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Resumo. Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa qualitativa, delineada
como estudo de caso, que investigou as contribuicoes de uma unidade didatica (UD)
intitulada “A ida do Homem a Lua” para a promocao da Alfabetizacao Cientifica (AC) de
estudantes do Ensino Médio. A UD foi implementada em uma escola privada da regiao
metropolitana de Porto Alegre, junto a 16 estudantes da primeira série do Ensino Médio,
no contexto da disciplina eletiva de Astronomia, pertencente ao Itinerario Formativo de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. A fundamentacao tedrica apoiou-se nos eixos
estruturantes da AC propostos por Sasseron e Carvalho (2011). Os dados foram
produzidos por meio de observacado participante, questionarios abertos e producoes dos
estudantes, sendo analisados a luz da Anélise Textual Discursiva. Os resultados sugerem
indicios de desenvolvimento da AC, especialmente na ampliagdo do vocabulario cientifico
e na articulacio de contetidos de diferentes componentes curriculares. A unidade também
favoreceu a reflexao critica sobre as implicacGes politico-sociais e ambientais da atividade
cientifica. Sobre a natureza da ciéncia (NdC), os estudantes apresentaram compreensoes
heterogéneas, variando de perspectivas avancadas (como o reconhecimento da
cooperacao cientifica) a visoes simplistas (como abordagens eurocéntricas e empiristas).
Conclui-se que propostas didaticas contextualizadas e interdisciplinares, como a
analisada, constituem estratégias relevantes para promover uma educagdo cientifica
critica, voltada a formacdo cidada. Contudo, elementos da NdC e da abordagem CTS
precisam ser tratados de forma explicita em sala de aula.

Abstract. This paper presents the results of a qualitative case study that investigated the
contributions of a didactic unit (DU) entitled “The Man’s Journey to the Moon” to the
promotion of Scientific Literacy (SL) among high school students. The DU was
implemented in a private school in the metropolitan region of Porto Alegre, involving 16
first-year high school students in the elective Astronomy course, part of the Science and
Technology learning pathway. The theoretical framework was based on the structural axes
of SL proposed by Sasseron and Carvalho (2011). Data were collected through participant
observation, open-ended questionnaires, and students’ written productions, and analyzed
using Discursive Textual Analysis. The results indicate evidence of SL development,
particularly in the expansion of scientific vocabulary and the integration of content from
different curricular components. The unit also fostered critical reflection on the political,
social, and environmental implications of scientific activity. Regarding the Nature of
Science (NoS), students showed heterogeneous understandings, ranging from advanced
perspectives (such as recognizing scientific cooperation) to simplistic views (such as
Eurocentric and empiricist approaches). It is concluded that contextualized and
interdisciplinary teaching proposals, such as the one analyzed, are relevant strategies for
fostering critical scientific education aimed at citizenship formation. However, aspects
related to NoS and the STS (Science-Technology-Society) approach should be addressed
explicitly in the classroom.
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Introducao

A promocao da Alfabetizagao Cientifica (AC) no Ensino Médio brasileiro é amplamente
defendida por pesquisadores da area da Educacao em Ciéncias como uma diretriz essencial
para a formacdo cidada dos estudantes, sobretudo em um cenario contemporaneo
atravessado por desafios globais, intensificacio da desinformacdo e aceleradas
transformacoes cientificas e tecnologicas (Sasseron & Carvalho, 2011). A AC, ao contemplar
a compreensao basica de termos e conceitos cientificos, as relacoes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS) e aspectos da Natureza da Ciéncia, busca preparar os estudantes para que
se posicionem criticamente diante de temas sociais, ambientais, éticos e tecnologicos,
contribuindo para a formacdo de cidadiaos mais autonomos, criticos e participativos
(Sasseron & Carvalho, 2011). Neste sentido, a promocao da AC na escola se alinha aos
principios de uma educacao cientifica voltada a emancipacao dos sujeitos.

A forma como os estudantes compreendem temas relacionados a ciéncia pode revelar indicios
sobre suas concepcoes acerca do dinamismo do conhecimento cientifico, suas transformacoes
ao longo do tempo e suas interacées com aspectos sociais, politicos e éticos. No contexto de
uma sociedade que prega a sustentabilidade, anélises de praticas pedagbgicas que abordam
essas dimensoes evidenciam a possibilidade de favorecer reflexdes criticas sobre os impactos
de decisoes cientificas e tecnoldgicas. Tais discussoes, ao emergirem em sala de aula, parecem
favorecer a construcdo de sentidos vinculados a atuacdo cidada diante de desafios
contemporaneos.

Sasseron e Carvalho (2011) destacam trés eixos estruturantes que orientam o
desenvolvimento da AC: i) a compreensao basica de termos e conceitos cientificos; ii) a
compreensao sobre a NdC e os fatores que influenciam sua prética; e iii) o entendimento das
inter-relacoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade. Tais dimensdes expressam a
complexidade da AC e a importancia de abordagens didaticas contextualizadas e
integradoras, capazes de promover reflexdes mais amplas e criticas sobre a ciéncia e seu papel
na sociedade. No contexto dos componentes curriculares eletivos que integram os Itinerarios
Formativos previstos na Base Nacional Comum Curricular (MEC, 2018), ainda sao escassas
as investigacoes que analisam abordagens didaticas com vistas a promocao da AC. Diante
disso, este estudo tem como objetivo: Compreender de que modo uma unidade didatica sobre
a “Ida do Homem a Lua” ministrada em uma componente eletiva de Astronomia no Itinerario
Formativo da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, pode promover a
Alfabetizacao Cientifica de estudantes do Ensino Médio de uma escola privada de Porto
Alegre, Rio Grande do Sul.

O tema foi selecionado por sua natureza interdisciplinar, por oportunizar a discussao acerca
da Natureza das Ciéncias, das relacoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e pela
familiaridade e curiosidade demonstrada pelos estudantes sobre a ida do Homem a Lua.

A pesquisa descrita neste trabalho é de natureza qualitativa e delineada como um estudo de
caso, e fundamenta-se teoricamente na perspectiva de AC proposta por Sasseron e Carvalho
(2011). Os dados produzidos foram analisados a luz da Analise Textual Discursiva (ATD)
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(Moraes & Galiazzi, 2016). Com isso, este estudo visa a contribuir para o debate acerca das
potencialidades de praticas pedagogicas interdisciplinares no desenvolvimento da AC no
contexto do Ensino Médio.

Além desta introducdo, o artigo esta organizado em seis secoes. A segunda secao apresenta
uma revisao conceitual sobre Alfabetizacao Cientifica, em especial os eixos estruturantes da
AC preconizados por Sasseron (2008) e utilizados como referencial teérico neste trabalho.
Na terceira secao, descreve-se a unidade didatica “A Ida do Homem a Lua”, contextualizando
sua elaboracao e aplicacdo. A quarta secado aborda os procedimentos metodologicos,
incluindo o delineamento da pesquisa, os instrumentos de producao de dados e o método de
analise. A quinta secdo apresenta e discute os resultados obtidos. Por fim, a sexta secao
contém as consideracoes finais, destacando as principais contribuicoes da pesquisa e
apontando possibilidades para investigacoes futuras.

Alfabetizacao Cientifica

Na literatura internacional, diferentes expressoes sao empregadas para designar as
preocupacoes com a formacao critica e cidada dos estudantes em relacdao a ciéncia, como
Alfabetizacion Cientifica (lingua espanhola); Scientific Literacy (lingua inglesa) e
Alphabétisation Scientifique (lingua francesa). No Brasil, essa diversidade de termos
repercute na coexisténcia das expressoes “Letramento Cientifico”, “Alfabetizacao Cientifica”
e Enculturacao Cientifica (Sasseron & Carvalho, 2011).

O letramento cientifico refere-se a praticas sociais que envolvem o uso da linguagem escrita
em contextos especificos, com foco no desenvolvimento de competéncias para aplicar
conhecimentos cientificos e tecnologicos no cotidiano (Kleiman, 1995; Pereira & Teixeira,
2015). Ja o conceito de “Alfabetizacao Cientifica” é bastante discutido (Auler & Delizoicov,
2001), contudo, tem-se como ponto comum que o cidadao alfabetizado cientificamente deve
compreender processos cientificos e ter a capacidade de analisar criticamente informacoes,
principalmente, sobre ciéncias e tecnologia (Sasseron & Carvalho, 2011), e, também, entender
debates publicos sobre essas questoes (Hazen & Trefil, 1995). Dutra et al. (2017, p. 58),
entendem que “a Alfabetizacao Cientifica representa um conjunto de conhecimentos
cientificos e tecnologicos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo
onde vivem, para assim compreendé-lo e transforma-lo”. Dessa forma, esses autores
convergem com Paulo Freire, pois, para ele, o conceito de “alfabetizacdo” reside na
possibilidade de transformar o mundo, uma vez que o processo de alfabetizacdo pode
“escrevé-lo” ou “reescrevé-lo”, podendo transforma-lo por meio de uma pratica consciente
(Freire, 2005).

Neste trabalho, optou-se pelo uso da expressao Alfabetizacao Cientifica por sua maior
amplitude conceitual, que envolve nao apenas o dominio de praticas discursivas, mas
também a compreensao critica de conceitos, processos, valores e implicacoes sociais da
ciéncia. Trata-se de uma perspectiva que ultrapassa a dimensao técnica da linguagem para
abarcar aspectos formativos mais amplos, como a capacidade de tomar decisoes informadas,
participar de debates publicos e compreender as relacoes entre ciéncia, tecnologia e
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sociedade. Assim, a no¢ao de Alfabetizacao Cientifica adotada neste estudo aproxima-se da
concepc¢ao freiriana, ao compreender o ensino de ciéncias como um espaco para a formacao
de sujeitos criticos e transformadores da realidade. O uso desta expressao também se justifica
por considera-la mais alinhada a tradicao tedrica consolidada no campo da Educacdo em
Ciéncias no Brasil, particularmente a partir da proposta de Sasseron e Carvalho (2011), cujos
trés eixos estruturantes orientam esta pesquisa. Sobre eles, o primeiro eixo é denominado de
“Compreensao Basica de Termos e Conceitos Cientificos” e contempla a construcao e
desenvolvimento de vocabulario e na compreensao de conceitos fundamentais nas areas
cientificas do conhecimento. Objetiva, com isso, que o estudante ndo apenas memorize
termos, mas também compreenda seus significados e seja capaz de realizar aplicacoes
praticas.

O segundo eixo envolve a “Compreensao da Natureza da Ciéncia e dos Fatores que
influenciam sua Pratica” e diz respeito a compreensao de que a ciéncia é uma atividade
humana, sujeita a influéncias politicas, sociais, econdmicas, religiosas e culturais.
Compreende, também, como a ciéncia se desenvolve ao conhecer seus processos e métodos,
como: formulacao de teorias, coleta de dados, revisao de conceitos e a importancia de fatos
concretos (evidéncia empirica). Além disso, esse eixo estruturante visa a compreensao de que
a Ciéncia nao é absoluta e definitiva, mas sim provisoria, sendo um processo de construcao
de conhecimento utilizando as melhores evidéncias disponiveis em cada época. Tendo isso,
esse eixo se preocupa nao s6 com a percepcao da Ciéncia, mas também do entendimento
sobre a Ciéncia.

O terceiro eixo estruturante refere-se ao “Entendimento das relacbes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente”, consistindo na reflexdo e na conscientizacdo dos
impactos sociais e ambientais consequentes do desenvolvimento cientifico e tecnolédgico.
Inclui-se neste eixo as implicacoes a longo prazo de decisOes relacionadas a Ciéncia e
Tecnologia, a fim de promover um pensamento critico e responsavel acerca desses
conhecimentos.

Contexto da pesquisa e descricao da unidade didatica: a Ida do Homem a
Lua

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi planejada e implementada uma unidade didatica
(UD) intitulada: “A ida do Homem a Lua”. Ela foi aplicada em uma escola privada da regiao
metropolitana de Porto Alegre, junto a uma turma composta por 16 estudantes da primeira
série do Ensino Médio, no ambito da componente curricular de Astronomia, integrante do
Itinerario Formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

A UD foi estruturada em seis encontros, cada um com duracao de th4omin (equivalente a
dois periodos de aula). De modo geral, os encontros foram organizados em dois momentos:
um voltado a reflexao e discussao dos contetidos, e outro dedicado a producao de dados para
analise. Cada encontro tinha uma caracteristica diferente, buscando sempre promover o
engajamento dos estudantes por meio de estratégias diversificadas, tais como exibicao de
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filmes e documentarios, realizacdo de juri simulado, apresentacao de pesquisas e
argumentos, além da socializacao de ideias em grupos e coletivamente.

Considerando que a UD esta inserida predominantemente no campo da Astronomia, ela se
apresenta como uma oportunidade relevante para enfrentar a escassez de conhecimentos
considerados fundamentais para os estudantes do Ensino Médio (Marcelino, 2020), bem
como para abordar concepcoes alternativas persistentes nessa area do saber (Langhi, 2011).
Tal potencial decorre, em parte, do carater interdisciplinar inerente a Astronomia, que
possibilita o didlogo com distintos campos do conhecimento, tais como Fisica, Quimica,
Biologia, Matematica, Geografia, Lingua Portuguesa e Literatura (Langhi, 2009). Além disso,
também é possivel explorar as relacbes CTS, pois inclui a compreensiao dos efeitos
astrondémicos sobre o clima, estacoes do ano, marés e outros fenomenos terrestres,
permitindo um entendimento mais abrangente das ciéncias naturais. A tematica também
favorece reflexdbes de ordem histérica, ao evidenciar como as sucessivas descobertas
astrondmicas impactaram a construcao das visoes de mundo ao longo do tempo. Outro fator
considerado na escolha do tema “ida do Homem a Lua” para esta pesquisa foi sua
possibilidade de contextualizacdo com discussoes atuais, especialmente diante das metas e
propostas anunciadas por diferentes agéncias espaciais que projetam, a médio ou longo
prazo, a realizacao de missoes tripuladas a Marte. Ainda que tais iniciativas estejam em
estagios preliminares e envolvam mais expectativas do que planejamentos consolidados, elas
tém reativado o interesse piblico e midiatico por exploracoes espaciais, oferecendo um
contexto relevante para a abordagem em sala de aula. Dessa forma, essa UD também visa a
contribuir para o desenvolvimento, por parte dos estudantes, de uma visao critica e nao
ingénua sobre as possiveis consequéncias geopoliticas e socioecondmicas que poderao ser
acarretadas nesse novo capitulo da histéria da humanidade. Tendo isso, enfatiza-se a
importancia de aspectos da Natureza da Ciéncia serem apresentados e discutidos de maneira
contextualizada (Allchin, 2014). O quadro 1 apresenta a estrutura da UD.

Quadro 1 — Estrutura da UD acerca da Ida do Homem a Lua

Tematica Recursos metodolégicos

Encontro 1 A Histdria da Observagdo da Lua Aula expositiva em slides;
Filme “Viagem a Lua” (1902) por Georges Mélies.
Encontro 2 A Corrida Espacial Video “Guerra Fria - EUA vs URSS” (2016) por Canal Nostalgia.
Encontro 3 Organizagdo do Juri Simulado Roteiro do juri simulado impresso.
Encontro 4 Fake News: o ser humano pisou na Cartolinas e imagens impressas correspondentes aos argumentos
Lua? negacionistas sobre a Ida do Homem a Lua.

Encontro 5 Juri Simulado: A ida do Brasil a Lua Crondmetro para as argumentacdes.
Encontro 6 Reflexdes sobre a UD Papel, cartolina e canetinhas.

Fonte: os autores (2025)

No primeiro encontro, o contetido foi introduzido por meio de uma exposicao dialogada,
apoiada por slides que abordavam conceitos fundamentais sobre a Lua, como sua origem,
fases, movimentos e influéncias na Terra. Em seguida, o debate direcionou-se para a historia
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da observacao lunar, com destaque para os desenhos pioneiros de Galileu Galilei, realizados
em 1610 com o auxilio de um telescopio. Essas imagens foram contrastadas com fotografias,
permitindo uma analise comparativa das técnicas e precisao das representacoes em
diferentes periodos. A segunda parte da aula explorou a interseccao entre ciéncia e cultura
por meio da exibicdo do filme “Le Voyage dans la Lune” (1902), de Georges Mélies,
considerado a primeira obra de ficcao cientifica do cinema, retratando uma fantastica viagem
a Lua.

No segundo encontro houve a exibicio do documentario “Guerra Fria - EUA vs URSS”,
disponivel no Canal Nostalgia do YouTube. A escolha desse material deveu-se ao seu carater
dinamico, combinando elementos visuais e sonoros para manter o interesse dos alunos, além
de sua fundamentacao histoérica, jA que o conteudo foi revisado por especialistas e pelo
professor. O documentario abordou diversos aspectos relevantes, como as motivagoes
politicas e cientificas por tras da Corrida Espacial, os impactos social e tecnoldgico desse
periodo, as questbes éticas envolvidas nos experimentos com animais e o papel do contexto
histérico na construcao do conhecimento cientifico.

Ja no terceiro encontro da unidade didatica, o foco foi a organizac¢ao do jari simulado sobre
a viabilidade da ida do Brasil a Lua. Segundo Stumpf e Oliveira (2016), o jari simulado
envolvendo questoes sociocientificas pode potencializar a argumentacao em sala de aula. A
turma foi dividida em trés grupos, previamente planejados pelo professor (que desempenhou
o papel de juiz) considerando as afinidades e caracteristicas dos alunos. O grupo a favor da
ida do Brasil a Lua teve a tarefa de elaborar argumentos de defesa. O grupo contra elaborou
argumentos contrarios ao projeto. J4 o grupo dos repérteres e juri assumiu uma dupla
funcdo: enquanto aguardavam o momento de atuar como jurados, produziram materiais
jornalisticos sobre o juri simulado, divulgando a atividade.

No quarto encontro da unidade didatica, trabalhou-se com a anélise critica de argumentos
ditos como negacionistas acerca da ida do homem a Lua. Foram distribuidos cinco
argumentos comuns, com ilustracoes, utilizados por adeptos de teorias conspiratorias. Os
temas abordados incluiram: a qualidade das fotos lunares, a auséncia de estrelas no céu das
imagens, o movimento da bandeira norte-americana, a falta de uma cratera significativa sob
o modulo lunar e a nitidez das pegadas dos astronautas na superficie seca lunar. Cada grupo
recebeu um desses argumentos e a pergunta norteadora: “Vocé acha o argumento plausivel?
Por qué?”. Os estudantes discutiram, em grupos, registrando individualmente suas opinioes
antes de chegarem a um consenso coletivo e apresentarem suas conclusoes.

No quinto encontro foi realizada a atividade pratica de jari simulado, na qual os estudantes
debateram a viabilidade de um projeto sobre a ida do Brasil a Lua. A atividade foi organizada
em duas etapas principais: um momento de preparacao para o debate e a realizacao efetiva
do jari, que durou cerca de 55 minutos, com aproximadamente 40 minutos dedicados as
argumentacoes. Para garantir a dindmica do debate, o professor utilizou ferramentas digitais,
como roletas com os nomes dos estudantes para sortear os participantes (separados entre
argumentaciao e contra-argumentacao) e um crondmetro para controlar o tempo das
explanacoes. Cada estudante sorteado tinha dois minutos para apresentar seu argumento,
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um minuto para a réplica e mais um minuto para a tréplica. Ao final das discussoes, os jurados
(representados pelos proprios alunos) votaram e justificaram suas decisées por escrito. O
professor, atuando como juiz, leu os votos, resultando na aprovacao do projeto por trés votos
a dois.

Por fim, o sexto encontro da unidade didatica sobre a ida do homem a Lua iniciou com o
professor, atuando como mediador, instigando um debate que visava a resgatar e consolidar
os conhecimentos discutidos nas aulas anteriores. Os estudantes foram incentivados a refletir
sobre suas respostas, compartilhando pontos que consideraram mais relevantes, aspectos
que nao apreciaram e as razoes por tras dessas percepcoes. Em seguida, foi realizada uma
atividade interativa por meio de um quiz virtual. Para encerrar, houve uma confraternizacao
na qual os alunos foram convidados a apresentar producOes artisticas ou intelectuais
relacionadas ao tema da unidade didatica.

Procedimentos Metodologicos

A pesquisa descrita neste trabalho é de natureza qualitativa. Bogdan e Biklen (1994, p. 47)
apontam algumas caracteristicas de uma investigacao qualitativa como, por exemplo: “deve-
se levar em conta contextos e circunstancias; deve-se fazer uma descri¢ao do que se é sensivel,
de maneira minuciosa; e o processo é mais importante do que o resultado”. A pesquisa se
caracteriza como um estudo de caso (Yin, 2015), uma vez que ela tem como area de atuacao
um contexto especifico e é “[...] usado em muitas situaces, para contribuir ao nosso
conhecimento dos fenéomenos individuais, grupais, organizacionais, sociais, politicos e
relacionados” (Yin, 2015, p. 4).

Os participantes da pesquisa foram 16 estudantes da primeira série do Ensino Médio que
estavam cursando a componente curricular de Astronomia do Itinerario Formativo de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias em uma escola privada da regiao metropolitana de
Porto Alegre. Desta forma, o grupo de estudantes se caracterizam como uma mostra
intencional.

Com vistas a realizacao da triangulacao dos dados, foram utilizadas como estratégias de
producao de dados questionarios, producoes dos estudantes e observacao participante com
registros em diario de campo. Os questionarios podem conter perguntas abertas e fechadas
voltadas a responder o problema da pesquisa (Chizzotti, 2018). Este tipo de coleta, possuindo
perguntas abertas “permite que o pesquisador tenha acesso a linguagem e as palavras dos
participantes” (Creswell, 2007, p. 207). Os questionarios sao instrumentos de coleta de dados
de baixo custo que, no caso desta pesquisa, continham perguntas abertas. Eles foram
impressos previamente aos encontros e respondidos pelos estudantes durante as atividades.
A observacao participante é uma técnica em que o pesquisador se insere no ambiente
estudado, interagindo com os participantes para compreender suas praticas e significados a
partir da vivéncia (Chizzotti, 2018). O Quadro 2 apresenta os instrumentos de producao de
dados utilizados em cada encontro da UD.
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Como método para analisar os dados produzidos durante a UD “A ida do homem a Lua” foi
utilizado a Analise Textual Discursiva (ATD) (Moraes & Galiazzi, 2016). Esta, por meio de
trés etapas pré-determinadas, estimula a insercao do pesquisador nas questoes de pesquisa,
visando a construcao de novas compreensoes (Moraes & Galiazzi, 2016).

Quadro 2 — Instrumentos de coleta e procedimentos/cronologia acerca da UD ministrada durante o periodo de outubro e
novembro de 2024.

Encontro Instrumento de Coleta Procedimentos
Observagao Participante Observagdo semanal das aulas da UD na 1° série do EM.
Questionario 1 Aplicado aos estudantes apds a aula expositiva em slides.
Encontro 1

Aplicado aos estudantes apds a exibi¢do do filme “Le Voyage

tionario 2 P
Questionario dans la Lune” (1902) de Georges Méliés.

Observacdo Participante Observagdo semanal das aulas da UD na 1° série do EM.

Encontro 2 Questiondrio 3 Aplicado aos estudantes apés a exibi¢io do documentario
“Guerra Fria - EUA vs URSS” (2016) do Canal Nostalgia.

Observagao Participante Observagdo semanal das aulas da UD na 1° série do EM.
Férum da turma disponivel na . - . N
Encontro 3 an P Acesso disponibilizado aos estudantes ap6s a definigio dos
plataforma didatica online adotada
grupos.
pela escola.
Observagao Participante Observagao semanal das aulas da UD na 1° série do EM.
Encontro 4 Cartazes produzidos pelos Elaborag3o dos argumentos, construgdo de cartazes e
estudantes. apresentagdo realizada apds a defini¢do dos grupos.
Observacgdo Participante Observagcdo semanal das aulas da UD na 1° série do EM.
Encontro 5
Gravagao de audio. ApOs a organizagao do espaco fisico para iniciar o juri simulado.
Observagao Participante Observagao semanal das aulas da UD na 1° série do EM.
- Apds a reflexdo sobre os conhecimentos debatidos nos encontros
Encontro 6 Quiz virtual

anteriores.

Producdo de cartolinas e maquetes.  Produgdo realizada no momento final da UD, apds o Quiz Virtual.

Fonte: os autores (2025)

A primeira etapa da ATD ¢ a unitarizacao. Ela inicia pela analise minuciosa do corpus dos
textos a partir da imersao do pesquisador e compreensao geral das ideias que ele possui. O
corpus € fragmentando em unidades de sentido (US) condizentes com o fend6meno observado
(Moraes & Galiazzi, 2016). A segunda etapa é a categorizacao, na qual as US sao agrupadas
por similaridade em, no caso desta pesquisa, categorias finais definidas a priori e que
correspondem aos trés eixos estruturantes da AC definidos por Sasseron e Carvalho (2011).
Ja a terceira etapa é a elaboracao dos metatextos, chamada de “comunicacao do novo
emergente” (Moraes & Galiazzi, 2016, p. 116), na qual os autores fazem uma interpretacao a
fim de construir uma compreensao dos textos e produzir novos conhecimentos. Moraes e
Galiazzi (2016) preconizam que a construcao do metatexto deve ser feita em conjunto com as
categorias finais para contribuir com a argumenta¢ao do pesquisador, sugerindo ser “uma
forma de atingir descricoes e interpretacoes validas dos fendmenos investigados” (Moraes &
Galiazzi, 2016, p. 118). Dessa forma, se pontua a originalidade e interpretacao em realizar os
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entrelacamentos entre a fundamentacao teérica e a ATD, visando-se o processo da construcao
de conhecimento e permitindo uma estrutura argumentativa consistente.

Por fim, salienta-se que a triangulacao de dados prevista no estudo de caso foi realizada
durante o processo da ATD, uma vez que o corpus unitarizado e categorizado foi constituido
pelas respostas aos questionarios, pela transcricdo do audio do encontro destinado ao juri
simulado, pelas producoes dos estudantes e anotacoes no diario de campo referente a
observacao participante.

Resultados e discussao

O processo de unitarizagao gerou 388 US que foram distribuidas em trés categoriais finais a
priori que correspondem aos trés eixos estruturantes de AC (Sasseron & Carvalho, 2011) e
que sao apresentadas a seguir. Para a melhor organizacao da escrita dos metatextos, algumas
categorias finais foram estruturadas em subcategorias.

Categoria Final 1: Compreensao Basica de Termos e Conceitos Cientificos

A Categoria Final 1: “Compreensao Basica de Termos e Conceitos Cientificos” é constituida
por 66 US convergentes ao respectivo eixo estruturante de AC (Sasseron & Carvalho, 2011).
Em vista disso, as US que constituem esta categoria final apresentam caracteristicas como a
construcao de vocabulério e compreensao de termos e conceitos fundamentais em diversas
areas cientificas. Elas também envolvem os seus significados contextuais e aplicacoes
praticas, e ndo apenas a memoriza¢ao de termos (Sasseron, 2008).

Os Estudantes 4 e 10 evidenciaram, em suas argumentacoes sobre o filme de curta duracao
apresentado na Aula 1 “Le Voyage dans la Lune (1902) - Georges Méliés”, um vocabulario
cientifico. Na ocasido, o Estudante 4 argumenta sobre o: “Bioma da lua, achei interessante a
vegetacao ser composta apenas por fungos (funghi reino) creio eu, propicios a climas frios.”
(Estudante 4). O Estudante 10 argumenta que:

O cenério da Lua apresentado no filme é hipotético e exagerado, apesar de que ndo havia
conhecimento sobre o assunto, ele retrata ficcionalmente, sem compromisso com a realidade
ao trazer o satélite como um corpo similar a Terra, com vida propria (ecossistema). (Estudante
10)

A partir dos elementos apresentados nessas US, pode-se inferir que os estudantes
contemplam aspectos essenciais deste respectivo eixo estruturante. Nos recortes discursivos
transcritos, identificam-se o emprego de termos cientificos sobre o “contetido” de
componentes curriculares, como elementos estudados em biologia, no caso das palavras:
“bioma”, “funghi” e “ecossistema”.

Contudo, para além de decorar palavras, fica evidente a compreensao dos estudantes sobre
os conceitos estudados, uma vez que o Estudante 4 relaciona o conhecimento que ele possui
sobre a temperatura da Lua (apresentada na parte expositiva da primeira aula) com o
conhecimento sobre fungos (possivelmente trabalhado no componente curricular de
Biologia). O estudante, além de utilizar uma expressao cientifica adequada (bioma),
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conseguiu identificar, por meio das imagens, a vegetacao lunar apresentada no filme,
argumentando que ela estaria ali devido ao clima frio lunar. Ademais, apresenta-se a
compreensao de termos quanto ao método cientifico, como a compreensao e utilizacao da
palavra “hipotético”. Neste caso, verifica-se que a estratégia de exibicao do filme facilitou que
os estudantes relacionassem contetidos de diferentes componentes curriculares, reforcando
a potencialidade interdisciplinar da Astronomia ja destacada por Langhi (2009).

O aspecto interdisciplinar também esteve presente em outras situagoes da UD. Em um dos
momentos de reflexdao durante o sexto encontro, o professor incentivou que os Estudantes
pensassem se a Ciéncia esti presente no cotidiano. Na ocasido, o Estudante 4 argumentou
que: “No nosso dia a dia vemos varios momentos nos quais as ciéncias interferem, como, a
quimica, respiramos oxigénio (O) liberamos hidrogénio (H), os carros produzem diéxido de
carbono (CO2) e outros exemplos”. Dessa forma, o Estudante 4 apresenta o conhecimento de
contetidos da componente curricular de Quimica e os relaciona com sua vida, demonstrando,
também, um raciocinio 16gico. Essa compreensao de termos e conceitos cientificos quanto a
situacoes cotidianas que permeiam a realidade do estudante contempla o respectivo eixo
estruturante que da nome a essa categoria final (Sasseron & Carvalho, 2011).

Também foram identificadas US que demonstram o desenvolvimento do senso critico dos
estudantes tendo como fundamentacao a compreensao de termos e conceitos cientificos. Um
exemplo f as argumentacoes explicitadas durante a atividade sobre as fake news que tentam
justificar que o ser humano nao foi a Lua. Nela foi possivel identificar que os estudantes fazem
uso de conceitos cientificos articulados as situacoes ilustradas nas fotos e nos videos para
refutarem os argumentos empregados por aqueles que tentam convencer a populacao de que
aida do homem a Lua foi uma farsa. O estudante 7, por exemplo, enuncia que: “Acredito que
o argumento esta equivocado, pois a luz que atinge a cAimera é minima e por isso as estrelas
nao aparecem” para refutar o argumento negacionista que afirma que as imagens da Lua sao
falsas porque nao aparecem estrelas ao fundo delas. O Estudante 10, referente ao argumento
de que o video da chegada do Homem a Lua é falso por nao levantar a poeira esperada durante
a aterrissagem dos astronautas, argumenta: “A tensao molecular entre o p6 lunar somado a
gravidade deveriam ser respectivamente altas e por isso devem ter causado o pouco
movimento do p6”. Nao obstante, tem-se a argumentacdo do Estudante 16 de que a ida da
humanidade a Lua foi uma farsa porque a bandeira dos EUA estava trémula na foto e nao
existe vento na Lua: “Nao ¢ plausivel, pois o modo pelo qual a bandeira foi cravada na Lua
pode ter feito ela ficar trémula na foto” (Estudante 16).

Essas argumentacoes apresentam uma compreensao do conteddo que supera a simples
memorizacao de termos, uma vez que os estudantes relacionam aplicacoes de conceitos
cientificos com situacOes praticas. Esse aspecto converge aos preceitos do primeiro eixo
estruturante elaborado por Sasseron e Carvalho (2011), pois, segundo a autora, os estudantes
devem possuir os “conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a eles aplica-
los em situacoes diversas” (p.65). A constatacdo da contemplacdo do respectivo eixo
estruturante da AC proveniente da discussao acerca das fake news sobre a ida do homem a
Lua vai ao encontro do que afirma Krupczak (2020). O autor preconiza que episédios de
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controvérsias sociocientificas podem contribuir com a promocao da AC desde que as
estratégias de ensino utilizadas “coloquem o aluno como protagonista e que contribua para a
construcao de conhecimentos, articulada com a formacao para a cidadania” (Krupczak, 2020,
p. 2). Narasimhan (2001, p. 299, traducao nossa), define controvérsia cientifica como sendo
uma “disputa conduzida de forma publica e persistentemente mantida sobre uma questao de
crenca considerada significativa por um certo ntimero de cientistas”. Uma controvérsia
cientifica se inicia quando cientistas entram em desacordo perante a comunidade cientifica,
na qual esta pode julgar os méritos de cada posicao (Junges & Massoni, 2018). Considerando
a concepcao dos autores, aida do Homem a Lua nao pode ser considerada como tal, pois este
fato histérico € um consenso na comunidade cientifica. Apesar da ida do homem a Lua nao
ser uma controvérsia cientifica, ela é um tema socialmente controverso, pois existem
negacionistas que propagam essa desinformacao. Tendo isso (e a ciéncia de que outras
desinformacoes também sao socializadas), pontua-se a importancia do desenvolvimento do
senso critico na formacao de uma pessoa, sendo essa uma “das preocupacoes consideradas
na proposicao da AC” (Sasseron, 2008, p. 12).

Neste sentido, entende-se que a proposta investigada no quarto encontro: “Fake News: O ser
humano pisou na Lua?” propiciou o protagonismo sugerido por Krupczak (2020), uma vez
que os estudantes elaboraram argumentos cientificamente sustentaveis. Esse tipo de
atividade contribui para o desenvolvimento do senso critico dos estudantes, oportunizando
que eles se familiarizem com a importancia de refletir cientificamente sobre
(des)informacoes apresentadas. Ademais, o uso deste episodio histérico em especifico
evidencia o seu potencial pedagogico, como preconizado por Lang (2019).

Outro exemplo da caracteristica interdisciplinar que a Astronomia pode proporcionar em sala
de aula foi identificada na US do Estudante 7. Durante a atividade do jari simulado ele
argumentou que “o nosso territorio é um dos mais importantes, pois se localiza na linha do
equador, onde se tem uma grande vantagem para se mandar objetos para fora, no espaco.”
(Estudante 7). Essa US contém, além de conhecimentos geograficos e geopoliticos, elementos
da Fisica. Ressalta-se que o Estudante 7 possui compreensao sobre a importancia dos fatos
por ele expostos, indicando ndo ser um conhecimento memorizado, uma vez que demonstra
compreender que préoximo ao equador o raio terrestre é maior, fato que facilita atingir a
primeira velocidade c6smica, por exemplo.

De forma geral, esta categoria final ressaltou o carater interdisciplinar que as atividades
propostas permitiram. Identificou-se que os estudantes relacionaram conhecimentos das
componentes curriculares de Quimica, Fisica, Biologia e Geografia em situacoes do dia a dia,
corroborando a constatacdo de Langhi (2009) sobre o potencial interdisciplinar da
Astronomia. Esta, por sua vez, proporcionou reflexdoes e discussdes que incentivaram a
elaboracao de argumentacgoes que relacionaram esses contetidos especificos com o que estava
sendo trabalhado na UD e “aplica-los em situacoes diversas e de modo apropriado em seu
dia-a-dia” (Sasseron, 2008, p. 65). Além disso, tem-se indicios de que as atividades propostas
também contribuiram para o desenvolvimento do senso critico dos estudantes.
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Categoria Final 2: Compreensdao da Natureza das Ciéncias e dos fatores que
influenciam sua pratica

A Categoria Final 2 “Compreensao da Natureza da Ciéncia e dos fatores que influenciam sua
pratica” é constituida por 283 US convergentes a esse respectivo eixo estruturante de AC
(Sasseron & Carvalho, 2011). Essa categoria final é formada por duas subcategorias, a saber:
“Percepcoes sobre a Construcdo do Conhecimento Cientifico” e “Percepcoes sobre a
Neutralidade na Ciéncia”.

Aspectos apresentados nessa categoria final contemplam elementos acerca da Natureza da
Ciéncia (NdC). Azevedo e Scarpa (2017) e Moura (2014) apontam que apesar desse termo
apresentar uma componente importante para o Ensino de Ciéncias, o seu conceito é ainda
bastante discutido atualmente, existindo diversas abordagens possiveis. Moura (2014, p.33)
entende que a NdC, em uma perspectiva mais ampla:

[...] envolve um arcabouco de saberes sobre as bases epistemoldgicas, filosoficas, historicas e
culturais da Ciéncia. Compreender a natureza da Ciéncia significa saber do que ela é feita,
como elaboréa-la, o que e por que ela influencia e é influenciada.

O desenvolvimento do senso critico e de reflexao por parte dos estudantes foi um dos
objetivos da UD. Isso pode ocorrer também por meio de uma compreensao acerca da NdC,
uma vez que, como afirmam Azevedo e Scarpa (2017, p. 579), “o entendimento sobre ciéncias
pode contribuir para a tomada de decisoes do cidadao contemporaneo”. Dessa forma, estudos
sobre a NdC irdo dialogar com as subcategorias que constituem essa categoria final.

A subcategoria 2.1: “Percepcoes sobre a Constru¢dao do Conhecimento Cientifico” emerge a
partir da compreensao individualista e elitista da construcdo do conhecimento cientifico.
Dessa forma, os Estudantes 1, 3 e 6 apresentaram, durante a atividade do jari simulado
envolvendo o debate sobre a aprovacao do projeto acerca da ida do Brasil a Lua, uma imagem
deformada do trabalho e da construcao do conhecimento cientifico (Gil-Pérez et al., 2001):

A maioria dos nossos conhecimentos nao sao nossos [...] as outras areas (além da espacial)
também deveriam ter essa atenc¢ao de adquirir os nossos proprios conhecimentos.” (Estudante

1)

O Brasil indo para a Lua iria trazer mais informacoes proprias feitas por ndés mesmos [...] O
Brasil ir para a Lua traria mais informacao e beneficios. Tendo nossas proprias informacoes,
ndo dependendo de informacoes de outros paises como os EUA [énfase adicionadal].
(Estudante 3)

A ida do Brasil a Lua seria importante porque existem coisas que a gente nem sabe se sao
verdadeiras ou ndo.[...] O Brasil deveria ir a Lua porque tudo o que a gente conhece sobre a
Lua é o que os outros paises falaram, a gente ndo tem conhecimento proprio [énfase
adicionada]. (Estudante 6)

Os trechos em italico nas US remetem a uma visao eurocéntrica de ciéncia, na qual o
conhecimento cientifico valido é o europeu/estadunidense (Pinheiro, 2019). Em geral, o
conhecimento cientifico é democratizado, uma vez que a socializacao dele é um aspecto
importante até mesmo para sua validacdo. Em contrapartida, muitas vezes conhecimentos
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tecnologicos sao mantidos em confidencialidade. As US acima nao explicitam qual tipo de
conhecimento (cientifico ou tecnolédgico) os estudantes estao se referindo. Especula-se tratar
do conhecimento cientifico, uma vez que majoritariamente a tecnologia é vista apenas pelo
seu aspecto técnico e instrumental, pois geralmente as dimensoes organizacionais e culturais
da préatica tecnoldgica sao omitidas (Santos & Mortimer, 2000). Partindo dessa premissa,
constata-se uma imagem ingénua da construcao do conhecimento cientifico (Gil-Pérez et al.,
2001), pois os estudantes nao apresentam o entendimento de coletividade cientifica e de que
o conhecimento ¢é obtido por meio de uma construgao histérica. Contudo, ao analisar essas
US pelo contexto da UD da Ida do Homem a Lua, pode-se pressupor que os aspectos da
Guerra Fria permearam as respostas dos estudantes. No episédio histdrico retratado na UD,
é proeminente a disputa cientifica, consequente da disputa politica entre os Estados Unidos
e a Unido Soviética. Dessa forma, os recortes discursivos dos estudantes dialogam com
Grinspun (1999, p.28) ao defender uma educacao que

[...] promova no individuo, tanto em termos de desenvolvimento pessoal, quanto em termos
do desenvolvimento social, quando ele podera questionar e posicionar-se, por exemplo,
quanto a hegemonia das nagoes que detém o poder do conhecimento cientifico-tecnolégico.

Essa competéncia sobre o senso critico de informacOes estd presente em uma pessoa
alfabetizada cientificamente (Sasseron & Carvalho, 2011), pois ela é capaz de fazer reflexées
e analises considerando o contexto antes de tomar uma decisdao. Dessa forma, ao nao
conceber qualquer informagao como verdade, essa pessoa evita, também, a propagacao de
fake news.

Em contrapartida, a visdo ingénua da ciéncia apresentada pelas US que ndo consideram a
cooperacao cientifica, nao se faz presente no excerto do Estudante 10 referente a discussao e
reflexao do segundo encontro acerca da corrida espacial. Nela, identifica-se a concepcao de
que se houvesse cooperacao entre os cientistas, o potencial de desenvolvimento cientifico e
tecnologico seria maior:

No que penso sobre a corrida espacial, sua existéncia trouxe um incentivo para
desenvolvimento tecnoldgico de ambos os lados que participaram, mas, apesar de servir dessa
forma, a falta de cooperacdo entre eles atrasou-os, sem que pudessem fazer uso do
desenvolvimento criado por seus adversarios. (Estudante 10)

A percepcao sobre a cooperacdo como sendo um fator de potencialidade para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico também ¢é identificado na US que apresenta a
conclusao do argumento do Estudante 10: “O fator pior da corrida espacial é a divisao de duas
poténcias politicas e tecnologicas que teria maior desenvolvimento no periodo juntando
forcas” (Estudante 10). O Estudante 3 corrobora esse fato ao afirmar: “Eu penso que seja
importante para ambos, tanto a Unido Soviética e os Estados Unidos, mas nao deveria ter
corrida, pois o importante é que algum cientista chegue até a Lua para pelo menos estudar o
local e descobrir coisas novas” (Estudante 3). Essa visao de cooperacao entre cientistas para
se construir o conhecimento cientifico € uma percepcao positiva da realidade, no qual os fatos
histéricos desse capitulo da Ciéncia evidenciam que os proprios governos antagonicos
chegaram a cogitar essa cooperagao em prol do objetivo final, uma vez que, em geral, os
cientistas trabalham de forma colaborativa. Contudo, também existe a competitividade entre
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ndcleos de pesquisas com concepcoes distintas, muitas vezes sendo potencializada pela
disputa de verbas para pesquisa. Sobre isso, Laudan defende que a coexisténcia de tradicoes
de investigacao e teoria rivais € uma regra para o avanco da ciéncia (Batista & Peduzzi, 2019).

A subcategoria 2.2 apresenta as “percepcoes sobre a Neutralidade na Ciéncia”. Essas
percepcoes emergiram em discussdes durante o encontro 6 da UD sobre a influéncia de
fatores externos a ciéncia no desenvolvimento do trabalho cientifico. Muitas US traziam
questoes relacionadas a religiao:

[...] pois os cientistas buscam apenas por fatos consolidados, ignorando suas éticas e motivos
religiosos. (estudante 5)

[...] em pesquisas feitas na Lua, com pessoas aleatérias sim, porém em pesquisas como essas
os cientistas precisam ser imparciais em relacfo a religido (Estudante 9).

Ciéncias exatas nao podem ser afetadas (visGes religiosas e éticas) [...]. (Estudante 6)

De acordo com Moura (2014), essa discussdo aponta a concepcdo equivocada de que o
cientista pratica uma ciéncia neutra, livre de dogmas e paradigmas religiosos, distanciando-
os do ser humano comum, que possui crencas e nao estao alheios ao mundo ao seu redor.
Ademais, algumas US supracitadas destacam o cientista estando acima do bem e do mal, de
maneira a nao ser necessario levar em consideracdo aspectos éticos na pesquisa. Essas
caracteristicas se aproximam de uma das imagens deformadas do trabalho cientifico
identificada por Gil-Pérez et al. (2001), apresentando uma neutralidade ingénua e impossivel
da Ciéncia, uma vez que as crencas, dogmas e contextos social, econémico, politico e outros
afetam os:

[...] problemas a serem investigados pelos cientistas, a forma como as suas investigagoes sao
desenvolvidas, aquilo que observam (e aquilo que nao observam), e a forma como constroem
um sentido, ou interpretam, essas mesmas observagoes (Lederman, 2006, p. 306, traducao
nossa).

Em contrapartida, outros estudantes apresentam concepcoes que indicam compreender que
a ciéncia ¢ influenciada por fatores externos. Alguns exemplos sao os excertos abaixo:

[...] muitos dos cientistas que conhecemos hoje tinham ligacdo com alguma religiao, sendo a
mais presente a catolica apostélica romana. [...] Por isso concluo que sim, muitos cientistas
foram afetados pelos dogmatismos da igreja. (Estudante 4)

[...] os cientistas e a pesquisa cientifica podem ser afetados pelas visoes religiosas ou éticas da
cultura onde o trabalho é feito” [...] isso ocorre porque as crencas e valores culturais podem
influenciar a forma como os cientistas abordam certos topicos. (Estudante 8)

Além de compreenderem a influéncia de aspectos religiosos na ciéncia, como identificado por
Breunig et al. (2021), outros estudantes se manifestaram em relacao aos aspectos politicos:

A politica certamente influenciou a corrida espacial, pois as poténcias mundiais competiram
entre si para demonstrar sua superioridade tecnoldgica. (Grupo 2: Estudantes 12 e 15)

Ciéncia é limitada pela politica, sempre foi e sempre sera. Interesses politicos limitam onde a
ciéncia pode chegar, como supersticoes religiosas. (Estudante 7)
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Sim, para mim a politica administra a ciéncia e qualquer acdo de cunho cientifico tem relacao
a politica por isso [...] Investimentos, prioridades e outros fatores tém influéncia direta da
politica a ciéncia. (Estudante 10)

A politica influencia os paises na forma de estudar a ciéncia. Ciéncias exatas ndo podem ser
afetadas (visoes religiosas e éticas) ja que estudam fatos e ndo opinides. (Estudante 6)

A US elaborada conjuntamente pelos estudantes 12 e 15 explicitam como que a politica acaba
influenciando no desenvolvimento tecnoldgico, ao passo que os Estudantes 7 e 10 parecem
entender que os aspectos éticos da ciéncia sao regulados pela politica. Dessa forma, essas US
vao de encontro com a imagem deformada sobre a neutralidade do trabalho cientifico (Gil-
Pérez et al., 2001). Além disso, a concepc¢ao de que aspectos politicos influenciam no rumo
ciéncia se aproxima de uma perspectiva ampliada da AC e tecnologica (Auler & Delizoicov,
2001).

Apesar do Estudante 6 divergir dos estudantes 10 e 7 sobre a influéncia da religiao na ciéncia,
os trés concordam acerca da influéncia politica. Isso indica que os estudantes percebem que
os cientistas nao estdo em uma torre de marfim, alheios a sociedade (Martins, 2006).
Complementarmente, os estudantes 7 e 10 listam formas pelas quais a politica influencia a
ciéncia (interesses politicos, investimentos e prioridades) e, que desta forma podem interferir
no desenvolvimento cientifico (Forato et al., 2011; Bejarano et al., 2019).

Complementarmente, o Estudante 6 entende que a ciéncia, além de ser influenciada por
fatores externos, também influencia esses: “[...] a ciéncia ajuda a entender a sociedade e assim
influenciando a politica” (Estudante 6). Neste sentido, o estudante entende que a ciéncia
tanto influencia, quanto é influenciada por fatores externos (neste caso, politicos) (Moura,
2014; Martins, 2006).

Os estudantes 8 e 11, que elaboraram conjuntamente a US abaixo, mostram compreender a
relacdo entre a expansao da politica estadunidense com o mutuo desenvolvimento entre a
ciéncia e a tecnologia.

Os impactos seriam o desenvolvimento da tecnologia, o crescimento da politica americana
entre outros paises, e o impulsionamento de novas ideias espaciais e estudos mais avancados.
(Grupo 4: Estudante 8 e 11)

Todas as US apresentadas explicitam que a Ciéncia e a Tecnologia sao constituintes da
sociedade, sendo essas influenciadas e influenciadoras por fatores politicos, religiosos,
econdmicos, sociais e outros (Moura, 2014). Essa percepc¢ao ¢é tida como nao sendo uma visao
deformada do trabalho cientifico, pois ela considera uma visao contextualizada entre as
complexas relagcoes CTS (Gil-Pérez et al., 2001).

Além de ser influenciada por fatores externos, a ciéncia também pode ser condicionada por
aspectos internos (como recursos tecnolégicos disponiveis, disputas entre grupos de pesquisa
e técnicas de pesquisa utilizadas). Neste sentido, uma das visoes deformadas de ciéncia
citadas por Gil-Pérez et al. (2001) é a concepcao empirico-indutivista e atebrica. Essa
concepcao parte do pressuposto que a observacao realizada pelo cientista é neutra, nao sendo
motivada por ideias aprioristicas, hipdteses e teorias prévias. Relacionada a essa visao esta a
concepcao rigida de ciéncia (Gil-Pérez et al., 2001) que remete a ideia de que a ciéncia
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funciona de forma algoritmica, seguindo um tunico, rigido e infalivel método cientifico
(Moura, 2014). Esses aspectos sao identificados nas US abaixo).

[...] os cientistas ndo agem de acordo com a religiao e sim pelo método cientifico e com dados
certeiros. (Estudante 16)

A ciéncia tem seus focos de estudo direcionados por fatores externos, mas acredito que seus
resultados sejam de acordo somente com os fatos (Estudante 10).

[...] pois os cientistas buscam apenas por fatos consolidados, ignorando suas éticas e motivos
religiosos. (estudante 5)

Ciéncias exatas nao podem ser afetadas (visOes religiosas e éticas) ja que estudam fatos e nao
opinides. (Estudante 6)

O termo “método cientifico” juntamente com “fatos” e “dados certeiros”, necessitam de
atencao, pois de acordo com Bunge (1980, apud Gil-Pérez et al., 2001, p.136): “A expressao
(método cientifico) pode induzir a crenca de que o método consiste num conjunto de receitas
exaustivas e infaliveis...” levando a concepc¢ao de que a ciéncia é algo exato e nao falseavel. A
compreensao dos estudantes acerca da existéncia de um tinico método cientifico e que todos
os cientistas o utilizam desconsidera a criatividade deles e as especificidades de cada area das
ciéncias, na qual, por exemplo, um astronomo, um quimico e um gedlogo utilizam métodos e
técnicas distintas (Martins, 2015). Apesar de existirem semelhancas entre esses métodos,
como as observacoes e a importancia das constatagoes empiricas, “nao ha uma tinica maneira
de se fazer ciéncia (portanto, nao ha método cientifico universal passo-a-passo)” (McComas,
1998, p. 6, traducao nossa).

A imagem empirista, de acordo com Harres (1999), é predominante perante as demais
percepcoes de ciéncia no ambiente escolar. Os professores sdo um possivel motivo para
contribuir com que os estudantes possuam essa imagem do cientista e das ciéncias, pois eles
também a possuem, principalmente os mais antigos (Harres, 1999). De acordo com Mellado
e Porlan (1997, 1989), independentemente da estratégia de ensino utilizada em sala de aula,
os professores parecem apresentar uma concep¢ao empirista sobre a NdC, envolvida em uma
concepcao racionalista de se ter acesso a ela. Esses autores corroboram a conjectura sobre
um modelo didatico absolutista que integra racionalismo e empirismo (Toulmin, 1977). Com
isso, pode-se compreender esse como um possivel motivo para a recorréncia dessas
concepcoes pelos estudantes.

A percepcao sobre a ciéncia possuir a necessidade de fatos concretos em uma visao
predominantemente empirista na construcido do conhecimento cientifico foi muito
manifestada pelos estudantes durante a UD sobre a ida do Homem a Lua. Contudo, ela visou
a nao contribuir com essa percepc¢ao, pelo contrario, buscou-se apresentar uma visao mais
coerente da Ciéncia e dos processos cientificos ao se instigar reflexdes acerca deles. Esse
fendmeno vai ao encontro do preconizado por Allchin (2014) de que a NdC deva ser abordada
de uma forma mais explicita em sala de aula. Segundo o autor, isso possibilita uma reflexao
mais eficiente sobre as percepcoes cientificas, contribuindo assim com o processo de
desconstrucao da visdo predominantemente empirista da Ciéncia dos estudantes e
colaborando com a visao da ciéncia como um empreendimento humano que envolve “as
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atitudes e crencas desses cientistas, os processos que eles usam, a comunidade da ciéncia”
(Irez, 2006, p. 1114, traducao nossa).

Considerando-se todos os elementos apresentados a partir da analise das US constituintes da
Categoria Final 2, constatam-se indicios da contemplacdo de um amplo espectro de
compreensoes acerca do respectivo eixo estruturante de AC (Sasseron & Carvalho, 2011). A
autora preconiza, por meio deste eixo estruturante, a pertinéncia dos estudantes terem
contato com aspectos relacionados ao trabalho do cientista e suas contribuicées para a
sociedade. Ressalta-se que muitas das concepc¢oes dos estudantes acerca da Ciéncia nao sao
fidedignas. Com isso, evidencia-se a importancia de se trabalhar de forma explicita os
aspectos da NdC em sala de aula, refletindo sobre pontos essenciais como: a compreensao do
trabalho e crencas do cientista, o entendimento sobre o conhecimento cientifico e a
concepcao de que a Ciéncia é uma construcdo humana sujeita a influéncias politicas,
ambientais, tecnologicas e outras.

Categoria Final 3: O Entendimento das relacdes entre Ciéncias, Tecnologia, Sociedade
e Meio Ambiente

A Categoria Final 3 “O entendimento das relacoes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Meio Ambiente” é constituida por 112 US convergentes a esse respectivo eixo estruturante da
AC (Sasseron & Carvalho, 2011). De acordo com Sasseron (2008), trabalhar esse eixo na
escola é necessario quando se almeja um futuro sustentéavel para a sociedade e o planeta. Esta
categoria final é constituida por duas subcategorias, a saber: “Impactos ambientais
decorrentes do desenvolvimento das Ciéncias e da Tecnologia” e “Relacdes Politicas e
Implicacoes Socioeconomicas consequentes das Ciéncias e Tecnologia”.

As complexidades dessa Categoria Final vao ao encontro de compreensoes encontradas na
literatura acerca do enfoque CTS. O enfoque CTS sao observados desde 1970, tendo sua
origem nas correntes de pesquisa em filosofia e sociologia da Ciéncia (Pinheiro, 2007). De
acordo com Pinheiro (2007), esse enfoque serviu para fundamentar e elaborar curriculos
relacionados as ciéncias de diversas nacoes, enfatizando a alfabetizacido em ciéncias e
tecnologia, sendo estas integradas ao contexto social. Dessa forma, o autor converge com
Rubba e Wiesenmayer (1988), pois para estes a integracao entre CTS visa a formar cidadaos
cientifica e tecnologicamente alfabetizados, capazes de promover e realizar acoes
responsaveis. O enfoque CTS também tem como objetivo alcancar a independéncia
intelectual e o pensamento critico (Aikenhead, 1987). Neste sentido, Bazzo (1998, p. 34)
sugere que

[...] o cidaddao merece aprender a ler e entender — muito mais do que conceitos estanques - a

ciéncia e a tecnologia, com suas implicacbes e consequéncias, para poder ser elemento

participante nas decistes de ordem politica e social que influenciarao o seu futuro e o dos seus
filhos.

Dessa forma, a compreensao das relacoes CTS ¢é crucial para a AC na Educacao Basica.
Conforme Aikenhead (2009), o ensino de ciéncias tradicionalmente foca em uma elite,
negligenciando a maioria dos alunos que nao se veem como futuros cientistas ou engenheiros.
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O movimento CTS, no entanto, busca preparar cidadaos criticos e responsaveis para um
mundo cada vez mais moldado pela ciéncia e tecnologia, enfatizando as dimensoes humanas
e sociais da pratica cientifica e suas consequéncias. Essa abordagem visa a desenvolver nos
estudantes a capacidade de atuarem como cidadaos e bem informados em um mundo
crescentemente influenciado pela ciéncia e tecnologia, o que requer a compreensao das
interacOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (Aikenhead, 2009). Segundo o autor, a
relevancia dos contetidos orientados pela perspectiva CTS esta em estabelecer conexdes entre
a ciéncia, os valores humanos e as questoes de ordem pessoal e social, conferindo maior
significado ao aprendizado e favorecendo a preparacdo dos estudantes para enfrentar os
impactos sociopoliticos da ciéncia em suas vidas cotidianas.

Assim, a énfase dos elementos apresentados e suas implicacoes a longo prazo estao presentes
nas US, convergindo com o preconizado pelo eixo estruturante dessa respectiva Categoria
Final.

A subcategoria 3.1: “Impactos ambientais decorrentes do desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico” indica as percepgoes dos estudantes acerca das relacoes entre o Meio Ambiente,
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

No encontro 6 da UD o Estudante 10 afirma crer que o meio ambiente é o foco principal do
estudo das ciéncias: “[...] acredito que o meio-ambiente seja o principal objeto de estudo da
ciéncia e, por isso, seus resultados sdo direcionados ao mesmo” (Estudante 10). Neste
sentido, o Estudante 10 indica nao compreender as diferencas entre “natureza” e “meio-
ambiente”, pois segundo Ribeiro e Garcia (2013, p. 71), a natureza “trata-se de uma realidade
oferecida ao conhecimento e passivel de pensamento, mas que dele independe” ao passo que
meio-ambiente refere-se aos “fendmenos que entram efetivamente em relacio com um
organismo particular”.

A US do Estudante 11 também traz essa concepcao:

O meio-ambiente é a propria ciéncia, € de 14 que descobrimos coisas importantes, é de 14 que
a gente consegue viver em seguranca, através dos estudos da ciéncia com o meio-ambiente.
(Estudante 11)

Além desse elemento, o excerto do Estudante 11 apresenta uma concepcao espontinea a
respeito da Ciéncia, classificada por Goldschmidt (2014, p. 151) como “cuidado com o meio
ambiente ou sinénimo de natureza”. Para o autor (2014, p.151), essa concep¢ao apresenta
uma ideia reducionista da Ciéncia, pois os estudantes: “nao associam a Ciéncia aos aspectos
ligados a natureza, mas a confundem como sendo a prépria natureza”. Ao fazerem essa
confusdo, possivelmente os estudantes também tém dificuldade em perceber a ciéncia como
uma construcao humana.

Por fim, o Estudante 11 apresenta uma visao positivista e salvacionista da Ciéncia, estando
relacionada ao bem-estar social (Kubiak, 2020). Neste sentido, o estudante acredita que a
ciéncia e a tecnologia “[...] necessariamente conduzem ao progresso e [que] Ciéncia e
Tecnologia sao sempre criadas para solucionar problemas da humanidade, de modo a tornar
a vida mais facil.” (Auler & Delizoicov, 2001, p. 125).
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Durante a discussao acerca da exploracao espacial, no segundo encontro, o Estudante 3
demonstrou uma compreensao mais coerente e complexa sobre as relacoes CTS, mas também
uma visao salvacionista da Ciéncia:

Porque a exploragao espacial nao s6 trouxe mais conhecimentos sobre o que existe fora da
Terra como também facilitou a vida por aqui. Muitas das tecnologias e invengdes criadas para
serem usadas por astronautas ou em naves e sondas ganhavam versoes muito tuteis para o
nosso dia a dia. (Estudante 3)

Grande parte das US relacionadas aos entendimentos da relaciao entre o meio ambiente e a
ciéncia apontam preocupacoes quanto ao aquecimento global. As US que serao apresentadas
a seguir foram advindas das reflexoes ao longo da UD e, principalmente das discussoes do
juari simulado, momento no qual os estudantes levantaram a questao quando argumentaram
sobre os poluentes da possivel missao a Lua. Essa preocupacao quanto ao aquecimento global
por parte dos estudantes é um dos principais pontos levantados pelo enfoque CTS. De acordo
com o Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas! (IPCC), o aumento da
temperatura média mundial esta gerando severas consequéncias ambientais, como condi¢oes
climaticas extremas e o aumento do nivel do mar devido ao descongelamento das calotas
polares. Além dos danos ambientais em relacao a fauna e a flora mundiais, tem-se prejuizos
em questOes socioecondémicas, uma vez que, por exemplo, condicoes climéaticas extremas
podem devastar plantacdes. O Estudante 10 acredita: “que a ciéncia e a tecnologia sejam
quase que o unico fator a potencializar e/ou diminuir o problema do aquecimento global
porque elas causam isso.” (Estudante 10). O Estudante 10 parece transferir a
responsabilidade de um problema que é de toda a sociedade apenas para a ciéncia e a
tecnologia (Thuillier, 1989). Contudo, o Estudante 10 apresenta uma visao coerente acerca
das relacoes CTS, nao apresentando a concepc¢ao “salvacionista” destas (Kubiak, 2020), uma
vez que entende que a Ciéncia e a Tecnologia nao apenas trazem beneficios 8 humanidade.

Neste mesmo sentido, o grupo 2, formado no encontro 3 da UD pelos Estudantes 12 e 15,
compreendem que a ciéncia e a tecnologia também podem trazer maleficios: “Os aspectos
negativos da corrida espacial sao os altos custos, militarizacdo do espaco e desigualdade
socioeconomica” (Grupo 2: Estudante 12 e 15). Possuindo uma visao similar, o Estudante 4
tece pontos negativos acerca das relacoes CTS envolvendo a corrida espacial, debatida no
encontro 2 da UD: “poluicdo lunar, lixo no mar, morte dos animais, poluigao terrestre e
emissao de carbono [...]” (Estudante 4). As US supracitadas remetem a uma visao nao neutra
do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, de maneira que este nem sempre.

[...] deixa intactas as estruturas sociais sobre as quais atua. Nem a Ciéncia e nem a Tecnologia
sdo alavancas para a mudanca que afetam sempre, no melhor sentido, aquilo que
transformam. O progresso cientifico e tecnologico nao coincide necessariamente com o
progresso social e moral. (Auler & Delizoicov, 2001, p. 125)

Ja a discussao trazida pelas seguintes US advindas dos Estudantes 4, 6 e 9, também ao longo
do encontro 2 da UD, apresentam um maior espectro de fatores envolvidos:

er:https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/clima/ciencia_do_ clima/painel_intergovernamental_s
obre_mudanca_do_ clima.html. Acesso em: 22 de ago. 2025.
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[...] com o tempo a ciéncia vem evoluindo tanto para o bem quanto para o mal. (Estudante 4)

Pode potencializar e diminuir (aquecimento global), depende de como a tecnologia e as
ciéncias estdo sendo usadas. Como as usinas, elas aumentam muito (aquecimento global)
(Estudante 6).

Sim, a ciéncia pode tanto potencializar quanto diminuir o aquecimento global e a poluicao.
Porém muitas pessoas nao possuem essa conscientizagao. (Estudante 9)

A US do Estudante 4 compreende uma das dimensoes acerca da neutralidade da Ciéncia-
Tecnologia (Auler & Delizoicov, 2001). Segundo o autor, essa dimensao, consagrada pelo
senso comum, afirma que a Tecnologia nao é boa e nem ruim, sendo dependente da forma
com que € utilizada. Também, o trecho “tanto para o bem quanto para o mal” (Estudante 4)
pressupoe de forma implicita, a compreensao da existéncia de um bom e mal universais
(Auler & Delizoicov, 2001). Os argumentos sobre a importancia quanto as formas de
utilizacdo da Ciéncia e da Tecnologia apresentados nessas US ponderam que elas podem frear
o avanco do aquecimento global. Contudo, o Estudante 9 comenta sobre a conscientizacao
das pessoas para a diminuicao nao s6 do aquecimento global, mas também da poluicao. O
argumento da necessidade de conscientizacdao é corroborado pelas US a seguir, nas quais
complementam que, além da conscientizaco, é necessario a acio das pessoas: “E importante
lembrar que somente esses dois fatores (ciéncia e tecnologia) nao irdo resolver esse problema
(aquecimento global), é uma acfio conjunta de todos” (Estudante 16) e “E necessario um
esforco em conjunto e acdo coletiva para enfrentar os desafios da poluicao e aquecimento
global.” (Estudante 8).

Segundo o IPCC, o agronegbcio e a pecuaria sao os grandes responsaveis pela poluicao e,
consequente amplificacao do aquecimento global, sendo esse fato nao abordado muitas vezes
em sala de aula. Os estudantes apresentam o entendimento de que, apesar da Ciéncia e da
Tecnologia possuirem um papel fundamental, toda a sociedade deve colaborar em conjunto
para conseguir reduzir os impactos ambientais provenientes do aquecimento global. Essa
compreensao vai de encontro ao mito da superioridade do modelo de decisGes tecnocraticas
(Auler & Delizoicov, 2001), segundo o qual é apenas o especialista (e nao a populacao em
geral) que pode resolver problemas sociais com eficiéncia e neutralidade ideolégica. Os
estudantes indicam conceber que a capacidade de pensar, discutir e resolver problemas
sociais deve incluir uma parcela mais expressiva da populagao que deve participar, de forma
ativa, desses desafios (Feitosa, 2020).

A subcategoria 3.2: “Relagoes politicas e implicacoes socioeconémicas consequentes da
Tecnologia e das Ciéncias” apresenta US que remetem a argumentos e percep¢oes dos
estudantes sobre a Corrida Espacial estudada no encontro 2 da UD, principalmente ao que se
refere aos avancos cientifico e tecnologico ser uma consequéncia de disputas politicas. Sobre
isso, o estudante 7, por exemplo, afirma: “A politica influenciou a corrida espacial, pois
somente a disputa politico-ideologica travada por norte-americanos e soviéticos é que explica
a enorme quantidade de recursos utilizados na exploracao do espaco” (Estudante 7).
Corroborando a essa percepcao, tem-se a US advinda do argumento do Estudante 3: “A
politica influenciou a corrida por causa que a ideologia comunista nao pode co-existir com a
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capitalista, entdo para se provar a ideologia tecnologicamente superior a corrida a Lua foi
travada” (Estudante 3).

A US advinda do estudante 3 apresenta a compreensao de que o avanco tecnologico (que no
presente contexto apresenta, também, seus conhecimentos de contetido e concepgoes acerca
da historia da ciéncia em relacao a corrida espacial) implica diretamente em nosso cotidiano.
O entendimento expresso nas US dos Estudantes 3 e 7 apresentam um conhecimento
contextualizado, indo contra a imagem deformada acerca da neutralidade da Ciéncia que,
segundo Gil-Pérez et al. (2001), nao considera as complexas relacoes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade. Dessa forma, evidencia-se a potencialidade de AC em envolver
fatores histéricos como fundo de contextualizacao do conhecimento. Essa contextualizagcao
histérica se faz importante, também, para compreensoes acerca da NdC. Segundo Moura
(2014, p. 36) “falar sobre a NDC ¢ relacionar o conhecimento cientifico com o contexto no
qual ele é produzido”, assim contribuindo com vis6es adequadas sobre a Ciéncia, o cientista
e a construcao do conhecimento cientifico.

Da mesma forma, o Estudante 10 argumenta: “Em meu conhecimento sobre a corrida
espacial, ele s6 existiu como forma de disputa politica, ambos os lados tentavam demonstrar
superioridade a partir do desenvolvimento cientifico e tecnolégico” (Estudante 10). O
Estudante 10 conclui que: “[...] o principal impacto da chegada a Lua estadunidense foi a
comprovacao de seu poder politico e tecnologico em comparacao ao resto do mundo, seguido
do avanco cientifico e possibilidades de estudo, além do avanco e incentivo governamental
que antecederam isso” (Estudante 10).

Acerca das implicagOes socioecondmicas envolvendo a votacao do projeto de lei envolvendo
a Ida do Brasil a Lua durante o debate do jari simulado realizado no quinto encontro da UD,
apresentam-se US coletadas do contexto de argumentacdo, sendo os Estudantes 6 e 7
favoraveis e os Estudantes 1 e 16 contrarios ao projeto.

No momento que o Brasil est4 passando, com pessoas passando fome, acha que a ida do Brasil
a Lua ira mudar alguma coisa? (Estudante 16)

ao demonstrar a capacidade do Brasil de liderar na arena espacial, fortaleceriamos nossa
posicao global, atraindo investimentos e colaborag6es internacionais que poderiam beneficiar
nossa nac¢ao em diversos aspectos. (Estudante 6)

Tem que ser um pensamento que engloba todo o Brasil. O agora tem que ser pensado, o pensar

no futuro envolve muita coisa, tem que tirar dinheiro de algum lugar para investir em
exploracdo espacial, de onde iria tirar? [...] O Brasil precisa priorizar outros investimentos,
principalmente para o Brasil poder andar, a ida a Lua ndo ir4 influenciar em nada a vida de
quem nao tem saneamento basico e ndo tem acesso a alimento. (Estudante 1)

Se nos utilizassemos bases criadas por noés, alugdssemos para outros paises, isso poderia
resultar futuramente em um crescimento na economia, e ai sim poderiamos investir nas areas
como saneamento basico, hospitais e escolas [...] até porque estando nas rédeas de uma nova
tecnologia, como os Estados Unidos tiveram quando o assunto foi as maquinas, como
conhecemos hoje como celulares ou computadores, acreditamos que se tivermos um
investimento basico mas que no futuro pode se tornar algo essencial e muito bom para nossa
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economia, como um 'boom' que aconteceu com os computadores, esse 'boom' nos daria
estabilidade economica. (Estudante 7).

Dessa forma, os Estudantes 1 e 16 defendem o argumento sobre as prioridades de
investimento, no qual julgam que o saneamento basico e o combate a fome sao mais
importantes que o projeto que levaria o Brasil a Lua. Por outro lado, os Estudantes 6 e 10
argumentam que o investimento nessa missao espacial traria resultados economicos que
poderiam ser convertidos para ajudar em outras areas. O Estudante 7, por sua vez, tece uma
implicacdo econOmica positiva a longo prazo, ao argumentar com a hipotese:

Com a economia global em declinio, nds acreditamos que em 10 a 20 anos nos conseguiriamos
(por meio dos resultados econémicos advindos da exploracao espacial) deter o declinio da
nossa propria economia... (Estudante 7)

O Estudante 10 corrobora argumentando que:

O nosso plano nao é para pouco tempo, nds estamos planejando para o futuro, e nesse futuro
nao tao distante, o Brasil se tornaria uma das grandes poténcias mundiais em relacao a viagens
interespaciais, ou como até a colonizacdo de Marte, ou dos projetos que a humanidade vem
discutindo ao longo do tempo que esté se tornando um debate mais eficiente nessa atualidade.
(Estudante 10)

Essa discussao apresenta uma perspectiva disciplinar sobre a NdC de Economia da Ciéncia
(Santos, 2020). De acordo com Santos (2020, p. 589), a Economia da Ciéncia “estuda a
influéncia dos fatores econdémicos no comportamento dos cientistas, a distribuicado dos
recursos financeiros destinados a Ciéncia, e as operagoes financeiras praticadas pelas
instituicOes cientificas”. Este aspecto pode ser identificado na US do Estudante 8 acerca das
percepcoes politicas envolvendo o desenvolvimento de tecnologia para fins econémicos:

H4 a diferenciacao de investimentos em tecnologia, para mim, por questoes politicas: Estados
investem na area dependendo de seus planos de lucro e condicoes de producao, tendo como
impactos e importancia mudancas financeiras e desenvolvimento politico, principalmente.
(Estudante 8)

Nesta perspectiva, aspectos apresentados anteriormente pelas US advindas do Estudantes 1
e 16 permeiam pontos desse quadro disciplinar, como a critica quanto ao acesso ao
conhecimento de pessoas menos favorecidas economicamente, e a reflexdo de como essas
pessoas iriam usufruir direta ou indiretamente desse conhecimento (Santos, 2020). Ainda
nesta perspectiva disciplinar quanto a Economia da Ciéncia, os Estudantes 6, 7 e 10 em seus
argumentos apresentam o aspecto de investimento econdémico, defendendo o ponto de
investimento ao longo prazo pela aplicagdo do conhecimento cientifico (Santos, 2020).

De acordo com Pinheiro (2007), muitos cidadaos possuem dificuldade em compreender as
implicacoes de enfoque CTS a médio e longo prazos. Ja as US apresentadas nessa Categoria
Final apontam indicios de que os estudantes que participaram dessa pesquisa as
compreendem e sao capazes de argumentar e discutir acerca dessas implicacoes. neste
sentido, levando em consideracao o que preconiza Aikenhead (1990), esses estudantes podem
ser compreendidos como um publico informado, capaz de refletir criticamente sobre os
impactos sociopoliticos na ciéncia. Essa capacidade se apoia em uma consciéncia critica
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construida a partir de concepcgoes e acoes racionais ou justificadas, como se evidenciou
durante o juri simulado realizado no encontro 5 da UD. Ainda segundo o autor, esses
estudantes tendem a estar mais preparados para enfrentar “os desafios cientificos e
tecnoldgicos com que certamente se depararao numa sociedade caracterizada pela mudanca”
(Aikenhead, 2009, p. 20).

Assim, os elementos apresentados neste debate apontam uma habilidade argumentativa rica
em aspectos tidos como necessarios para uma pessoa ser considerada alfabetizada
cientificamente (Sasseron & Carvalho, 2011). Essas habilidades vao desde a aspectos
argumentativos apresentados por uma pessoa com senso critico desenvolvido, até
compreensodes sobre o contetido, reflexdo e conscientizacdo na relacdo entre as areas
envolvendo a abordagem CTS, incluindo, também, a consideracao de implicacoes a longo
prazo de decisoes relacionadas a Ciéncia e Tecnologia (Sasseron, 2008).

Consideracoes finais

Este artigo apresentou os resultados de uma pesquisa qualitativa que teve como objetivo
compreender de que modo uma UD, no ambito do componente curricular eletivo de
Astronomia, integrado ao Itinerario Formativo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
pode contribuir para a promocao da AC de estudantes da 12 série do Ensino Médio de uma
escola privada de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. A investigacdo fundamentou-se na
perspectiva tedrica de AC de Sasseron e Carvalho (2011).

A analise dos dados, realizada com base na ATD, indicou que a UD permitiu aos estudantes
demonstrar, ainda que em niveis variados, aspectos referentes aos trés eixos estruturantes da
AC propostos por Sasseron e Carvalho (2011). Na Categoria Final 1 correspondendo ao eixo
estruturante “compreensdo basica de termos e conceitos cientificos” observou-se a
apropriacao de vocabulario cientifico e a articulacao de conceitos das Ciéncias da Natureza
com situagOes cotidianas, evidenciando o potencial interdisciplinar da Astronomia no
contexto da Educacao Basica.

Na Categoria Final 2, que corresponde ao eixo estruturante “compreensao da Natureza das
Ciéncias e dos fatores que influenciam sua pratica”, verificaram-se compreensoes tanto
avancadas quanto simplificadas sobre a NdC. Alguns estudantes apresentaram compreensoes
alinhadas a uma visao critica e contextualizada da ciéncia, identificando seus limites e valores
e reconhecendo-a como um empreendimento humano, influenciado por fatores politicos e
econémicos. Contudo, outros estudantes apesentaram compreensoes mais simplificadas e
ingénuas, concebendo a ciéncia como neutra, infalivel e desvinculada de contextos
socioculturais. Nesse sentido, preconiza-se a importancia de nao apenas ensinar ciéncias,
mas também ensinar sobre ciéncias, proporcionando ao estudante uma reflexao sobre a sua
natureza. Com isso, faz-se necessario destacar a importancia da abordagem envolvendo a
histéria da ciéncia para auxiliar na compreensao desse conceito, possibilitando refletir sobre
elementos que corroboram a compreensao dos estudantes de que a ciéncia é uma construcao
humana e esti envolvida por questées sociais, religiosas, politicas e econémicas (Moura,
2014). A compreensao de que as ciéncias possuem essas relacoes e estao sujeitas a fatores
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externos auxilia na compreensao de que os cientistas nao sao alheios a sociedade,
contribuindo para uma imagem nao deformada do trabalho cientifico. O eixo estruturante
“compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores que influenciam sua pratica”
compreende a importancia das evidéncias empiricas para a revisdo de conceitos e o
desenvolvimento de teorias cientificas, mas também aponta para a relevancia de se fazer uma
reflexao para que os estudantes reconhecam que a ciéncia é uma atividade humana, sujeita a
mudancas e a influéncias culturais (Sasseron & Carvalho, 2011), a fim de que nao apresentem
uma visao puramente empirista sobre o trabalho cientifico.

Em relacdo a Categoria Final 3, que correspondente ao eixo estruturante “entendimento das
relacOes entre ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente”, alguns estudantes mobilizaram
argumentos que demonstraram compreensoes ampliadas sobre as implicacoes das relacoes
CTS como, por exemplo: a) conscientizacao dos impactos que as ciéncias e suas tecnologias
tém na sociedade e no ambiente, b) reflexao de como as descobertas cientificas e as inovacgoes
tecnologicas influenciam as questOes éticas, sociais e ambientais e c¢) consideracao das
implicacoes a longo prazo das decisoes relacionadas a ciéncia e tecnologia, promovendo uma
abordagem critica e responsavel em relacdo ao uso desse conhecimento. Contudo, alguns
estudantes apresentaram perspectivas reducionistas e tecnocéntricas das relagoes CTS, como
a visao salvacionista da ciéncia (Auler & Delizoicov, 2001).

A andlise da indicios que a UD, ao articular elementos historicos, epistemologicos e
sociocientificos em uma proposta interdisciplinar, didaticamente diversificada e centrada no
protagonismo discente, teve potencial para a promocao da AC nos estudantes. No entanto,
também revelou limites importantes, especialmente no que diz respeito a persisténcia de
concepcoes simplistas sobre a ciéncia e sua pratica, como a crenca em um método cientifico
unico, absoluto e livre de interferéncias externas. Tal constatacdo aponta para a necessidade
de abordagens mais intencionais e explicitas no que se refere a NdC e as relagoes CTS, a fim
de promover a transicao de concepg¢oes reducionistas para compreensdes mais criticas e
contextualizadas sobre a ciéncia. Além disso, destaca-se a importancia de praticas
pedagogicas continuas, contextualizadas e sistematicas voltadas a promocao da AC no Ensino
Médio, de modo que os estudantes sejam desafiados, ao longo do tempo, a revisitar,
ressignificar e reconstruir seus entendimentos sobre a ciéncia e as relagcoes CTS.

E importante destacar que os resultados desta pesquisa devem ser compreendidos a luz de
seus limites metodologicos. O estudo foi realizado com uma amostra intencional de 16
estudantes de uma tnica escola da rede privada de Porto Alegre, o que restringe a
possibilidade de generalizacao dos resultados para outras realidades educacionais. A
singularidade do contexto investigado exige cautela na extrapolacao dos dados.

Diante disso, sugere-se a realizacdo de estudos futuros que ampliem a diversidade dos
contextos investigados, incluindo escolas publicas e diferentes regides do pais, de modo a
compreender, por meio de propostas semelhantes, a promog¢ao da AC em distintos cenérios.
Além disso, recomenda-se a investigacao aprofundada do papel do professor como mediador
do conhecimento, especialmente no que tange a explicitacao intencional dos aspectos da NdC
e das relacoes CTS, elementos centrais para o desenvolvimento de uma AC critica e
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transformadora. Tais investigacoes poderao contribuir para o aprimoramento de propostas
didaticas que favorecam a construcao de uma compreensao mais ampla, contextualizada e
critica da ciéncia na formacao dos estudantes da Educacao Basica.
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