desenvolvem
habilidades voltadas a sistematizagdo de conhecimentos, estruturacdo do pensamento,
argumentacao e investigagao de problemas. Ao analisar o desenvolvimento de tais habilidades,

diversos estudiosos da AC conceberam indicadores, parametros ou eixos de AC para ambientes
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formais ou ndo formais de educagdo. Estes instrumentos propdem nog¢des que orientam o
planejamento das propostas de ensino-aprendizagem para a promogao dessas habilidades.

Em complemento, existem outras abordagens e enfoque para o ensino de Ciéncias que
podem ser articulados com a AC para fazer vigorar os valores da educa¢ao democratica. Como
o enfoque CTS, as abordagens tematica, interdisciplinar, investigativa e dialdgica. Todos estes
instrumentos, abordagens e enfoque foram considerados para estabelecer entendimentos sobre
o processo de AC nas propostas de ensino-aprendizagem de Astronomia.

Como visto, existem desafios e potencialidades na educagdo em Astronomia paraa AC.
De um lado, esta ciéncia possui dimensdes axioldgicas, ontologicas e epistemologicas que
podem favorecer o engajamento dos estudantes e a abordagem de temas complexos. No
entanto, por outro lado, os processos de implementacdo da Astronomia na formagao inicial e
continuada de professores, no curriculo escolar e na producdo de materiais didaticos sdo
insuficientes para orientar ou subsidiar o trabalho dos agentes educacionais.

Diante disso, as seis categorias analisadas nesta pesquisa destacam diferentes aspectos
dos trabalhos que compdem o corpus que auxiliam a construgdo de respostas para o problema
de pesquisa: como o processo de Alfabetizacao Cientifica € estruturado nas propostas de ensino
de Astronomia que apresentam intencionalidade explicita para essa formagao? Estas categorias
sdo: 1) Concepcao de Alfabetizacao Cientifica; 2) Teoria de aprendizagem, teoria educacional,
tecnologia educacional e recurso de ensino; 3) Utilizagao dos indicadores ou outros parametros
de Alfabetizacdo Cientifica; 4) Presenca dos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica nos
Espacos Nao Formais de Educacdo; 5) Disciplinas, temas e contetdos; 6) Utilizacdo de
problemas/situagdes da realidade.

Na categoria “Concepgdes de Alfabetizacdo Cientifica”, foi possivel verificar que a
maioria das pesquisas que compdem o corpus possui objetivos de ensino que se alinham a
Concepcao III de AC, de acordo com a definicdo de Sasseron (2024). Conforme verificado,
estes estudos valorizam o processo de ensino-aprendizagem para o desenvolvimento da
consciéncia critica dos sujeitos, intervencdo na realidade e participagdo ativa nos debates
publicos. Em complemento, acreditam que a aproximacao dos conhecimentos populares e
cientificos pode promover a formagdo de cidadaos criticos, ampliagdo do repertdrio cultural e
uma nova forma de conhecer a si ¢ 0 mundo.

Alguns trabalhos possuem objetivos alinhados a Concepgao I ou II. Aqueles que
valorizam a substituicdo do conhecimento prévio pelo cientifico, o conteido conceitual e as
dindmicas internas da ciéncia possuem uma Concepc¢do I de AC. Como visto, estd uma

percepgdo influenciada pelo modelo de Educagdo Cientifica voltado para a formacdo de



155

cientistas e técnicos. Cabe relembrar que as nog¢des que constituem a Concepcao I de AC sdo
necessarias para a formagao integral do sujeito, no entanto sao insuficientes para a abordagem
de aspectos culturais, sociais, econdmicos e emancipatérios. J& os trabalhos que estio alinhados
a Concepcao II de AC tendem a se apropriar dos fundamentos do movimento CTS ou nogdes
da AC que tratam sobre os processos de democratizacdo e tomada de decisdo perante os
assuntos sociocientificos.

Ao sistematizar as concepgdes de AC nos estudos do corpus, foi possivel inferir que a
intencionalidade docente pode ser um fator influente na escolha e efetivagdo dos objetivos em
uma proposta de ensino-aprendizagem. Logo, ao investigar o planejamento dessas propostas e
todos os elementos que a constituem, pode-se tratar de questdes anteriores relacionadas ao
processo de formacdo e desenvolvimento da identidade docente. Uma vez que a construgao
consciente e critica das intencionalidades docentes € necessaria para fazer vigorar os objetivos
das abordagens de ensino-aprendizagem escolhidas. Estas sdo questdes que podem ser tratadas
em pesquisas futuras.

Na analise da categoria “Teoria de aprendizagem, teoria educacional, tecnologia
educacional e recurso de ensino”, foi possivel identificar uma variedade nas escolhas dos
métodos e abordagens de ensino. Entre elas, destacam-se a abordagem interdisciplinar,
dialogica, investigativa e lidica e os métodos da Sequéncia Didatica, experimentagao, das Ilhas
Interdisciplinares de Racionalidade e do jari simulado. Ja as teorias de aprendizagem ou de
constru¢do do conhecimento foram menos exploradas nas pesquisas. As identificadas foram as
Praticas Epistémica, Construtivismo, Teoria Historico-Cultural, Modelo Topoldgico de Ensino
e Modelo da Mudanga Conceitual. Estes resultados evidenciam que os pesquisadores possuem
uma preocupagdo com os aspectos procedimentais da questdo “como ensinar?”. No entanto, ¢
necessario conceber que a teoria e a pratica se retroalimentam, pois ambas fazem parte da praxis
docente. Quanto aos recursos de ensino verificados, notou-se que estes sdo coerentes com as
escolhas teorico-metodologicas de cada proposta.

Na categoria “Utilizacdo dos indicadores ou outros parametros de Alfabetizagdao
Cientifica”, foi possivel investigar de que forma os pesquisadores se apropriam de tais
instrumentos para o planejamento e avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem. Com isto,
observou-se que algumas pesquisas articulam os parametros de AC com o fundamento de
outras teorias do desenvolvimento de conhecimento e habilidades.

Ja as pesquisas que utilizaram apenas os indicadores de AC verificaram que os
estudantes possuem maior dificuldade em desenvolver habilidades relacionadas a elaboracdo e

analise do problema, sendo: criacdo e testagem de hipoteses, previsdo, justificativa e
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explicagdo. Portanto, estudos posteriores podem focar em questdes de pesquisa voltadas para
o planejamento de aulas e a formulagdo de enunciados que promovem o desenvolvimento de
tais habilidades, para investigar possiveis solucdes didatico-pedagdgicas para este problema.

Na categoria “Presenga dos indicadores de Alfabetizagcdo Cientifica nos Espagos Nao
Formais de Educacdo”, as andlises realizadas foram mais limitadas, devido aos poucos
trabalhos que envolvem ENFE e as descri¢des sucintas sobre as caracteristicas do espago e do
processo de ensino-aprendizagem neste ambiente. No entanto, foi possivel averiguar que os
indicadores Cientifico e Interacdo sdo contemplados nos ENFE de todas as propostas que
continham momentos de ensino-aprendizagem ndo formais.

Além disso, ao planejar propostas que concebem momentos de ensino-aprendizagem
em espacos formais e ndo formais, verificou-se que é necessaria uma colaboracao efetiva entre
professor/escola e ENFE. Para que a participa¢dao dos estudantes no ENFE seja mais do que
uma visita passiva, mas que se torne uma oportunidade de interacdo, didlogo, investigacao,
contemplacdo e aprendizagem ativa.

Interessada em investigar que conhecimentos sdo contemplados nas propostas para a
Educagdao Astronomica alinhada a AC, elaborou-se a categoria “Disciplinas, temas e
contetidos”. Assim, identificou-se que algumas pesquisas buscam construir conhecimentos de
forma global com a integracdo de diferentes disciplinas. Ao mapear os temas, foi possivel
inferir uma relagdo entre a concep¢ao de AC e a natureza do tema. Desta forma, os temas de
natureza conceitual tendem a ter uma Concepgao I de AC, enquanto os temas de natureza
contextual tendem a ter uma Concepgao I1I de AC.

Para escolha dos conteudos, diversas pesquisas recorreram as diretrizes curriculares,
contudo, os autores relatam dificuldades em trabalhar contetidos da Astronomia na EI ou nos
primeiros anos do EF, devido a falta de orientacdo destes documentos ou material didatico.
Outros autores buscaram lacunas ou orientacdes na literatura sobre Educag¢do Astronomica para
escolher os conteudos. Neste sentido, evidenciaram que o ensino de Astronomia tende a
abranger contetidos da Fisica, negligenciando os conhecimentos das outras areas das Ciéncias
da Natureza e Sociais.

Na categoria “Utilizagdo de problemas/situagdes da realidade”, averiguaram-se
diferentes maneiras de contextualiza¢ao no ensino de Astronomia. Entre elas, identificou-se a
utilizacao de: questdes sociocientificas que englobam situagdes da realidade brasileira, como o
desenvolvimento de tecnologia espacial e explora¢ao de recursos naturais no Brasil; debates
sobre as teorias conspiratdrias, pseudociéncia e os movimentos negacionistas presentes no

meio social e em comunidades on-line, bem como o perigo da divulgacdo desse tipo de
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informacao; literatura com histdrias ladicas que exercitam a criagao de situacdes imaginarias,
investigacao e resolugcdo de problemas; simulacao das atividades operadas em um comité de
evento cientifico; experimentagdo; abordagens para o ensino de Ciéncias que incluem a
contextualizacdo em uma de suas etapas.

Por fim, ao analisar a estruturacdo do processo de AC nas pesquisas em ensino de
Astronomia que declaram intencionalidade explicita para essa formagdo, pode-se evidenciar
que a maioria dos pesquisadores se apropria de uma concep¢ao de AC voltada para o
desenvolvimento da consciéncia critica, justica social e democratizagdo do conhecimento.
Essas nog¢des podem influenciar a escolha dos métodos, temas e problemas para o planejamento
das aulas. Além disso, apesar de haver uma literatura consolidada sobre os parametros de AC
que podem ser utilizados para orientar ou avaliar o desenvolvimento das habilidades
relacionadas a AC, esta ¢ uma questdo que pode ser melhor explorada para ampliar o
entendimento sobre as possibilidades e limitagdes na utilizagdo de tais instrumentos,
principalmente no contexto dos ENFE e no desenvolvimento de habilidades relacionadas a

escrita cientifica.
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