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RESUMO

Este trabalho investigou as concepgbdes de licenciandos em Quimica da
Universidade Federal de Pernambuco sobre a Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica
(ACT) e sua relagdo com a formagao inicial docente. Com base em uma abordagem
qualitativa com aspectos quantitativos, buscou-se compreender como esses futuros
professores percebem a importancia da ACT para uma educacgao cientifica voltada a
formacéo cidada. Participaram da pesquisa 24 licenciandos em Quimica a partir do
5° periodo que responderam a um questionario de Escala Likert no qual deveriam se
posicionar de acordo com o nivel de concordancia em relagdo as assertivas sobre
ACT. A analise tomou como referencias os eixos estruturantes da alfabetizacao
cientifica (AC) de Sasseron e carvalho (2008). Os resultados revelaram que, embora
os licenciandos reconhegam a relevancia da ACT para o ensino de Quimica, ainda
apresentam compreensdes limitadas quanto ao carater investigativo e socialmente
contextualizado da ciéncia. O estudo refor¢a o papel da ACT na constru¢cdo de uma
educacao que valorize o pensamento critico, a autonomia e 0 compromisso social

dos estudantes.

Palavras-chave: Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica; Eixos de alfabetizagao

cientifica e indicadores de alfabetizagéo cientifica.



ABSTRACT

This study investigated the conceptions of undergraduate Chemistry students at the
Federal University of Pernambuco regarding Scientific and Technological Literacy
(STL) and its relationship with initial teacher training. Based on a qualitative approach
with quantitative aspects, we sought to understand how these future teachers
perceive the importance of STL for a science education focused on citizenship
development. Twenty-four undergraduate Chemistry students, from the 5th semester
onward, participated in the study and responded to a Likert-scale questionnaire in
which they were asked to rate their level of agreement with the statements about
STL. The analysis was based on Sasseron and Carvalho's (2008) structuring axes of
scientific literacy (STL). The results revealed that, although undergraduates
recognize the relevance of STL for chemistry teaching, they still have limited
understanding of the investigative and socially contextualized nature of science. The
study reinforces the role of ACT in building an education that values students' critical

thinking, autonomy, and social commitment.

Keywords: Scientific and technological literacy; Scientific literacy axes; and scientific

literacy indicators.
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1. INTRODUGAO

A formacao inicial de professores de Quimica assume como desafio preparar
os futuros professores para atuarem no ensino dessa disciplina de forma a superar o
ensino tradicional de ciéncias e apresentar aos estudantes da educacéo basica a
Quimica de forma ampla e contextualizada. Para alcangar esta meta, os cursos de
formacao de professores de Quimica precisam oferecer uma base sdlida que va
além do conteudo especifico, abrangendo questdes cientificas, pedagdgicas,
sociais, culturais e tecnoldgicas.

De forma mais especifica, quando se trata do ensino de ciéncias e tecnologia,
€ fundamental que os licenciandos tenham uma reflexdo aprofundada e um
conhecimento detalhado sobre a alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica (ACT) como
um objetivo essencial para a o ensino e aprendizagem de Ciéncias Quimica na
educacdo basica. Embora o curso de Licenciatura em Quimica proporcione
conhecimentos aprofundados sobre a disciplina especifica, € imprescindivel que a
formacgdo docente contemple estratégias eficazes para promover a ACT, tendo em
vista seu papel importante no desenvolvimento de habilidades como pensamento
critico, resolugao de problemas e uso consciente da tecnologia.

As concepcodes dos futuros professores sobre ACT moldam suas praticas em
sala de aula, determinando como planejardo atividades que conectem os conceitos
quimicos a realidade dos alunos e como incentivardo o pensamento critico e 0 uso
consciente da tecnologia vinculada, inclusive, a praticas laboratoriais escolares
(Aguiar, Cunha e Lorenzetti 2022). Sem essa reflex&do, os professores podem acabar
reproduzindo um ensino de Quimica descontextualizado e focado apenas na
memorizagao de conteudos, replicacdo de conceitos e férmulas sem desenvolver
nos estudantes as habilidades necessarias para a vida contemporanea.

Diante do crescente negacionismo cientifico presente na sociedade, promover
a ACT no contexto escolar é urgente e os professores da educagao basica tém um
papel essencial para que este objetivo seja alcancado. A ACT contribui para a
tomada de decisido consciente dos estudantes sobre temas que envolvem ciéncia e
tecnologia. Ao abordar nas aulas de Quimica questdes e temas que envolvem o
avango da ciéncia e tecnologia refletindo sobre impactos positivo e negativos dos

seus desenvolvimentos, os professores criam oportunidades para que os alunos
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aprendam ndo apenas conceitos cientificos, mas, também suas implicacbes para a
sociedade.

Dessa forma, é importante que o curso de Licenciatura em Quimica se
dedique também a refletir sobre a ACT, preparando os licenciandos n&o s6 para
ensinar a disciplina, mas para fazé-lo de maneira critica que promova a curiosidade,
a investigacao e a autonomia intelectual dos alunos. Ou seja, € imprescindivel que
os professores de quimica sejam capacitados para entender, aplicar e ensinar
conceitos e praticas cientificas, de modo a fomentar nos estudantes uma
compreensao critica e informada sobre ciéncia e tecnologia.

A necessidade de fortalecer a alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica (ACT) no
ensino basico € cada vez mais preeminente, considerando a crescente
complexidade do mundo contemporaneo (Fourez, 1995). Essa emergente
necessidade repercutiu ainda mais apds a pandemia de COVID-19. O negacionismo
cientifico e a disseminagdo de noticias falsas envolvendo ciéncia e tecnologia
trouxeram a tona o desafio de fortalecer a confianca da populagdo em geral,
colocando em evidéncia a importancia de tornar a ciéncia uma cultura acessivel e
integrada ao cotidiano. Mais do que nunca, € essencial promover espagos de
discussdo que busquem promover a Alfabetizacédo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) na
educacao basica, formando cidadaos capazes de compreender, questionar e tomar
decisdes informadas sobre as complexas questdes cientificas que moldam o mundo.

No entanto, persistem desafios significativos no contexto educacional,
especialmente no que se refere a articulagao entre os conhecimentos cientificos e
tecnolégicos e a realidade dos estudantes. Muitos professores enfrentam
dificuldades para transformar esses conteudos em experiéncias didaticas
envolventes e aplicaveis, resultando em um ensino fragmentado, excessivamente
tedrico e pautado na simples memorizacdo, o que frequentemente leva a falta de
interesse dos alunos (Delizbicov; André; Pernambuco, 2009).

Nesse cenario, a formagao inicial de professores desempenha um papel
estratégico, pois, é nesse periodo que os licenciandos devem ser preparados para
planejar e desenvolver praticas pedagogicas que fomentem efetivamente a ACT. E, a
escola é este espaco potencialmente importante para promovermos a educacao

cientifica de forma a torna-la mais acessivel e interessante as pessoas.
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Considerando esta relagdo entre concepgdes de ACT e a pratica pedagogica que
situamos nossa questio de pesquisa:

Como licenciandos em Quimica de uma instituigdo Publica Federal de
Pernambuco compreendem a ACT e as contribui¢des da formacgao inicial para este
processo?

Diante desse contexto, torna-se evidente que a qualificacdo dos professores &
determinante para transformar o modo como a ACT é& promovida no ambiente
escolar. Para que isso ocorra, € essencial que os cursos de licenciatura em Quimica
proporcionem nao apenas uma base teorica consistente, mas também metodologias
inovadoras que possibilitem a aplicagdo pratica dos conceitos cientificos e
tecnolégicos de forma significativa e contextualizada. Assim, este estudo se justifica
pela necessidade de compreender como a ACT é abordada na formagao docente e
quais sdo seus impactos potenciais na qualidade do ensino de Ciéncias com
possiveis desdobramentos para o campo de atuacédo profissional da maior parte

desses professores: a escola da educacéao basica.
1.1 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Analisar as concepgbes de licenciandos em Quimica da UFPE sobre
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (ACT) e as possiveis contribuicbes da
formacao inicial para o desenvolvimento de uma educacgao cientifica na perspectiva
da formagao para a cidadania.

Nesta perspectiva, este estudo investiga a formacéo inicial de professores de
Quimica, enfatizando a relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na
perspectiva de promover sobre a ACT. Busca evidenciar a necessidade de uma
preparagao mais solida, capacitando futuros professores a desenvolverem um olhar

critico sobre a ciéncia e suas aplicagdes na sociedade.
1.2.2 Objetivos especificos

Identificar por meio de um questionario de escala tipo Likert indicios dos eixos
da ACT presentes no posicionamento dos licenciandos quando questionados sobre o

desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia.
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Analisar as percep¢des dos futuros professores de Quimica por meio da
escala Likert sobre o impacto da formacdo inicial para a promoc¢ao da ACT,
examinando como compreendem o papel de sua formagdo académica na
preparagao para ensinar Ciéncias/Quimica na educacgao basica.

Caracterizar possiveis avancos ou desafios na alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica dos licenciandos ao longo de sua formacéo inicial, sobretudo, apos a
vivéncia com questdes tedrico-praticas que envolvem o Ensino de Quimica durante

O Curso.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta segdo, serdo apresentados os principais conceitos e abordagens que
fundamentam a discussao tedrica sobre o estudo realizado, com o objetivo de
contextualizar quanto a importancia do tema para o ensino de ciéncias/quimica.
Além disso, serdo analisadas as implicagdes pedagodgicas e sociais da ACT,
destacando a sua relevancia para a formagcao de cidadaos capazes de atuar de
maneira informada e responsavel na sociedade contemporanea.

Reconhece-se que as autoras Sasseron e Carvalho (2008) propuseram
inicialmente a discussao em torno da Alfabetizagao Cientifica (AC). Contudo, neste
trabalho, acresce-se a letra T a sigla, de modo a contemplar a dimenséo
tecnoldgica, entendida como tado relevante quanto a dimenséo cientifica, ja que
ambas caminham juntas e se constituem mutuamente no processo historico e social

do desenvolvimento humano.

2.1 Alfabetizagao cientifica e tecnologia e sua importancia para a formagao

inicial de professores

A alfabetizagao cientifica e tecnoldgica (ACT) tem se consolidado como um
tema central na educagédo contemporanea, especialmente no que diz respeito a
formacao de professores e a maneira como esses profissionais a incorporam em sua
pratica pedagogica. A ACT é essencial para que os individuos possam compreender,
interpretar e interagir com o mundo ao seu redor com base em principios cientificos,
permitindo-lhes aplicar conhecimentos na resolugdo de problemas concretos do
cotidiano, promovendo, assim, um ensino mais dindmico, contextualizado e
significativo.

Chassot (2003) argumenta que a alfabetizagcao cientifica representa uma
abordagem pedagogica que visa promover um processo de ensino e aprendizagem
mais engajados, focado no desenvolvimento integral dos individuos. Nesse sentido,
o autor reconhece que “ser alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem em
que esta escrita a natureza”. Ja Lorenzetti (2001, p. 86), identifica a Alfabetizagao
Cientifica sendo ela “processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire
significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu universo de

conhecimento, a sua cultura, como cidadao inserido na sociedade”.
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Embora diferentes autores definam a ATC (Alfabetizacdo Tecnoldgica e
Cientifica) de maneiras variadas, todas as abordagens convergem para 0 mesmo
objetivo: formar cidadaos criticos, reflexivos e plenamente alfabetizados, capazes de
participar ativamente na sociedade e no debate politico. Para Fumeiro et al. (2019,
p. 154):

O significado de ACT indica saberes, capacidades ou competéncias que, no
mundo contemporaneo técnico-cientifico, vao além do saber ler e escrever
do passado. A ACT além disso, possibilita a formagdo de uma cidadania

pensante e ativa no processo de formagado social, cultural e pessoal
(Fumeiro, et al. (2019, p. 154)

Milaré e Richetti (2021) ressaltam que a ACT vai além do dominio técnico da
linguagem cientifica, promovendo a integracdo de saberes para formar cidadaos
capazes de refletir criticamente sobre o uso da ciéncia e tecnologia, influenciando de
forma significativa os contextos sociais, politicos e econdmicos. Outros autores
argumentam que:

[...] a ACT envolve conscientizar-se sobre o uso dos conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, combinados com outros tipos de saberes e

aspectos, podendo transformar as pessoas e, assim, impactar os contextos
sociais, politicos e econdmicos. (Fernandes et al., 2024, p.3)

Nesse contexto, a Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica (ACT) é entendida
como um processo educacional amplo e transformador, que busca capacitar os
individuos para compreender e interagir criticamente com os fendmenos cientificos,
tecnoldgicos social e politico que moldam suas vidas e a sociedade em geral.

Essa perspectiva vai além da simples aquisicdo de conhecimentos cientificos,
envolvendo também a compreensdo dos contextos sociais, culturais e politicos que
influenciam o desenvolvimento e a aplicagdo da ciéncia e da tecnologia. Fourez
(1997) destaca a importancia de capacitar os sujeitos para interpretar suas
realidades cotidianas, enquanto Lorenzetti (2021) enfatiza a necessidade de
promover uma Vvisdo integrada do mundo que abarque as complexidades
tecnoldgicas e cientificas do cotidiano. Outros autores como Milaré e Richetti (2021)
ressaltam a responsabilidade de transformar contextos sociais por meio do uso
consciente desses conhecimentos. Em conjunto, esses autores apontam para uma
visdo da ACT como uma ferramenta essencial para a formagao de cidadaos criticos,
capazes de entender e influenciar as transformacgdes cientificas e tecnolégicas do

mundo contemporaneo.
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Para se alinhar a essa discussdo promovida no campo da pesquisa em
ensino de Ciéncias, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, p. 321), utiliza o

termo letramento cientifico e aponta que: “o letramento cientifico, envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico),
mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das
ciéncias”. Ou seja, a BNCC apresenta o que significa letramento cientifico,
apresentando-o ndo apenas como uma habilidade técnica, mas como um processo
integral de compreensao, interpretacao e transformacéo do mundo. Esse conceito se
alinha com as abordagens criticas de educacado, como as de Paulo Freire (1980),
que defendem que a alfabetizacao deve ser um ato de libertagao e conscientizacéo,
capacitando os individuos para atuar como agentes de mudancga social.

O letramento cientifico, segundo Brasil (2017), vai além da simples aquisigao
de conhecimentos, exigindo uma compreensdo sistémica que integra aspectos
naturais, sociais e tecnologicos. Ele promove uma leitura critica do mundo,
capacitando os individuos a identificar problemas e agir para soluciona-los com base
em principios éticos e cientificos. Esse processo envolve habilidades como formular
hipéteses, conduzir experimentos e interpretar dados para enfrentar desafios reais.
No entanto, fatores como ensino tradicional focado em memorizacédo e
desigualdades no acesso a educacdo cientifica ainda representam barreiras
significativas para alcancar esse nivel de formagao.

O letramento cientifico e a alfabetizacao cientifica sdo termos frequentemente
confundidos, 0 que pode gerar ambiguidades. Para Mamede e Zimmermann (2005),
esses conceitos estdo intimamente relacionados e ambos desempenham papéis
fundamentais na formacédo de individuos capazes de atuar em uma sociedade
moldada pelo rapido avanco cientifico e tecnoldgico.

De acordo com Fernandes (2016), a alfabetizagdo cientifica representa o
primeiro passo para um ensino mais profundo e significativo, que procura envolver
os estudantes no universo da investigagao cientifica e prepara-los para uma
compreensao mais ampla do letramento cientifico. Nesse contexto, a autora enfatiza
que o letramento cientifico deve desenvolver nos alunos a habilidade de ler
criticamente, expressar-se com seguranga e dominar os diferentes géneros textuais

préprios do discurso cientifico.
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Portanto, o letramento cientifico € uma dimensdo para a formacido de
cidadaos conscientes e atuantes, capazes ndo apenas de entender o mundo ao seu
redor, mas também de transforma-lo de forma significativa. Trata-se de uma
competéncia que transcende as fronteiras da sala de aula, integrando ciéncia,
sociedade e tecnologia em um processo continuo de aprendizagem e agdo. Com
isso, a ACT se configura como uma competéncia essencial tanto na educagao
basica quanto no ensino superior, ao capacitar os alunos para desenvolverem uma
visdo analitica e inovadora sobre a ciéncia e a tecnologia, promovendo a formagao
de sujeitos autbnomos e socialmente responsaveis (Sasseron e Carvalho, 2016).

No contexto da formagédo inicial de professores, a ACT assume um papel
ainda mais relevante, pois € responsabilidade dos futuros docentes promover essa
alfabetizacado cientifica e tecnolégica entre os estudantes, assegurando que eles
possam aplica-la de maneira efetiva em sua vida.

Diante do cenario atual, em que o ensino muitas vezes se caracteriza pela
repeticdo mecanica e pela memorizacdo acritica, € evidente a necessidade de
transformar as praticas pedagdgicas. A aplicagdao dos conhecimentos em sala de
aula, com frequéncia, segue abordagens tradicionais e descontextualizadas, que
limitam o desenvolvimento do pensamento critico e a formagao integral dos
estudantes. “[...] de modo tradicional e descontextualizada da realidade dos
estudantes da comunidade e da escola pode representar na pratica um dos
principais desafios no ensino [...]" (Aguiar, Cunha, Lorenzetti, 2022, p. 6). Isso
mostra que, no geral, nas escolas da educagao basica ndo esta sendo inserido a
ACT.

Essa realidade evidencia que, cada vez mais, os docentes precisam estar
motivados e em constante formacao sobre a ACT, para que a sala de aula se torne
um espacgo de reflexdo, critica, contextualizagdo e interdisciplinaridade. Assim, os
conteudos trabalhados poderdo estar relacionados as dimensdes sociais,
tecnoldgicas e politicas. Aguiar, Cunha, Lorenzetti, (2022) apresenta a necessidade
inserir no contexto da sala de aula a ACT marcando sua importancia:

Nesse caminho, a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica e sua associagédo
no contexto escolar, almeja formar cidaddos que possuam conhecimentos
cientificos, mas também possam diante destes, realizarem leituras do
mundo que os cercam, podendo intervir em suas realidades, demostrando

capacidades tanto de reflexdo como de agdo. Logo, considera-se a
alfabetizacdo cientifica e Tecnolégica como uma agdo de superacédo das
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dificuldades do ensino de ciéncias nas escolas e uma (Aguiar, Cunha,
Lorenzetti, 2022, P. 6)

A formacéo de licenciandos em Quimica, por exemplo, exerce influéncia
direta na capacidade de inserir a ACT na sala de aula, tornando o ensino dessa
disciplina mais acessivel, dindmico e significativo para os alunos. Em um contexto
global marcado por avangos cientificos e tecnolégicos sem precedentes, a promogao
da Alfabetizagao Cientifica e Tecnoldgica (ACT) nas escolas torna-se cada vez mais
essencial. Embora vivamos em uma sociedade altamente desenvolvida do ponto de
vista cientifico, é evidente o crescimento de movimentos que desafiam o consenso
cientifico, promovendo desinformacdo e negacionismo. Exemplo claro inclui o
movimento antivacina que é reflexo de pessoas analfabetas cientificamente.

Segundo Chassot (2003), a alfabetizagdo cientifica ndo se limita a
transmissao de conteudos, mas envolve a formagao de cidadaos criticos, capazes
de compreender e questionar as implicagdes sociais, politicas e éticas da ciéncia.
Nesse sentido, a ACT é fundamental para desenvolver habilidades que permitam
aos estudantes analisar informagdes com base em evidéncias, identificar fake news
e combater a desinformacdo que ameacga o bem-estar coletivo.

Além disso, como destaca Sasseron e Carvalho (2008), a ACT contribui para
a formacao de uma sociedade mais consciente e preparada para enfrentar desafios
contemporaneos, promovendo uma relagdo mais reflexiva e responsavel com a
ciéncia e a tecnologia. Dessa forma, investir na ACT ndo é apenas uma questao
pedagogica, mas uma necessidade urgente para fortalecer a democracia, a justica
social e a saude publica em tempos de crescentes retrocessos e desafios globais.

Como enfatizam Moreira e Candau (2003), o éxito da ACT esta atrelado a
preparagdo adequada dos professores, os quais devem estar aptos a empregar
metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, a experimentagéo
pratica e o uso de tecnologias digitais. Essas abordagens possibilitam ndo apenas a
compreensao dos conhecimentos, mas também sua aplicacdo em situagdes reais,
aproximando o aprendizado da realidade vivida pelos alunos.

Com isso destaca-se a necessidade de curriculos que integrem ciéncia,
tecnologia e sociedade, promovendo uma visdo nao neutra da ciéncia e enfatizando
seus impactos éticos e sociais. Nesse sentido, a ACT amplia a compreenséao e a

aplicacdo de uma educagido cientifica contextualizada, transformadora e
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democratica. Auler (2003) refor¢a a importancia de superar o modelo reducionista de
ensino, substituindo-o por uma perspectiva ampliada, que considera a influéncia dos
avancos tecnoldgicos e suas implicagdes sociais.

Entre as metodologias ativas que tém se destacado na promogao da
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnolégica (ACT), destacam-se a abordagem CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e o ensino por investigagdo. Ambas tém sido
amplamente reconhecidas na literatura por sua eficacia em promover uma
aprendizagem mais contextualizada, participativa e conectada com as demandas do
mundo contemporaneo.

A abordagem CTS, segundo autores como Santos (2012) e Sasseron
(2018), enfatiza a inter-relagéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, considerando
0s impactos sociais, éticos e ambientais das inovagdes tecnologicas. Essa
perspectiva busca formar cidadaos criticos e reflexivos, capazes de compreender 0s
efeitos das descobertas cientificas no cotidiano e nas dindmicas sociais. Ao conectar
o conhecimento cientifico as questdes do mundo real, a abordagem CTS contribui
diretamente para a ACT, promovendo uma educagdo que ultrapassa a simples
transmissao de conteudos, incentivando os estudantes a refletirem sobre os desafios
e responsabilidades da sociedade tecnocientifica.

Por outro lado, o ensino por investigagdo, como defendido por Sasseron
(2015) e Sa; Lima; Jr, (2011), propde que os estudantes se envolvam ativamente no
processo de construcdo do conhecimento cientifico. Nesse modelo, os alunos sao
encorajados a explorar problemas, formular hipdteses, conduzir experimentos e
analisar resultados de forma critica e reflexiva. Essa metodologia é fundamental
para o desenvolvimento de habilidades cientificas e investigativas, promovendo a
curiosidade, o pensamento critico e a autonomia, competéncias essenciais para a
ACT. Além disso, ao estimular a capacidade dos estudantes de interpretar dados,
avaliar evidéncias e tomar decisdes informadas, o ensino por investigagéo fortalece
o papel do aluno como protagonista no processo educacional, formando cidadaos
mais preparados para enfrentar os desafios de um mundo em constante
transformacéao.

Outra abordagem de ensino que também contribui para a promogéao da ACT
€ a aprendizagem baseada em problemas, pois, proporciona aos estudantes a
oportunidade de explorar temas cientificos e tecnolégicos de maneira pratica,
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ampliando seu engajamento e aprofundando a compreensdo dos conceitos
envolvidos. De acordo com Freire (1996), ao serem estimulados a resolver
problemas, questionar e trabalhar de forma colaborativa, os alunos se tornam
protagonistas de sua propria aprendizagem.

Apesar da necessidade de promovermos a ACT no contexto escolar, sua
efetivacdo nas escolas ainda se constituem como um desafio ao ensino de Ciéncias.
A integracdo entre ciéncia e tecnologia no ambiente escolar frequentemente esbarra
na caréncia de recursos adequados, tanto materiais quanto formativos.
Considerando a realidade da maioria das escolas publicas brasileiras, essa
dificuldade torna-se ainda mais evidente diante da auséncia de laboratdrios,
equipamentos apropriados e acesso a tecnologias digitais que viabilizem atividades
praticas e experimentais. Além disso, muitos professores enfrentam barreiras
metodoldgicas, uma vez que, em sua formacgao inicial, ndo receberam capacitagao
adequada para ensinar ciéncia e tecnologia de forma integrada e interdisciplinar
(Silva; Santos, 2020). E necessario, portanto, que politicas educacionais incentivem
a formacao continuada dos professores, oferecendo suporte teérico e pratico para a
efetiva insercdo da ACT no curriculo escolar.

Apesar das adversidades, a ACT destaca-se como um instrumento poderoso
para o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Ao aprenderem a
questionar, avaliar e aplicar o conhecimento cientifico e tecnolégico, os alunos
tornam-se mais preparados para enfrentar os desafios do mundo contemporéaneo
com autonomia e criatividade. Como argumenta Chassot (2000), o desenvolvimento
de uma visao critica sobre a ciéncia e a tecnologia capacita os estudantes a tomar
decisdes mais informadas e conscientes, tanto no ambito pessoal quanto no
profissional. Dessa maneira, a ACT transcende a simples transmissdo de
informacdes, constituindo-se como uma ferramenta indispensavel para a formacao

de cidadaos aptos a transformar a realidade em que estao inseridos.

2.2 Alfabetizagao Cientifica e Tecnolégica (ACT) como Instrumento de
Transformacgao Social

A Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) € um conceito que
transcende a mera compreensao dos conceitos cientificos e tecnoldgicos, buscando

promover a formacao de cidadaos criticos e conscientes, capazes de agir de forma
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informada em questdes sociais, politicas e econémicas. Nesse sentido, a ACT é
vista como uma ferramenta essencial para transformacao social, particularmente no
contexto da educacao em ciéncias.

De acordo com Lorenzetti (2021), a ACT pode "promover nos individuos um
entendimento de mundo que busque abranger a discussdo e compreensdo de
fendmenos cientificos e tecnoldgicos que se fazem presentes em suas vidas" (p. 51).
Para Milaré e Richetti (2021), essa compreensao critica ndo se limita a aquisi¢cao de
conhecimentos, mas inclui a capacidade de questionar e transformar a realidade
social a partir da ciéncia e tecnologia, criando oportunidades para uma atuacgao
cidada mais consciente e ativa.

O desenvolvimento da ACT como transformacgé&o social envolve a integragéo
de suas trés principais dimensdes: a Pratica, a Cultural e a Civica. Segundo Santos
(2012), essas dimensbes sao fundamentais para conectar o conhecimento cientifico
com as realidades sociais dos estudantes. A dimensao pratica foca na compreensao
dos conceitos e leis cientificas, enquanto a dimensao cultural enfatiza a importancia
de situar a ciéncia em seus contextos historicos e sociais. Ja a dimensao civica
promove a responsabilidade social e a participacado ativa em decisbes que impactam
a sociedade, como debates sobre sustentabilidade e politicas publicas (Fernandes et
al., 2024)

2.3 AACT no Contexto Escolar

A promocgado da ACT no contexto escolar é central para a formagao de
cidadaos preparados para enfrentar os desafios contemporaneos. Segundo Oliveira
(2019), a ACT no ensino de ciéncias deve capacitar os estudantes a ndo apenas
compreender conceitos cientificos, mas também a desenvolver habilidades criticas
que lhes permitam transformar sua realidade e tomar decisdes informadas sobre
problemas sociais, econdmicos e ambientais que estdo diretamente ligados ao
progresso cientifico e tecnologico.

Essa abordagem requer uma intencionalidade por parte do professor, que
deve planejar suas praticas pedagogicas para criar ambientes de aprendizagem que
favorecam a construgdo de argumentos cientificos e tecnologicos. Como destacado
por Fernandes et al. (2024), essa construgao é fundamental para o desenvolvimento

da pratica epistémica no contexto educacional, permitindo que os alunos
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compreendam a ciéncia como uma construgao social e histérica, e ndo como um
corpo fixo e inquestionavel de verdades (Bocheco, 2011).

Promover a ACT como instrumento de transformacdo social no contexto
escolar exige uma mudancga de perspectiva pedagodgica que inclua ndo apenas a
transmissao de conhecimento, mas também a formacido de estudantes criticos e
engajados com as questbes sociais que moldam seu cotidiano. Para isso, é
necessario que os professores desenvolvam praticas intencionais que conectem a
ciéncia com as realidades sociais dos alunos, fomentando o desenvolvimento das
dimensoes pratica, cultural e civica da ACT, além disso, os professores precisam ser
transgressores desse sistema. Apenas assim, a educagéao cientifica podera cumprir
seu papel transformador, preparando futuros cidad&os para agir com consciéncia e
responsabilidade no mundo moderno.

Diante desse cenario, torna-se urgente e imprescindivel que a formacao
inicial de professores de quimica seja aprimorada, capacitando os futuros docentes
a promoverem a ACT de maneira eficaz e inovadora. Ao refletirem sobre o papel da
ciéncia na sociedade e sobre os impactos da tecnologia no mundo contemporaneo,
os professores podem elaborar praticas pedagodgicas que fortalecam a ACT,
contribuindo para uma educagéo que esteja verdadeiramente alinhada as demandas
da sociedade atual. Para tanto, é fundamental que as instituicbes de ensino e os
gestores educacionais invistam na qualificacdo docente, na melhoria da
infraestrutura escolar e na valorizacdo da ciéncia e da tecnologia como pilares

essenciais para a construcdo de uma sociedade mais equitativa, critica e inovadora.

2.4 Eixos estruturantes da AC e Indicadores de AC e ACT para o ensino de

Ciéncias

No ensino de Ciéncias, a alfabetizagao cientifica (AC) tem se constituido
como um desafio central no campo da educacgao cientifica, além de configurar uma
linha de investigacdo consolidada nas ultimas décadas. Diante desse cenario,
diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas (Chassot, 2003; Sasseron& Carvalho,
2008; Sasseron e Carvalho, 2011; Sasseron, 2015; Silva e Lorenzetti,2020; Costa
2018; Bybee, 1997; Aikenhead, 2005;Santos, Mortimer e Carvalho, 2002; Silva, et
al., 2019; Oliveira 2015; Dias; Lopes, 2017; Marques e Marandino, 2019; Marandino,

et al, (2018); Marandino e Soares 2023), com o objetivo de compreender e delimitar
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parametros que possibilitem a analise e o aprofundamento das discussdes sobre o
que significa ser alfabetizado cientificamente.

Como resultado dessas investigacdes, os autores propuseram indicadores
capazes de evidenciar a AC em contextos de ensino e aprendizagem, bem como
instrumentos metodoldgicos diversos para captar tais indicios — como analises de
discursos, mapas conceituais, questionarios, produgdes escritas e observagdes de
praticas pedagogicas. Essas propostas tém contribuido significativamente para o
desenvolvimento de estratégias que promovam nao apenas o dominio de conceitos
cientificos, mas também a capacidade de argumentar, tomar decisdes com base em
evidéncias e compreender a ciéncia em seu contexto sociocultural.

No campo da Alfabetizacdo Cientifica (AC), esses indicadores funcionam
como sinais que revelam o progresso dos estudantes quanto a compreensao dos
conceitos cientificos, ao desenvolvimento do pensamento critico e a construgao do
conhecimento cientifico em contextos reais. Os indicadores buscam mensurar
indicios do desenvolvimento de conhecimentos, habilidade e atitudes cientificas de
pessoas ou de um grupo.

Sasseron e Carvalho (2008) sdo uma das referéncias mais importantes nas
discussdes sobre AC no Brasil. A proposta das autoras € amplamente utilizada no
contexto da educacédo cientifica no pais, pois fornece uma estrutura clara para a
identificacdo de indicadores de AC em sala de aula. Em seus trabalhos (Sasseron e
Carvalho, 2008; Sasseron e Carvalho, 2011) as autoras identificaram, para além dos
indicadores de AC, aspectos importantes que devem ser considerados ao se pensar
a alfabetizacao cientifica, a saber: [1] a compreensio basica de conceitos cientificos,
[2] a compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica, e o [3] entendimento das relagdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente. Estes aspectos foram denominados como
Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, pois subsidiam a idealizacdo, o
planejamento e analise de propostas de ensino que objetivam alcangar a AC. De
acordo com as autoras:

O primeiro dos eixos estruturantes refere-se a compreensao basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e a
importancia deles reside na necessidade exigida em nossa sociedade de se
compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo

pequenas informacgdes e situagcdes do dia-a-dia. O segundo eixo preocupa-
se com a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
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politicos que circundam sua pratica, pois, em nosso cotidiano, sempre
nos defrontamos com informagdes e conjunto de novas circunstancias que
nos exigem reflexbes e analises considerando-se o contexto antes de
proceder. Deste modo, tendo em mente a forma como as investigagdes
cientificas sdo realizadas, podemos encontrar subsidios para o exame de
problemas do dia-a-dia que envolvam conceitos cientificos ou
conhecimentos advindos deles. O terceiro eixo estruturante da AC
compreende o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio-ambiente e perpassa pelo reconhecimento
de que quase todo fato da vida de alguém tem sido influenciado, de alguma
maneira, pelas ciéncias e tecnologias. Neste sentido, mostra-se
fundamental de ser trabalhado quando temos em mente o desejo de um
futuro saudavel e sustentavel para a sociedade e o planeta. (Sasseron e
Carvalho, 2008, p. 335, grifo nosso).

O primeiro eixo da AC é central para garantir uma base sélida de
conhecimentos cientificos, permitindo que os alunos compreendam os fenbmenos
naturais de forma mais precisa e consistente. O segundo eixo nos permite refletir
quanto a natureza epistemoldgica do conhecimento cientifico, seu carater humano,
social e provisorio. E, o terceiro eixo, trata sobre a habilidade dos estudantes em
reconhecer as interconexdes entre ciéncia, tecnologia e suas consequéncias sociais
e ambientais. Esse eixo € importante para o desenvolvimento de uma viséo critica e
contextualizada da ciéncia, promovendo a reflexdo sobre os impactos sociais das
inovacgdes cientificas (Sasseron, 2015). De acordo com Silva e Lorenzetti 2020 a
partir desses eixos foram estabelecidos os indicadores de alfabetizacao cientifica
que correspondem a habilidades préprias do fazer cientifico.

Para Sasseron e Carvalho (2008), os indicadores de AC sdo marcos
observaveis que permitem identificar como os alunos se apropriam de conceitos
cientificos, constroem argumentos, formulam hipoteses e desenvolvem explicagdes
sobre fendmenos naturais. As autoras argumentam que a AC ndo € apenas a
acumulacgao de informacdes cientificas, mas um processo mais amplo que envolve o
entendimento do método cientifico, a reflexdo sobre os impactos sociais da ciéncia e
a capacidade de agir de maneira informada e responsavel no mundo
contemporaneo. O quadro 1 sistematiza os indicadores de alfabetizagcéo cientifica

propostos por Sasseron e Carvalho (2008).

Quadro 1 - Indicadores de AC conforme Sasseron e Carvalho (2008)

Grupo Indicador Descricao
.Ser|a<;ao~de Esta ligada ao estabelecimento de bases para a agéo investigativa.
informacgdes
PRIMEIRO| Organizagéo de Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o
informagdes problema investigado.

Classificagédo de Aparece quando se busca estabelecer caracteristicas para os
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Grupo Indicador Descrigao
informacgdes dados obtidos.
L Compreende o modo como as ideias sao desenvolvidas e
Raciocinio légico apresentadas.
SEGUNDO — - VI - p
Raciocinio Assim como o raciocinio légico, é o que da conta de mostrar o
proporcional modo que se estrutura o pensamento.
Levantamento de Aponta instantes em que sao algadas suposi¢cdes acerca de certo
hipéteses tema.

Trata-se das etapas em que as suposigcdes anteriormente

Teste de hipoteses ~ N
levantadas sao colocadas a prova.

Aparece quando, em uma afirmacao qualquer proferida, lanca-se

TERCEIRO| Justificativa ~ . )
mao de uma garantia para o que é proposto.

Este indicador é explicitado quando se afirma uma ag¢ao e/ou

Previséo - : .
fendbmeno que sucede associado a certos acontecimentos.

Surge quando se buscam relacionar informagdes e hipoteses ja

Explicacéo levantadas.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008, p. 68) apud Silva e Lorenzetti (2020, p. 8).
Estes indicadores foram desenvolvidos a partir da analise aprofundada

da interagao entre alunos e conteudos cientificos no contexto escolar, com base em
estudos empiricos que exploravam como os estudantes constroem significados a
partir de suas experiéncias educacionais.

Marandino e Soares (2023) enfatiza que a educacgao cientifica nao se
limita ao dominio de conceitos, mas deve englobar a capacidade dos estudantes de
refletir criticamente sobre as aplicagcdes e os impactos sociais da ciéncia. Essa
perspectiva amplia o foco para além do conteudo cientifico, abordando a ciéncia
como uma pratica social que se desenvolve em contextos culturais especificos e que
possui implicagdes sociais, econdmicas e politicas significativas. “A ciéncia deve ser
entendida como uma pratica cultural situada, cuja compreenséo critica inclui analisar
seus efeitos sociais, econdémicos e politicos” (Aikenhead, 2006, p. 33)

Marandino, et al, (2018) propde um conjunto de indicadores de AC que
envolvem aspectos mais amplos partir dos trabalhos de Cerati (2014) e Oliveira
(2016) e foram pensados inicialmente para analise da AC em espagos nao formais.
Para cada um dos indicadores ha um conjunto de atributos que o compdem

conforme sistematizado no quadro 2 extraido de Marques e Marandino, 2019, p.13:

Quadro 2 - Indicadores de AC conforme Marques e Marandino, 2019

Indicadores de AC Atributos
1 Indicador de 1a Conhecimentos e conceitos cientificos
conhecimento cientifico 1b Pesquisas cientificas
1¢ Processo de produgao de conhecimento cientifico
1d Papel do pesquisador no processo de produgao do
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conhecimento
1e Dindmica interna da ciéncia.

2 Indicador Interface Social 2a Impactos da ciéncia na sociedade
2b Influéncia e participagdo da sociedade diante da ciéncia

3 Indicador Institucional 3a Politica e misséo institucional
3b Identificagédo das instituicdes envolvidas na produgéo, fomento
e divulgacao da ciéncia

4 Indicador de Interacao 4a Interagao fisica
4b Interagao estético-afetiva
4c Interagao cognitiva

Fonte: Marques e Marandino (2019, p.13)

Cassou (2000), também discute o que seria uma pessoa alfabetizada
cientificamente, embora ndo faga uso do termo “indicadores”. O autor argumenta
que ha manifestacbes observaveis de competéncias e atitudes que evidenciam a
apropriagao critica do conhecimento cientifico pelos estudantes e o processo de AC
acontecendo. Ele destaca que a alfabetizagdo cientifica deve contemplar nao
apenas o dominio dos conceitos cientificos, mas também o desenvolvimento de
habilidades para interpretar e agir sobre questdes sociais, éticas e ambientais que
envolvem a ciéncia.

Chassot (2000) argumenta que uma pessoa alfabetizada cientificamente
deve ser capas de: 1) Estabelecer conexdes entre o conhecimento cientifico e os
problemas sociais do cotidiano; 2) Demonstrar consciéncia critica acerca dos
impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade; 3) Participar de forma ativa e
reflexiva em debates que envolvem decisbes cientificas e tecnoldgicas; 4)
Desenvolver atitudes investigativas que promovam a curiosidade, o questionamento
e a busca por solugdes fundamentadas em evidéncias. O autor ainda enfatiza que o
papel da educacéao cientifica € formar cidadaos criticos e conscientes, capazes de
atuar em uma sociedade cada vez mais marcada pelo avango cientifico e
tecnoldgico.

De uma maneira geral, os indicadores, s&o entendidos como elementos que
expressam essa apropriagao ampla e integrada do conhecimento cientifico, refletida
tanto no saber quanto no agir dos estudantes em relacdo a CT. No ambito da

educacao cientifica, os indicadores representam instrumentos imprescindiveis para a
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andlise e compreensdo do desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT) nos estudantes. Conforme apontam Dias e Lopes (2017), os
indicadores sao elementos que permitem mapear os niveis de apropriagdo do
conhecimento cientifico, englobando desde a assimilagdo dos conceitos
fundamentais até a habilidade critica de aplicar esses saberes em contextos
concretos. Para esses autores, “os indicadores possibilitam a identificagdo dos
niveis de compreensao cientifica e das habilidades desenvolvidas pelos alunos, que
vao desde o dominio conceitual até a capacidade de aplicagao critica do
conhecimento” (Dias; Lopes, 2017, p. 123).

Além disso, Oliveira (2015) enfatiza que a ACT transcende a mera
memorizagdo e reproducdo de conteudo cientifico, configurando-se como um
processo dinamico que envolve a apropriacdo dos métodos e processos da ciéncia,
bem como o desenvolvimento da capacidade reflexiva sobre as consequéncias
sociais, ambientais e éticas da ciéncia e da tecnologia. Dessa forma, os indicadores
devem abarcar competéncias relacionadas a argumentacédo cientifica, a analise
critica da informacdo e a tomada de posicado ética em face dos dilemas
contemporaneos.

No que tange a dimensado social da alfabetizagdo cientifica, Silva, et al.,
(2019) chamam a atencgédo quanto a necessidade de se reconhecer o protagonismo
dos estudantes na interse¢cdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Para esses
autores, “a alfabetizagdo cientifica deve promover a consciéncia critica e o
engajamento dos estudantes nas questdes cientificas que afetam suas
comunidades” (Silva, et al., 2019, p. 89), demonstrando que os indicadores precisam
também contemplar aspectos ligados a participagao social e cidadania cientifica.

Outros autores (Bybee, 1997; Aikenhead, 2005; Santos, Mortimer e
Carvalho, 2002) ampliam a discussdo da AC para incluir também aspectos da
tecnologia e da sua relacdo com a sociedade e dessa maneira a sigla incorporada
em alguns trabalhos da literatura aparece como ACT. Ambos estao relacionados ao
desenvolvimento de competéncias para compreender, avaliar e aplicar
conhecimentos da ciéncia, porém, a ACT acrescenta o dominio critico sobre as
tecnologias, sua producdo, funcionamento e impacto na sociedade e no meio
ambiente. De forma a demarcar um pouco algumas das diferencas entre AC e ACT
apresentaremos o quadro 3, a seguir:
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Quadro 3 - Diferengas entre Alfabetizagao Cientifica (AC) e Alfabetizagao Cientifica e
Tecnolégica (ACT)

AlfabetizagcdoCientifica (AC) AlfabetizagdoCientifica e
Tecnolégica (ACT)
Foco principal Ciéncias e seus Ciéncia, tecnologia e suas
conceitos/processos relagdes/implicacbes com a
sociedade
Tecnologia Nao é foco direto, mas, podem E parte fundamental do processo
emergir questdes que envolvam a educativo
tecnologia
Relagdo com Participacao informada e critica Participagao critica, com foco em
sociedade decisdes sociotécnicas
Abordagem Presente em alguns modelos Central, especialmente nos
CTSA modelos atuais

Fonte: Autoria propria (2025)

Complementando essas perspectivas, Costa (2018) destaca a multifacetada
natureza da ACT, que integra a compreensado conceitual, o desenvolvimento de
habilidades investigativas e o reconhecimento dos impactos éticos e sociais da
ciéncia e tecnologia.

Essas contribui¢des tedricas sustentam a analise proposta, oferecendo base
para a identificacdo dos indicadores de Alfabetizagao Cientifica e Tecnolégica (ACT)
em suas multiplas dimensdes. Como referencial analitico, adotam-se os eixos
estruturantes da AC de Sasseron e Carvalho (2008), por contemplarem dimensdes
cognitivas e atitudinais articuladas aos pressupostos da ACT neste estudo.

Diante do exposto, compreende-se que a Alfabetizagcdo Cientifica e
Tecnoldgica, articulada a formacéao inicial de professores de Quimica, exige nao
apenas uma abordagem conceitual, historica e social da ciéncia, mas também uma
atencdo aos elementos que favorecem praticas pedagogicas criticas e
contextualizadas. Nesse horizonte, esta pesquisa mobiliza os eixos estruturantes
da ACT, conforme propostos por Sasseron e Carvalho (2008), que se constituem
como um referencial teérico-metodolégico capaz de orientar a andlise dos dados.
Esses eixos funcionardo, portanto, como chave interpretativa para identificar
avancos, fragilidades e potencialidades no percurso formativo investigado,
conectando os achados empiricos as discussdes apresentadas nesta
fundamentacdo. A seguir sdo apresentadas aos aspectos metodologicos da nossa

pesquisa.
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3. METODOLOGIA
3.1 Natureza da Pesquisa

Esta investigacdo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa descritiva
com aspectos quantitativos combinados na analise para responder a questdo de
pesquisa e aos objetivos propostos na investigacdo. Dessa maneira, busca explorar
em profundidade as concepgdes e percepgdes dos licenciandos em Quimica sobre a
alfabetizacdo cientifica e tecnologica (ACT), considerando suas experiéncias
académicas e trajetérias formativas. A abordagem qualitativa busca a compreensao
aprofundada do fenbmeno em sua complexidade tomando o ambiente natural em
que o fendmeno acontece como fonte direta dos dados (Prodanove Freitas, 2013).

Ao investigar as perspectivas dos futuros professores sobre o impacto de
sua formacéao inicial para a promog¢ao de uma educacao cientifica cidada, a pesquisa
privilegia a compreensao de fendmenos complexos e multifacetados, tipicos das
relagcbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, que ndo podem ser plenamente
apreendidos por métodos quantitativos. Nesse sentido, a abordagem qualitativa
permite capturar as nuances das experiéncias, opinides e reflexdes desses sujeitos,
fornecendo uma visdo mais rica e detalhada sobre o processo formativo (Janaina
Mortari Schiavini; Garrido, 2018).

O aspecto quantitativo da pesquisa se revela na organizagéo dos dados para
a analise apresentada, uma vez que tais dados foram sistematizados por meio de
tabelas e graficos para a interpretacdo a luz dos referenciais tedricos e
metodoldgicos que nortearam a investigagao. Tal sistematizacdo tem como objetivo,
identificar padrdes e tendéncias nas respostas dos licenciandos para tratar os dados
recorrendo a técnicas de analise descritiva. De acordo com Prodanov e Freitas
(2013, p. 52), a analise descritiva:

[...] observa, registra, analisa e ordena dados, sem manipula-los, isto é, sem
interferéncia do pesquisador. Procura descobrir a frequéncia com que um
fato ocorre, sua natureza, suas caracteristicas, causas, relagdes com outros
fatos. Assim, para coletar tais dados, utiliza-se de técnicas especificas,

dentre as quais se destacam a entrevista, o formulario, o questionario, o
teste e a observacéo.

Assim, a pesquisa nao se limita a quantificacdo das percepcdes dos

licenciandos, mas busca também compreender os sentidos e interpretacbes que
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eles atribuem a ACT, permitindo uma analise mais aprofundada e descritiva dos
dados coletados.

Nesta pesquisa, a adogdo de uma abordagem mista mostrou-se fundamental
para garantir uma analise mais completa do tema, integrando tanto dados
quantitativos, obtidos por meio de medidas numéricas e estatisticas, quanto
informacdes qualitativas, que refletem as percepgdes e interpretagdes dos

licenciandos.

3.2 Contexto e Sujeito da pesquisa

Participaram desta investigagdo 24 estudantes do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) — Campus Recife. O
CUrso possui ingresso anual, sempre no primeiro semestre letivo, com média de 30
alunos, e é reconhecido pela tradicdo na formacao de professores e pesquisadores
em Quimica. Até o ano de 1994, a Licenciatura em Quimica apresentava uma
estrutura curricular considerada densa, pouco dialégica e excessivamente centrada
em uma “quimica dura”, marcada pelo distanciamento das discussdes sobre ensino,
aprendizagem e formacgao pedagdgica. Nesse periodo, o curso de Licenciatura era
unificado ao Bacharelado em Quimica e ofertado no turno diurno pelo Departamento
de Quimica Fundamental. Essa configuragao refletia-se em elevados indices de
evasdo, o que motivou a necessidade de reformulagcado curricular e de separagao
entre os dois cursos, passando a Licenciatura a contar com conteudo voltados a
pratica docente, ofertado a noite. Contudo, mesmo apds essa reformulacido ainda se

tornava insuficientes para promover uma formagao pedagogica consistente.

Em reformas mais recentes, houve um avanco significativo, com a ampliagao
das praticas e dos didlogos pedagogicos no curriculo. Foram incorporadas oito
disciplinas especificas para a formagao docente, incluindo Metodologia do Ensino de
Quimica | a IV e Estagio Supervisionado | a IV. Assim, a Licenciatura deixou de
contar com apenas dois componentes voltados a pratica pedagdgica e passou a
integrar um conjunto mais robusto de disciplinas, configurando um importante
progresso para a consolidacdo da formacéo inicial de professores de Quimica na
UFPE.
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Para essa pesquisa foram recolhidas informacdes dos licenciandos a partir
do 4° periodo, que ja tinham cursado (INT0010) Metodologia do Ensino de
Quimica 1 e (INT0009) Fundamentos da Histéria da Quimica na sua relagao
com o Ensino. A escolha por esse publico alvo especifico se deu pelo fato de que
nestas disciplinas, os licenciandos tem o primeiro contato com questdes que
envolvem a epistemologia da Ciéncia e refletem sobre como tais questdes se
desdobram na pratica docente em construgao.

As ementas das disciplinas INTO009 e INTO010 apresentam propostas
formativas que se alinham aos principios da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica.
Na disciplina INTO009 valoriza a histéria da Quimica como construgdo humana e
promove reflexdes criticas quanto ao método cientifico e concepgdes
epistemoldgicas, articulando ciéncia, educagao e cidadania. Ja na INTO010 aborda a
natureza do conhecimento cientifico e seus fundamentos epistemoldgicos,
psicoldgicos, sociais e culturais, destacando o papel do professor como mediador
entre ciéncia e sociedade. Ambas contribuem para a formacdo de educadores
capazes de desenvolver praticas pedagodgicas criticas e contextualizadas,
evidenciando a presenca da ACT em seus conteudos programaticos. Para além da
MEQ 1 esses estudantes ainda cursam outras disciplinas de natureza semelhante
que buscam articular questdes epistemoldgicas, tedricas e pedagogicas sobre o
ensino de Quimica e dao continuidade as reflexdes iniciadas no ambito das
disciplinas citadas acima.

Os licenciandos em Quimica representam um publico que, ao longo de sua
formacao, €& constantemente exposto a conteudos cientificos, tecnoldgicos e
pedagodgicos, tornando-os atores-chave para investigar como essas experiéncias
académicas influenciam suas percepcoes sobre a ACT. Além disso, os licenciandos
estdo em um momento crucial de desenvolvimento profissional, onde conceitos e
praticas ainda estdo sendo moldados, o que oferece uma oportunidade unica para
identificar desafios e construir oportunidades ao longo desta etapa formativa. A

coleta de dados ocorreu entre maio e junho de 2025.
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3.3 Instrumento de pesquisa

Utilizamos como instrumento de pesquisa o questionario apresentado no
quadro 4, elaborado no contexto do projeto de investigacdo aprovado no Edital
Universal Chamada MCT/FNDCT N° 18/2021 que foi dividido em trés eixos:

e ACT em geral — investigando as concepgbes dos licenciandos sobre a
alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica e sua importancia na formagéao cidada.

e ACT na formacdo inicial dos professores — analisando como os
licenciandos percebem a influéncia da formagao pedagdgica na construgao da ACT.

e Questdes que envolvem a tecnologia — verificando a relagéo entre ciéncia,
tecnologia e educagéo na pratica docente.

A escolha desse instrumento ocorreu devido a sua potencialidade de
aplicagdo em pesquisas voltadas para captar atitudes, percepcbes e opinides,
oferecendo uma maneira eficiente de mensurar o grau de concordancia dos
participantes em relacédo a afirmacdes pré-estabelecidas. A Escala Likert possibilitou
a classificacdo das respostas em um espectro que variou de "discordo totalmente" a
"concordo totalmente" (Antonialli; Antonialli; Antonialli, 2015), permitindo uma analise

precisa das respostas dos licenciandos.

Quadro 4 - Questionario - Escala de Likert — Atitudes sobre alfabetizagao cientifica e
tecnoldgica

Assertiva CT| CP | DP DT

ACT GERAL

[1] Os conhecimentos tecnolégicos me fazem aprender mais
as ciéncias da natureza;

[2] Os conhecimentos cientificos séo infaliveis;

[3] A ciéncia e a tecnologia ndo devem ser influenciadas por
fatores sociais, politicos, religiosos, econdmicos e éticos
(fatores externos);

[4] Devemos questionar a ciéncia e tecnologia;

[5] Nao devemos confiar na ciéncia e tecnologia.

[6] Questionar a C&T é ser negacionista.

ACT NA FORMAGAO INICIAL

[7] Me sinto mais preparado para compreender a tecnologia
devido a minha formagao inicial.

[8] Me sinto mais preparado para compreender sobre Ciéncias
devido a minha formagao inicial.

[9] A educagéo cientifica e tecnoldgica que recebo na minha
formacao inicial me faz confiar mais na ciéncia.
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[10] Gosto mais de C&T (Ciéncia e Tecnologia) devido a minha
formacao inicial.

[11] No meu curso as disciplinas cientificas n&o se relacionam
com a tecnologia.

[12] No meu curso as disciplinas cientificas nao se relacionam
com as questdes sociais contemporaneas

[13] As disciplinas especificas do curso voltadas as ciéncias da
natureza mostram a relagdo dos conhecimentos cientificos
com a tecnologia.

TECNOLOGIA

[14] Tecnologia é aplicagao da ciéncia;

[15] Mais tecnologia gera mais bem estar;

[16] Novas tecnologias geram novos perigos;

[17] Compreender C&T me auxilia a tomar decisbes
conscientes.

[18] Ciéncias da natureza sao dificeis de aprender;

[19] Consigo identificar os conceitos e aplicagdes cientificas e
tecnolégicas na sociedade.

[20] O trabalho da ciéncia é buscar verdades que precisam ser
comprovadas;

Fonte: Elaborado no contexto do projeto de pesquisa de investigagao aprovado no
Edital Universal Chamada MCT/FNDCT N° 18/2021.
Assertivas: Concordo Totalmente (CT); Concordo Parcialmente (CP); Imparcial (I); Discordo

Parcialmente (DP); Discordo Totalmente (DT).

A assertiva 10 ndo apresentou relacdo com os eixos estruturantes da
Alfabetizagao Cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008), pois restringiu-
se a aspectos da formacao de professores, sem mobilizar dimensdes conceituais,
procedimentais ou atitudinais. Trata-se de um enunciado vinculado ao contexto
pessoal dos respondentes, configurando-se como item especifico voltado
exclusivamente a formagao docente.

O questionario foi aplicado de forma online, utilizando a plataforma Google
Forms, que se mostrou adequada pela praticidade e organizagdo na coleta de
dados. A divulgagao ocorreu por meio de:

e Compartilhamento em grupos de Whatsapp de estudantes de quimica na
instituicao;

e Abordagens diretas nos corredores da universidade, com o objetivo de
ampliar o alcance da coleta;

e Falando de forma individual com colegas do curso.
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3.4 Cuidados éticos

Este estudo foi realizado com atengado as diretrizes éticas, assegurando o
respeito aos participantes e a protecéo de seus dados pessoais. Antes da aplicagao
do questionario, foi apresentado aos licenciandos um termo de livre esclarecimento
e consentimento, no qual foram detalhados os objetivos, métodos e possiveis
contribuigdes da pesquisa para o meio académico. O documento também ressaltou
que a participacdo seria inteiramente voluntaria, confidencial e restrita a finalidades
cientificas. Para garantir o anonimato, as respostas foram coletadas sem
identificacdo e os dados foram analisados de forma consolidada, preservando a

privacidade dos respondentes.
3.5 Anadlise dos dados

A analise dos dados foi orientada pelos eixos de alfabetizagdo cientifica
propostos por Sasseron e Carvalho (2008), conforme discutido na fundamentagao
tedrica deste estudo. A partir desses eixos, e considerando o questionario construido
com base na escala Likert, foi proposta uma sistematizacdo apresentada no quadro
5, no qual apresentamos uma sistematizacdo da emergéncia dos eixos e sua

correlagdo com as assertivas do questionario.

Quadro 5 - Sintese da emergéncia dos eixos da ACT no questionario de escala Likert

Assertivas Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3
compreensao Compreensao da Entendimento das relagoes
basica de natureza da ciéncia e dos existentes entre ciéncia,
termos fatores éticos e politicos tecnologia, sociedade e
que circundam sua meio-ambiente.
pratica
ACT Geral 1 2,3,4,56
ACT na 7,8 9 11,12, 13
formacao inicial
ACTe 17,19 14, 15, 16, 18, 20 14, 15, 16
Tecnologia

Fonte: Autoria Prépria
A expectativa era de que em cada uma das declaracdes do questionario, os

licenciandos ao se posicionarem, revelassem, de forma articulada, os eixos
indicados no quadro acima, permitindo identificar compreensbes, avangos e

fragilidades relacionadas a formacao cientifica e tecnologica dos futuros professores.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos por meio do questionario
aplicado aos participantes da pesquisa, cujos dados foram analisados de forma
quantitativa e qualitativa. No primeiro momento apresentamos o perfil dos
participantes e em seguida, a analise subdividida em trés blocos tematicos: o
primeiro aborda concepgdes gerais sobre ACT, o segundo foca na presenca da ACT
na formacao inicial dos licenciandos em Quimica; e o terceiro trata da relacao entre

ACT e tecnologia.
4.1. Perfil dos Participantes da Pesquisa

Participaram dessa investigagao 24 licenciandos em Quimica que cursavam
a partir do 4° periodo do curso de licenciatura em Quimica da UFPE e que ja haviam
realizado disciplinas importantes para a formacao docente que tratavam direta ou
indiretamente questdes especificas que relacionam ensino, Ciéncia e Tecnologia. O
Grafico 1 apresenta a distribuicdo dos participantes da pesquisa e os periodos do
curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)
nos quais estavam matriculados no momento da participacéo do questionario.

Grafico 1 - Distribuicdo dos participantes da pesquisa conforme periodo no curso

Periodos dos Participantes
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Fonte: Autoria Propria (2025)

De acordo com o grafico 1, observa-se uma participacéo distribuida entre
diferentes periodos do curso, exceto o 6° periodo que foi o Unico que nao obtivemos

resposta. Destaca-se entre as respostas um numero expressivo de estudantes que
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declararam néo ter periodo definido, pois se tratam de estudantes que se encontram
desblocados e/ou em periodos que ultrapassam a quantidade minima de semestres
necessarios para a integralizagdo do curso de formacgédo. E, na sequéncia um
numero expressivo de estudantes cursando o 7° periodo, seis licenciandos. Essa
diversidade de periodos evidencia que os dados da pesquisa foram construidos a
partir de diferentes experiéncias formativas, o que enriquece as analises e amplia a
representatividade em relagdo a formacdo docente em Quimica na UFPE. A
limitagdo para obtengdo de um maior numero de respostas foi realmente o pouco
tempo para finalizagdo do semestre letivo em que a pesquisa foi desenvolvida.
Nenhum dos participantes deixou de informar seu periodo atual.

Em relacdo aos géneros dos estudantes que responderam a pesquisa,
temos a seguinte distribuicdo apresentada no grafico 2:

Grafico 2 - Identidade de género dos participantes

Identidade de Género
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Fonte: Autoria Prépria (2025)

A andlise da identidade de género dos participantes da pesquisa buscou
compreender a composi¢cao desse recorte social entre os licenciandos do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
Conforme representado no grafico acima, dos respondentes, a maior parte se
identificou com o género masculino enquanto a menor parte se identificou com o
género feminino. Ainda que os dados revelem uma leve predominancia de
estudantes do género masculino, observa-se uma distribuicdo relativamente
equilibrada entre os dois géneros. A coleta dessa informagao é relevante no contexto

da pesquisa, pois, permite considerar possiveis influéncias de género na construgao
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das percepgdes sobre ciéncia, tecnologia e ensino. Além disso, refor¢ga a importancia
de pensar politicas de formacao inicial que contemplem a diversidade e promovam a

equidade no ambiente académico e profissional.
4.2. Alfabetizagao Cientifica e Tecnolégica

Espera-se que os licenciandos em Quimica reconhegam a relevancia da
ACT, sobretudo no que se refere ao desenvolvimento do pensamento critico e a
capacidade de resolucdo de problemas, conforme defendem Chassot (2000) e Freire
(1996).

A compreensao de conceitos, terminologias e conhecimentos cientificos
basicos € fundamental para o pleno exercicio da cidadania e para a tomada de
decisdes informadas, tanto no ambito pessoal quanto coletivo. Em uma sociedade
cada vez mais influenciada pela ciéncia e tecnologia, a capacidade de entender
principios cientificos se torna vital para que os cidadaos possam avaliar criticamente
informagdes, identificar noticias enganosas, entender os efeitos das inovagdes
tecnolégicas e se envolver ativamente em debates sobre questdes importantes,
como sustentabilidade, saude publica e politicas ambientais.

Segundo Chassot (2000), a ACT transcende a simples memorizagdo de
conteudos escolares, pois, visa a formagao de sujeitos capazes de apropriar-se do
conhecimento cientifico e utiliza-lo de forma critica e contextualizada em suas
praticas cotidianas. Assim, um individuo alfabetizado cientificamente é apto, por
exemplo, a interpretar dados sobre vacinagcdo, compreender os efeitos das
mudancas climaticas e refletir sobre as implicagdes sociais, ambientais e éticas
decorrentes do uso de produtos ou tecnologias especificas.

Em relagdo ao questionario, a questdo 1 buscava conhecer o nivel de
concordancia dos licenciandos em relacao a seguinte afirmacéao: “Os conhecimentos
tecnolégicos me fazem aprender mais sobre as ciéncias da natureza”. Os dados
expressos no grafico 3 evidenciam os percentuais de respostas dos participantes em

relagao a primeira questao:
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Grafico 3 - Contribuicdes dos conhecimentos tecnoldgicos no processo de aprendizagem
das Ciéncias da Natureza

1. Os conhecimentos tecnolégicos me fazem aprender mais sobre as ciéncias da natureza

24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Propria (2025)

A analise do grafico 3, nos mostra que dos 24 participantes: 62,5% (15
licenciandos) afirmaram concordar totalmente com a proposi¢do, enquanto 33,3%
concordaram parcialmente. Apenas 4,2% se mantiveram indiferentes, e ndo houve
discordancia, o que demonstra uma tendéncia marcante de valorizacdo do papel da
tecnologia para o processo de ensino e aprendizagem das ciéncias.

Essa percepgao esta intimamente relacionada ao que Sasseron e Carvalho
(2008) definem como o eixo 1 da AC que se refere a compreensao basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais. No contexto da
ACT, compreender conceitos cientificos ndo significa apenas domina-los em nivel
escolar, mas, ser capaz de mobiliza-los na vida cotidiana, na tomada de decisdes e
na participagao social consciente.

Os resultados obtidos indicam que os licenciandos reconhecem a tecnologia
nao apenas como um recurso didatico, mas como uma ponte que facilita o acesso
ao conhecimento cientifico. Essa relagdo € essencial em uma sociedade cada vez
mais mediada por informacdes técnico-cientificas, onde o dominio desses saberes é
indispensavel para o exercicio da cidadania.

De acordo com Sasseron e Carvalho (2008) a criagdo de um repertorio
conceitual soélido auxilia o individuo a fazer escolhas baseadas em evidéncias, seja
ao adotar praticas sustentaveis, entender campanhas de vacinagao ou se posicionar
em relagdo a temas publicos ligados a ciéncia e a tecnologia. Dessa forma, a
valorizagdo da tecnologia como pega chave para a aprendizagem cientifica néo

apenas fortalece a formacao de conhecimentos escolares, mas, também promove a
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formacgao de individuos criticos, autbnomos e engajados — fundamentos essenciais
da ACT. Assim, as evidéncias mostram que os estudantes de licenciatura
reconhecem a relevancia da tecnologia na educagdo e a relacionam com o
desenvolvimento de um pensamento cientifico.

Quanto a segunda declaragao presente no questionario: “Os conhecimentos
cientificos s&o infaliveis”, o grafico 4 demonstra respostas bem diversificadas entre
os 24 participantes, revelando percepg¢des distintas sobre a natureza do

conhecimento cientifico.

Grafico 4 - Concepgodes dos licenciandos sobre a infalibilidade da Ciéncia

2. Os conhecimentos cientificos sdo infaliveis
24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Dos respondentes: 29,2% (7 licenciandos) discordaram totalmente da
afirmacado, enquanto25% (6 licenciandos) discordaram parcialmente, totalizando
54,2% que rejeitam a ideia de infalibilidade cientifica. Em contrapartida,29,2% (7
licenciandos) concordaram parcialmente, 8,3% (2 licenciandos) concordaram
totalmente, totalizando 37,5% que acreditam total ou parcialmente que a Ciéncia é

infalivel, enquanto que 8,3% (2 licenciandos) se mantiveram indiferentes.

Essa distribuicdo revela uma polarizagdo significativa, sugerindo que,
embora uma maioria compreenda que a ciéncia esta sujeita a revisdes, incertezas e
mudangas, uma parcela expressiva, 37,5%, ainda mantém uma visao positivista ou
absolutista da ciéncia. Esta concepcdo vai de encontro aos principios da
alfabetizagao cientifica e tecnoldgica (ACT) e revela uma visdo ingénua sobre a
Ciéncia e em certa medida uma incompreensao quanto a natureza da Ciéncia. De

acordo com Sasseron e Carvalho (2008) o eixo 2 diz respeito a “compreensao da
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natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica”. Tal compreensdo é fundamental para que os estudantes reconhegam
aspectos importantes sobre o conhecimento cientifico, dentre eles destacamos: seu
carater provisoério, construido historicamente, revezavel e passivel de transformagao
conforme novas evidéncias surgem. A creng¢a na infalibilidade da ciéncia pode
dificultar a construgdo de uma postura critica, uma vez que elimina a possibilidade
de questionamento e reformulacdo — atitudes essenciais para o pensamento
cientifico e para a participagao cidada em contextos complexos e mutaveis.

Por outro lado, € importante destacar como ponto positivo que mais da
metade dos respondentes (54,2%) expressaram algum nivel de discordancia com a
ideia de infalibilidade. Isto sugere que, a0 menos em parte, os licenciandos ja
reconhecem que o conhecimento cientifico ndo é absoluto, o que denota uma
compreensao mais amadurecida e compativel com os pressupostos da ACT. Essa
postura favorece a formacao de professores capazes de promover entre seus
futuros alunos uma visdo mais critica, investigativa e consciente da ciéncia.

Contudo, o fato de 37,5% (9) licenciandos ainda demonstrarem algum grau
de concordancia com a afirmacao indica que ha lacunas conceituais na formagao
inicial quanto a epistemologia da ciéncia. Esse dado revela um ponto de atengao
importante para os cursos de licenciatura em Quimica: é necessario fortalecer, nos
componentes curriculares, as discussdes sobre os aspectos filosoficos, historicos e
sociais da ciéncia, de modo a desconstruir visdbes deterministas e fomentar um
entendimento mais coerente com a pratica cientifica real.

Em termos sociais, essa visao critica da ciéncia é fundamental para que os
individuos ndo apenas reproduzam discursos cientificos, mas saibam avaliar suas
limitagdes, questionar fontes de informacdo e refletir sobre os impactos das
descobertas cientificas na sociedade. No atual cenario, marcado por crises
sanitarias, mudangas climaticas e desinformagao digital, reconhecer os limites e as
possibilidades da ciéncia € condigao essencial para a constru¢cao de uma sociedade
mais democratica, ética e participativa.

Quanto a analise do grafico 5 que apresenta os resultados para a assertiva:
“A ciéncia e a tecnologia nao devem ser influenciadas por fatores sociais, politicos,
religiosos, econémicos e éticos (fatores externos)” e buscava investigar a percepgao

dos licenciandos quanto a autonomia e a natureza da ciéncia frente aos contextos
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externos. De acordo com Sasseron e Carvalho (2008) o eixo 2 diz respeito a
“compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica” essa relagao esta presente na assertiva onde indica que os
fatores externos influenciam no desenvolvimento da CT, mas, estes, ndo devem se
sobrepor a propria Ciéncia, nem as questdes teoricas e metodoldgicas do fazer

cientifico.

Grafico 5 - Percepgao dos licenciandos sobre a influéncia de fatores externos na Ciéncia e na
Tecnologia

3. Aciéncia e a tecnologia ndo deve ser influenciada por fatores sociais, politicos, religiosos,
econdmicos e éticos (fatores externos)

24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Propria (2025)

Dos 24 participantes: 41,7% (10 licenciandos) discordaram totalmente da
afirmacado, 12,5% (3 licenciandos) discordaram parcialmente, enquanto 25% (6)
concordaram parcialmente, 16,7% (4) concordaram totalmente, e 4,2% (1)
declararam-se indiferentes.

A primeira vista, o grupo que discorda da afirmativa — seja total ou
parcialmente (54,2%) — pode indicar que os estudantes reconhecem que a ciéncia
esta inserida em contextos sociais mais amplos e que tais contextos influenciam
diretamente seu desenvolvimento. No entanto, a discussao revela a necessidade de
aprofundar a reflexdo: a ciéncia ndo apenas sofre influéncias externas, como
também carrega ideologias, valores e interesses em sua propria constituigdo. Como
defendem Sasseron & Carvalho (2008) e Marandino & Soares (2024), a
alfabetizacao cientifica requer que os estudantes compreendam que a ciéncia é
socialmente situada, atravessada por relagcdes de poder e, portanto, nunca neutra.

A crenga na neutralidade da ciéncia — observada entre os estudantes que

concordaram total (16,7%) ou parcialmente (25%) com a afirmativa — reflete uma
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visdo ingénua e perigosa. Como bem coloca a ACT, & fundamental refletir
criticamente sobre as ideologias por tras das decisdes cientificas e tecnoldgicas. O
filme Oppenheimer, por exemplo, ilustra como a ciéncia foi usada para calcular e
construir a bomba atémica sem considerar os impactos sociais, ambientais e
humanos dessa decisdo. Isso evidencia que a ciéncia, ao se colocar como “acima do
bem e do mal”, pode contribuir para injusticas e destruigdo, quando guiada por
interesses politicos, militares ou econédmicos que nao dialogam com o bem-estar
coletivo.

Por isso, ndo podemos cair na armadilha de defender uma ciéncia neutra. A
producao cientifica e tecnoldgica esta sempre a servico de alguém, permeada por
um conjunto de interesses que nem sempre promovem justica social ou qualidade
de vida. Os fatores sociais, politicos, éticos e religiosos nao sé influenciam a ciéncia,
como também a moldam desde sua origem. A ACT propde que esses fatores devem
ser reconhecidos, discutidos e incorporados criticamente, mas sem que se
sobreponham a ponto de inviabilizar o fazer cientifico, como aconteceu, por
exemplo, na ldade Média, quando dogmas religiosos impediram avangos médicos e
cientificos.

Assim, €& necessario promover uma formagao docente que prepare os
estudantes para compreenderem a ciéncia como um campo de conhecimento
imerso em disputas ideologicas, politicas e éticas, mas também capaz de atuar de
forma democratica, ética e voltada para a justiga social. Como apontam Silva &
Santos (2020), é preciso repensar os projetos de sociedade e de lideranga cientifica
para que os fatores ndo epistémicos ndo sufoquem a ciéncia, mas que ajudem a
construir caminhos mais justos e inclusivos para todos.

Portanto, os dados evidenciam uma lacuna na formacéo inicial docente no
que diz respeito a compreensao critica da ciéncia como pratica social. Urge, no
contexto universitario, implementar praticas pedagdgicas que promovam uma
alfabetizacao cientifica critica, capaz de dialogar com as minorias, refletir sobre as
desigualdades e articular os fatores epistemolégicos e ndo epistemoldgicos, sem
abandonar a ética e a responsabilidade social. S6 assim poderemos avangar rumo a
uma ciéncia mais democratica, comprometida com o bem-estar coletivo e consciente

de seu papel histoérico e social.
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Em relacdo a quarta afirmacdo “Devemos questionar a ciéncia e a
tecnologia®”, os resultados apontam para uma ampla concordancia entre os
participantes da pesquisa: 75% (18 e licenciandos) concordaram totalmente e 25%
(6 licenciandos) concordaram parcialmente. Nenhum respondente manifestou
discordancia ou indiferenca, o que indica um entendimento sdélido, entre os
licenciandos, quanto ao carater investigativo e critico da ciéncia, aspecto

fundamental da alfabetizagao cientifica, conforme discutido ao longo deste trabalho.

Grafico 6 - Compreensao dos licenciandos sobre o carater questionavel da Ciéncia e da
Tecnologia

4. Devemos questionar a ciéncia e a tecnologia

24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Esse resultado demonstra uma compreensao coerente com o eixo 2 de
Sasseron e Carvalho (2008): “compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica” onde estabelece como central, a
compreensao da natureza da Ciéncia e a habilidade de reconhecé-la como um
conhecimento em constante construgdo, sujeito a duvidas, reformulagdes e,
portanto, passivel de ser questionado. Essa viséo refuta concepg¢des dogmaticas ou
absolutistas e esta em sintonia com os objetivos da ACT, que visa a formacéo de
sujeitos criticos, capazes de interpretar e avaliar a ciéncia a partir de critérios
argumentativos e contextuais.

A expressiva concordancia com a afirmativa mostra que os participantes
reconhecem que questionar a ciéncia nao significa rejeita-la, mas compreendé-la em
sua complexidade. Como afirmam Sasseron e Carvalho (2008, p. 220), “a
alfabetizagéo cientifica implica o desenvolvimento de atitudes de curiosidade,
questionamento e argumentagdo”, competéncias que sdo essenciais tanto no

exercicio da cidadania quanto na pratica docente.
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Além disso, esse entendimento é reforgado por Chassot (2003, p. 87), ao
destacar que “ensinar ciéncias €, antes de tudo, ensinar a duvidar”, enfatizando que
0 ensino deve incentivar a problematizagao e n&o a aceitagao passiva de verdades
cientificas. Essa postura é fundamental na formacéo de professores que promovam,
em sala de aula, um ensino de ciéncias que va além da simples transmissao de
conteudos, favorecendo a construgao ativa e critica do conhecimento.

Dessa forma, os dados indicam um alinhamento conceitual importante entre
os respondentes e os pressupostos da ACT, o que evidencia avangos significativos
na formacgao inicial no que diz respeito a compreensao da ciéncia como pratica
investigativa. No contexto da pesquisa, esse resultado representa um aspecto
positivo, pois, reforca que os licenciandos estdo internalizando ndo apenas os
conteudos cientificos, mas também sua epistemologia e fung¢do social, o que é
coerente com os objetivos formativos discutidos ao longo deste trabalho.

Sobre a quinta questdo que afirma que: “Nao devemos confiar na ciéncia e
tecnologia” e propde avaliar a percepg¢éao dos licenciandos quanto a confiabilidade do
conhecimento cientifico e tecnolégico. A maioria dos licenciandos discordou da
afirmativa: 54,2% (13) discordaram totalmente e 33,3% (8) discordaram
parcialmente, totalizando 87,5% dos respondentes com um posicionamento contrario
a negacao da ciéncia. Por outro lado, 12,5% (3) concordaram parcialmente com a
afirmacado, o que indica, ainda que em menor numero, a presengca de uma visao
desconfiada ou distanciada da ciéncia entre parte dos licenciandos.

Grafico 7 - Percep¢ao dos licenciandos sobre a confianga na Ciéncia e na Tecnologia

5. Nao devemos confiar na ciéncia e tecnologia
24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Y

Fonte: Autoria Prépria (2025)

A ampla discordancia demonstra, de forma positiva, que a maioria reconhece

a importancia da ciéncia e da tecnologia como fonte confiavel de conhecimento,
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alinhando-se ao que preconiza o eixo 2 de Sasseron e Carvalho (2008):
“compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica”, ou seja, a necessidade de compreender a ciéncia como
uma construcéo coletiva, critica, revisavel e baseada em evidéncias. Essa confianga,
no entanto, ndo deve ser cega ou dogmatica: ela precisa ser fundamentada na
compreensao da natureza da ciéncia como um sistema de investigacdo continua,
com métodos proprios e abertura ao questionamento.

Ainda assim, é preocupante que um grupo — ainda que reduzido —
manifeste concordancia com a ideia de que “ndo se deve confiar na ciéncia e na
tecnologia”. Esse tipo de percepcéo, quando ndo problematizada, abre espago para
posturas negacionistas, que tém ganhado forga em cenarios de crise, como foi o
caso da pandemia da COVID-19. Durante esse periodo, a desconfianca
generalizada na ciéncia alimentou movimentos antivacinas, que resultaram em baixa
adesao vacinal em alguns contextos e aumento de mortes evitaveis, especialmente
em comunidades mais vulneraveis.

Como destacam Chassot (2003) e Lorenzetti e Delizoicov (2001), um dos
pilares da alfabetizacao cientifica e tecnolégica (ACT) é justamente permitir que o
individuo compreenda criticamente a ciéncia e, a partir disso, possa confiar nela de
maneira consciente e informada, reconhecendo seus limites, mas também seu papel
fundamental na tomada de decisdes pessoais e coletivas.

A presenca de visbes desconfiadas entre futuros professores evidencia a
urgéncia de se reforgar, na formagdo inicial docente, discussbes sobre a
epistemologia da ciéncia e suas implicagbes sociais. Como afirma Sasseron e
Carvalho (2008, p. 219), a ACT visa “a construcdo de um sujeito capaz de se
posicionar criticamente diante de informagdes cientificas que circulam socialmente”.
Tal posicionamento ndo se constroi apenas com dominio conceitual, mas com
compreensao da estrutura légica da ciéncia, sua validade e seu impacto no cotidiano
das pessoas.

Portanto, embora o resultado majoritario revele um cenario positivo, o dado
minoritario, mas significativo, de estudantes que ainda expressam desconfianga
exige atengao. A alfabetizacao cientifica, nesse sentido, se mostra ndo apenas como

objetivo didatico, mas como ferramenta de protecado social frente a desinformacao,
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as fake news e as consequéncias reais de escolhas ndo fundamentadas em
conhecimento confiavel.

A forma como os licenciandos compreendem a diferenga entre questionar a
ciéncia e rejeita-la foi evidenciada pela questdo 6 “Questionar a ciéncia e a
tecnologia é ser negacionista”. Dentre os 24 respondentes, 58,3% (14 licenciandos)
discordaram totalmente da afirmativa, e 25% (6 licenciandos) discordaram
parcialmente. Em contrapartida, apenas 8,3% (2 licenciandos) concordaram
parcialmente, e 8,3% (2 licenciandos) se mantiveram indiferentes. Nenhum

estudante concordou totalmente.

Grafico 8 - Percep¢ao dos licenciandos sobre a relagao entre o questionamento da Ciéncia e
da Tecnologia e o negacionismo

6. Questionar a ciéncia e a tecnologia é ser negacionista

24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Os dados apontam para um entendimento maijoritario adequado: questionar
a ciéncia nado se configura como negacionismo. Ao contrario, o préprio espirito
cientifico se sustenta sobre o questionamento, a formulacdo de hipoteses e a critica
fundamentada. Este aspecto esta diretamente relacionado ao eixo 2 de Sasseron e
Carvalho (2008): “compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica” que reforga a importancia de “compreender
a ciéncia como um conhecimento provisério, construido historicamente e aberto a
reformulacbes, desde que baseadas em evidéncias e argumentos validos”
(Sasseron; Carvalho, 2008, p. 219).

O negacionismo, por outro lado, se caracteriza pela recusa deliberada de
aceitar evidéncias cientificas e pela adesao a discursos infundados, muitas vezes
motivados por ideologias ou interesses externos. Como evidenciado no grafico 8 a

maior parte dos estudantes discorda da ideia de que nao se deve confiar na ciéncia



50

e na tecnologia, o que reforga o entendimento de que é possivel, e desejavel, confiar
no conhecimento cientifico e, ainda assim, manté-lo sob constante questionamento
critico.

Essa coeréncia entre os dados dos dois graficos, 7 e 8, demonstra que boa
parte dos respondentes compreende que o questionamento € um componente
essencial da pratica cientifica, e ndo um ataque a sua validade. Essa percepcgao é
coerente com a proposta da alfabetizacao cientifica, que segundo Chassot (2003, p.
87), deve: “ensinar a duvidar, a problematizar o mundo e as explicagdes prontas”.

No entanto, o dado de que dois licenciandos (8,3%) concordaram
parcialmente com a afirmacédo e outros dois se mostraram indiferentes indica que
ainda existem concep¢des equivocadas que precisam ser superadas. Tal visdo pode
gerar confusdo entre uma postura cientifica critica e o negacionismo, este ultimo
claramente observado, por exemplo, nos discursos que negam ou relativizam os
efeitos das mudancgas climaticas, mesmo diante de ampla evidéncia cientifica. O
negacionismo climatico tem impedido a adogdo de politicas publicas eficazes,
atrasando agdes urgentes e colocando populagdes inteiras em risco ambiental e
social.

Portanto, é necessario reforcar, na formacéao inicial, o desenvolvimento de
uma postura critica e fundamentada, que valorize o questionamento como
instrumento de constru¢cdo do conhecimento, e ndo como sua negacdo. Esse
aspecto é central para a formagdo de professores capazes de atuar de forma
responsavel e reflexiva, promovendo uma educacéao cientifica comprometida com a

cidadania e com a transformacgao social.
4.3. Alfabetizacao Cientifica e Tecnolégica na Formagao Inicial

Para refletir quanto a formacdo inicial e o processo de ACT dos
participantes, tornou-se fundamental a leitura do Projeto Pedagdgico do Curso
(PPC) de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Pernambuco —
Campus Recife, disponibilizado no site oficial da UFPE. Considerando a formagao
inicial dos licenciandos e suas relagbes com o processo de ACT, o documento
evidencia aspectos que dialogam diretamente com a dimensao pessoal do futuro

professor e com sua identidade profissional. Nesse contexto, trés aspectos
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presentes no PPC do curso se destacam por sua relevancia e contribuem
significativamente para a constru¢ao das reflexdes propostas neste trabalho.

O primeiro aspecto diz respeito a formagao humanistica e ao exercicio da
cidadania por parte dos licenciandos em formacgao: “Ter formagao humanistica que
permita exercer plenamente sua cidadania enquanto cidaddo e educador.” (PPC —
Lic. Quimica, p. 5)

Nessa perspectiva, € essencial que o futuro professor desenvolva, ao longo
da formacéo inicial, uma viséo critica, ética e sensivel as questdes sociais, culturais
e histdricas. Isto € fundamental para que o educador exerca sua cidadania de forma
plena, compreendendo seu papel na sociedade e contribuindo para a formacao de
alunos conscientes, criticos e participativos. Em outras palavras, o PPC aponta para
a necessidade de ensinar e aprender com responsabilidade social, valorizando o ser
humano em sua totalidade.

Outro aspecto importante que o documento destaca é: “Ter uma visao critica
com relagdo ao papel social da Ciéncia e a sua natureza epistemoldgica,
compreendendo o processo historico-social de sua construgdo.” (PPC - Lic.
Quimica, p.6). Ressalta-se a importancia de o educador compreender natureza da
Ciéncia desmistificando visbes ingénuas sobre a neutralidade cientifica e que
compreenda que o conhecimento cientifico € construido social e historicamente, com
influéncia de fatores sociais, culturais e politicos. Ter uma visao critica sobre o papel
social da ciéncia permite ao professor ensinar com consciéncia, ajudando os alunos
a entenderem a ciéncia como instrumento de transformacdo social. Esta
compreensao quanto as questdes epistemoldgicas da Ciéncia € um passo essencial
para promover a alfabetizagdo cientifica com responsabilidade e reflexdo critica
social.

O terceiro aspecto diz respeito a: “Ter consciéncia da importancia social da
profissdo como possibilidade de desenvolvimento social e coletivo.” (PPC — Lic.
Quimica, p.6).

Segundo o documento, o educador deve reconhecer que sua profissdo vai
além da sala de aula: ensinar € um ato com impacto social profundo. O professor de
Quimica tem o papel de contribuir na formacao de sujeitos criticos e conscientes dos
impactos da ciéncia e tecnologia na sociedade. Dessa maneira, o professor contribui
para o desenvolvimento coletivo da sociedade, promovendo equidade, justica e
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transformacdo social. Ter essa consciéncia fortalece o compromisso ético com a
educacdo como instrumento de mudancga e inclusdo. Ou seja, a importéncia do
educador como agente de transformacao social, indo além do papel tradicional de
transmissor de conhecimento. Essa visdo, que remete a pedagogia de Paulo Freire
(1996), ressalta que o ensino é um ato politico e social, com potencial para
influenciar a sociedade como um todo.

Além disso, as disciplinas mencionadas na metodologia deste trabalho —
Historia da Quimica e Metodologia do Ensino de Quimica — estdo contempladas no
Projeto Pedagodgico do Curso de Licenciatura em Quimica da UFPE como
componentes curriculares que podem viabilizar e contribuir efetivamente com a ACT
dos licenciandos. O documento apresenta, de forma estruturada, os conteudos que
fundamentam a formacéao do licenciando, abrangendo tanto os componentes da area
pedagogica, oferecidos pelo Departamento de Ensino e Curriculo, quanto as
disciplinas especificas da area de Quimica, vinculadas ao Departamento de Quimica
Fundamental. Nesse conjunto, destacam-se as disciplinas analisadas nesta
pesquisa, cuja abordagem €& essencial para compreender como se constréi a
articulagao entre saberes cientificos, historicos e didaticos ao longo da formacéao
inicial.

A disciplina Histéria da Quimica apresenta conteudos que se articulam
diretamente com os pressupostos da Alfabetizagcao Cientifica e Tecnoldgica (ACT),
especialmente no que se refere ao desenvolvimento do pensamento critico e a
compreensao do papel histérico da ciéncia e da tecnologia na sociedade. A
abordagem da tecnologia, nesse contexto, ultrapassa a nogao restrita aos
dispositivos eletronicos e digitais, sendo compreendida como um processo continuo
de transformacdes sociais e cientificas ao longo do tempo. Essa perspectiva mais
ampla e contextualizada da tecnologia, como resultado do progresso humano em
diferentes periodos historicos, esta presente tanto na proposta curricular da
disciplina quanto nas discussbes promovidas em sala de aula. A analise do
conteudo programatico revela uma estrutura que favorece a reflexdo quanto ao
papel da ciéncia no avanco social, permitindo que os licenciandos compreendam a
evolugdo tecnolégica como parte integrante da histéria da humanidade e da
construcdo do conhecimento cientifico. Dessa forma, para evidenciar que a

disciplina de Historia da Quimica de fato contempla os fundamentos discutidos neste


https://www.google.com/search?sca_esv=78e0f756aef946c2&rlz=1C1ISCS_pt-PTBR980BR980&cs=0&sxsrf=AE3TifNTzt_3gCEW-L0Yu4mwjHAbKcPj7w%3A1751156149766&q=Paulo+Freire&sa=X&ved=2ahUKEwjr19qBrZWOAxVriJUCHVo2Nl4QxccNegQIDxAB&mstk=AUtExfCliN36xdaSdttvJBAdf5g_SLvfuUAf8Jf0l3IxCyDthkfSi2xphMbkM8RWoIX04Anr37U9ppJRUVbwSHcjWtgZCPi76UMGxx2sqCGEgJUSI_VahuPok424vp0HpMOs3ydF_-7QJ7W4eLto9iQFjpP1cN0b1Q78wy-QsyFwOcWD1PWaSp5UBouRZIdBoJ3BUNKmyYLrC7vWbkl1dfwdXPBGk3pasKgp0UjK6ddBFIH57BhqF4i0Sbgjy9LfcxNvIm_3rxaKRSnNyFCodWaTqyHn&csui=3
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trabalho, apresenta-se a seguir, de forma literal, o conteudo programatico da

disciplina conforme descrito no Projeto Pedagogico do Curso.
Fundamentos da Histéria da Quimica na sua relagdo com o ensino (60 h),
envolve uma abordagem critico-reflexiva da Histéria da Quimica
caracterizando-a como uma construgdo humana sob o ponto de vista social,
politico e cultural para o contexto da Educacédo Quimica. Nesta disciplina os
alunos poderdao entender a importdncia da Histéria da Quimica no
desenvolvimento da sociedade; compreender que a ciéncia é socialmente
construida; desenvolver a capacidade de selecionar conteddos de Quimica
a ser trabalhados nas escolas da Educacdo Basica, considerando a sua
importancia histéria e o contexto social no qual esses conceitos foram
construidos; elaborar e discutir propostas metodoldgicas aplicadas ao

ensino de Quimica tendo como fundamento a contextualizagdo e a
interdisciplinaridade]...] (PPC — Lic. Quimica, p.8)

Além da disciplina de Historia da Quimica, a disciplina Metodologia do
Ensino de Quimica também contempla aspectos relevantes relacionados a ACT,
especialmente no que diz respeito a promog¢ao de uma abordagem critica, cientifica
e contextualizada do ensino de ciéncias. Essa abordagem estd em consonéncia com
os principios da Alfabetizacdo Cientifica, ao incentivar reflexdes quanto aos
processos de ensino e aprendizagem pautados no questionamento, na
problematizagao e na construgcdo do conhecimento significativo.

No entanto, embora essas discussdes estejam presentes, observa-se que a
dimensao tecnoldgica, elemento igualmente essencial a ACT, n&o € abordada de
forma sistematica. Com isso, tal lacuna evidencia a necessidade de ampliagdo dos
debates em sala de aula, de modo a incorporar a compreensao critica da tecnologia
como parte integrante da formacdo docente e reconhecendo sua influéncia nas
praticas educativas e na sociedade contemporanea. De acordo com o PPC do curso:

MEQ envolve as concepcbes de ciéncias e os fundamentos
epistemoldgicos, psicoldgicos, sociais e culturais do processo de ensino-

aprendizagem de Ciéncias e de Quimica tedricos sobre o processo de
ensino-aprendizagem das ciéncias e quimica (PPC — Lic. Quimica, p.8).

Com base na discussao sobre a formacao inicial, torna-se possivel analisar
a influéncia desse processo formativo sobre os licenciandos que participaram
voluntariamente da pesquisa. A partir dessa analise, busca-se compreender em que
medida o conhecimento relacionado a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT)
esta sendo construido ao longo da graduacéao e se tal compreensao reflete, de fato,
os conteudos abordados nas disciplinas que compdem a estrutura curricular do

curso. Essa relacado é fundamental para avaliar se os elementos da ACT vém sendo
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incorporados de maneira efetiva na formacéo dos futuros professores de Quimica e
se contribuem para o desenvolvimento de uma pratica docente critica,
contextualizada e socialmente comprometida.

Retomando a anadlise do questionario, o grafico 9 buscava compreender as
contribui¢des da formacéao inicial sobre a tecnologia, nessa questdo buscavamos
avaliar a tecnologia em uma perspectiva mais ampla para além do seu uso como
estratégias/recursos de ensino. O grafico 9 apresenta a distribuicdo percentual das
respostas para a declaragcdo 7. A maioria dos participantes concorda total (33,3%)
ou parcialmente (37,8), totalizando 17 licenciandos, que sua trajetéria formativa os

torna mais aptos a compreender a tecnologia. Conforme indicado a seguir:

Grafico 9 - Contribui¢cdes da formacgao inicial para a compreensao da tecnologia

7. Me sinto mais preparado para compreender a tecnologia devido a minha formagao inicial
24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Esta percepcdo se articula diretamente com o eixo 1 da Alfabetizacao
Cientifica, conforme proposto por Sasseron e Carvalho (2008), o qual envolve
“compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais”. Refere-se a capacidade de entender nogdes essenciais da ciéncia,
como vocabulario, ideias e principios basicos. Essa compreensao é fundamental
para interpretar fenébmenos do cotidiano de forma critica e informada.

Porém, no que diz respeito a resposta ao questionario, ndo nos permite
compreender sobre qual perspectiva tecnoldgica os licenciandos estao se referindo.
Uma vez que, nem sempre a dimensao tecnologica € explorada em sua totalidade,
especialmente no que se refere a sua relacdo com os contextos sociais, culturais e
éticos. A abordagem instrumental da tecnologia enquanto recurso pedagdgico €
muito explorada na formacao inicial de professores, mas, a perspectiva dos efeitos

positivos ou negativos do seu uso e implicagdes sociais ficam em menor plano nas
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discussbes. Isso se evidencia também na parcela dos licenciandos que se
mostraram indiferentes (2) ou que discordaram total ou parcialmente (5) da
afirmativa, demonstrando que a presenga da tecnologia na formacéo inicial ndo é
percebida de forma uniforme ou aprofundada. A lacuna pode estar associada a
auséncia de uma abordagem mais sistematizada sobre o papel da tecnologia no
ensino de Quimica, especialmente quando ela é reduzida a nogao de ferramentas
digitais, desconsiderando sua dimensao historica, cultural e transformadora.

A ACT, segundo Marandino (2018) e Sasseron e Carvalho (2008), exige que
o professor compreenda a ciéncia e a tecnologia como expressdes culturais
complexas e construgdes humanas, histéricas e inacabadas, nao apenas como
ferramentas de ensino. Essa compreensao deve ser ampla e critica, com atuagao
intencional e reflexiva, para preparar os estudantes para o século XXI. O grafico 9,
embora mostre um caminho promissor, indica a necessidade de fortalecer conteudos
tecnolégicos nos curriculos, especialmente diante dos avangos tecnoldgicos e
desafios sociais atuais.

Quanto a preparagao para compreender sobre Ciéncias e sua relagédo com a
formacao inicial, o grafico 10 revela os percentuais de respostas dos licenciandos. A
percepcao expressa pelos participantes nesta questdo revela um dado significativo:
23 dos 24 licenciandos (95,8%) afirmam que se sentem preparados, em maior ou
menor grau, para compreender a area de Ciéncias com base na formacgao inicial que
receberam no curso de Licenciatura em Quimica da UFPE. Sendo que 50%
concordam totalmente e 45,8% concordam parcialmente. Essa percepcdo esta
fortemente relacionada ao eixo 1 da Alfabetizagdo Cientifica, conforme definido por
Sasseron e Carvalho (2008), que diz respeito a “compreensao basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais.” A qual é a habilidade de
entender e usar corretamente termos e conceitos essenciais da ciéncia. Isso permite

interpretar informacdes cientificas de forma clara e consciente no dia a dia.
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Grafico 10 - Contribuicdoes da formacgao inicial para o entendimento das Ciéncias

8. Me sinto mais preparado para compreender sobre Ciéncias devido @ minha formagéo inicial
24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Propria (2025)
Esse alto indice de concordancia indica que os elementos estruturais do

curriculo o que tange as questdes que envolvem a Ciéncia tém possibilitado, ao
menos em parte, o desenvolvimento de competéncias associadas a apropriagao de
saberes cientificos. Esse dado ganha for¢a quando articulado ao que traz Silva,
Silva e Lima (2010), ao defenderem que a formagao inicial deve ndo apenas garantir
o dominio de conteudos cientificos, mas também favorecer o desenvolvimento de
um olhar critico e reflexivo sobre o ensino de Ciéncias, estimulando a articulacéo
entre o conhecimento académico e o contexto social e cultural em que os futuros
professores irdo atuar.

De forma semelhante, Aguiar, Cunha e Lorenzetti (2022) destacam que
compreender ciéncia ndo se resume a acumular informagdes conceituais, mas sim,
desenvolver a capacidade de relacionar o conhecimento com as transformacgdes
sociais e os desafios do cotidiano, o que se alinha diretamente aos principios da
Alfabetizagao Cientifica. A predominancia de respostas positivas nessa questao
pode ser atribuida ao fato de que as disciplinas do curso, especialmente aquelas
vinculadas ao Departamento de Quimica Fundamental e a area pedagdgica, vém
oportunizando espagos de didlogo sobre o conteudo cientifico em si. No entanto,
como ja foi apontado em analises anteriores, essa preparacao ainda nao se mostra
plenamente integrada a dimensao tecnologica da ACT, o que pode explicar as
variagdes encontradas em outras questdes relacionadas especificamente a
tecnologia.

Para que essa formacao se efetive de maneira mais ampla e critica, é

preciso que os cursos de licenciatura invistam em propostas pedagodgicas que
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superem a fragmentacdo dos saberes e valorizem a interdisciplinaridade, a
problematizac&o e a insergdo da ciéncia em contextos reais Aguiar et al. (2022).

Outro dado relevante na investigagcao diz respeito a educacgao cientifica
promovida na universidade proporcionar maior confianga nas Ciéncias, de uma
maneira geral. Em tempos de desvalorizagdo das Ciéncias e de uma percepgao
negacionista em relagdo ao trabalho cientifico € muito importante colocar em pauta
essa discusséo.

O grafico 11 revela a respostas dos licenciandos para esta relagdo: se a

educacao cientifica e tecnoldgica os faziam confiar mais na Ciéncia.

Grafico 11 - Contribui¢gées da formacgao inicial sobre ACT para a construg¢ao da confianca na
Ciéncia

9. A educacéo cientifica e tecnoldgica que recebo na minha formagao inicial me faz confiar mais na
ciéncia

24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Prépria (2025)

Os dados apresentados indicam que dos 24 estudantes, a maioria, 58,3%
(14 licenciandos), declarou que concorda totalmente com a afirmativa, enquanto
29,2% (7 licenciandos) afirmaram concordar parcialmente. Ja 8,3% (2 licenciandos)
se mostraram indiferentes, e 4,2% (1 licenciando) discordaram parcialmente.
Nenhum licenciando marcou a opcédo “discordo totalmente”. Essa assertiva faz
relacdo com o eixo 2 onde diz respeito a “compreensao da natureza da ciéncia e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica”.

Esse resultado & extremamente significativo, especialmente quando se
considera o atual contexto social e politco em que discursos negacionistas,
desinformagdo e o descrédito nas instituigbes cientificas tém se intensificado
globalmente. Como destacam Silva, Silva e Lima (2010), a Alfabetizacdo Cientifica

deve promover nao apenas o dominio de conceitos cientificos, mas, sobretudo uma
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compreensao critica da ciéncia como pratica social, pautada por valores como a
ética, a objetividade e o compromisso com o bem comum. Assim, confiar na ciéncia
significa reconhecer seu papel na produgdo de conhecimentos que orientam
decisdes responsaveis em diversas esferas da vida.

Num momento historico em que a deslegitimagdo da ciéncia se torna
perigosa, como observado em movimentos antivacina, na negagdo das mudangas
climaticas ou no descrédito da educacao formal, a formagao de professores capazes
de confiar, compreender e defender os principios cientificos torna-se uma urgéncia
educacional. A presenga dessa confianga entre os licenciandos € um indicativo de
que a ACT tem sido, mesmo que parcialmente, incorporada na formacéo inicial, e
pode ser um mecanismo potente de resisténcia ao negacionismo. Essa confianga
precisa ser entendida como mais do que uma adesao cega a autoridade cientifica.
Trata-se de uma confianga critica, informada, construida com base no entendimento
dos métodos, da historicidade e da finalidade social da ciéncia, pilares que a ACT,
segundo os autores citados, busca desenvolver ao longo da formagao docente.

Em relacdo ao quanto a formacgado inicial contribuiria para que os
licenciandos “gostassem mais” de CT, o grafico 12 revela que 50% dos licenciandos
(12 de 24 respondentes) concordam totalmente com a afirmativa de que passaram a
gostar mais de Ciéncia e Tecnologia em fungédo da formacao inicial no curso. Outros
20,8% concordam parcialmente e um total de 29,2 se manteve indiferente.

Esse resultado positivo evidencia uma aproximacgao efetiva entre a estrutura
curricular da licenciatura em Quimica e os fundamentos da Alfabetizacao Cientifica e
Tecnoldgica (ACT).

Grafico 12 - Impacto da formagao inicial no gosto dos licenciandos por C&T

10. Gosto mais de C&T (Ciéncia e Tecnologia) devido a minha formagao inicial
24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Prépria (2025)
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Ao considerar que mais de dois tergos dos estudantes (70,8%) manifestaram
algum grau de concordancia com essa afirmagdo, percebe-se que 0S espagos
formativos estdo, em alguma medida, promovendo um olhar mais sensivel,
interessado e significativo sobre C&T.

Esse engajamento pode ser compreendido a luz do Projeto Pedagdgico do
Curso (PPC), que propdée uma formagdo humanistica e critica, orientada por
principios que valorizam a construgao histérica da ciéncia, sua dimensao social e
seu potencial transformador. A disciplina Histéria da Quimica, por exemplo, favorece
a compreensao de C&T como fenbmenos em constante constru¢do, conectados a
contextos historicos, culturais e politicos. Isso permite ao licenciando nao apenas
aprender conteudos, mas também compreender o papel da ciéncia na sociedade, o
que amplia o interesse e o gosto pelo campo cientifico.

Quando o futuro professor reconhece esse carater ampliado da ciéncia e da
tecnologia, e sua influéncia no cotidiano, nas decisdes sociais e na construgao de
sentidos, ha uma tendéncia natural ao fortalecimento do vinculo com esse campo.
Isso se traduz, como aponta o grafico 12, em uma atitude mais positiva e afetiva em
relagdo ao conhecimento cientifico e tecnoldgico.

No entanto, nos chama atengédo o dado de que 29,2% dos licenciandos (7
estudantes) se posicionaram de forma indiferente e revela uma lacuna que precisa
ser enfrentada. A indiferenca, nesse contexto, pode apontar para uma formagao
ainda marcada por abordagens fragmentadas ou descontextualizadas de C&T, onde
o estudante ndo estabelece conexdes afetivas ou criticas com esses saberes. Isso €
coerente com o que Silva e Santos (2020) alertam ao discutir os desafios da
formacao docente: a auséncia de praticas pedagodgicas que articulem teoria e
pratica, ciéncia e sociedade, contribui para uma formagao tecnicista, esvaziada de
sentido para o licenciando. Essa observacéo reforca a importancia de ampliar os
espacos de reflexdo critica sobre tecnologia, que, como apontado anteriormente,
ainda nao aparece de forma sistematica na formacao inicial. A indiferenga pode ser
sintoma da auséncia de debates sobre o potencial formativo e politico da tecnologia,
reduzida muitas vezes a um aspecto instrumental ou periférico no curriculo. Além
disso, uma falta de reflexdo sobre o préprio processo formativo, que faz com que ele

nao reconhega como que a formacgao inicial amplia essa discussao sobre C&T.
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Na declaracdo 11, estava em evidencia a relagdo das disciplinas do curso
com tecnologia, ou seja, busca-se investigar a formacao inicial e também o eixo 3 da
ACT: Entendimento das relagées existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente. Mais especificamente a relagdo entre a formagao
inicial, ciéncia e a tecnologia. No grafico 13 evidenciamos uma percepgdo ambigua
entre os licenciandos no que diz respeito a integragéo entre ciéncia e tecnologia na
formacéo inicial.

Grafico 13 - Auséncia de articulagido entre contetidos de C&T na formagao inicial

11. No meu curso as disciplinas cientificas nao se relacionam com a tecnologia

24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Prépria (2025)
Como podemos perceber no grafico 13, a maioria dos participantes —66,6%

(16 licenciandos) — discorda parcial ou totalmente da afirmativa de que as
disciplinas cientificas ndo se relacionam com a tecnologia. Ou seja, ha o
reconhecimento, por parte de dois tercos da amostra, de que existe, sim, alguma
articulagdo entre as disciplinas do curso e a tecnologia. Contudo, 25% dos
respondentes (6 licenciandos) concordam parcialmente com a afirmacao, sugerindo
que essa relagdo, ainda que existente, pode nao ser clara, sistematica ou
suficientemente aprofundada. Esse dado reforca uma problematica que tem sido
recorrente na literatura da ACT: a tendéncia historica de tratar ciéncia e tecnologia
como esferas isoladas, especialmente no ambito da formagao de professores.

Nesta perspectiva uma formacgao voltada para a alfabetizacao cientifica deve
necessariamente envolver a analise critica da tecnologia como produgdo humana,
mediada por interesses sociais, econdmicos e culturais. Quando essa dimensao é
negligenciada ou aparece apenas de forma instrumental (como uso de recursos
digitais), compromete-se a efetividade da ACT como pratica transformadora. Nesse

sentido, os dados podem estar refletindo um curriculo que, embora contemple
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conteudos cientificos relevantes, ainda carece de propostas pedagogicas mais
integradas e explicitas sobre o papel da tecnologia nas disciplinas. Sasseron e
Carvalho (2008) argumentam que a alfabetizacdo cientifica exige ndo apenas a
apropriagdo de conceitos, mas a compreensdo das interagcdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS), como condigdo para o desenvolvimento de uma
cidadania critica.

A presenga de 8,3% de respostas indiferentes (2 licenciandos) também
merece atengao: a indiferenga, nesse caso, pode revelar falta de clareza curricular
ou fragilidade na mediagao docente sobre a presenca e importancia da tecnologia no
contexto cientifico. Isso reforga o que Chassot (2000) aponta como um dos grandes
desafios do ensino de ciéncias: romper com a fragmentagdo dos saberes e superar
a visdo de que a tecnologia € apenas “aplicacdo da ciéncia”, quando, na realidade,
ela se constitui em um campo autdbnomo de conhecimento, com implicagdes éticas,
politicas e sociais. Além disso, a auséncia total de respostas na opcado “Concordo
Totalmente” sugere que os licenciandos reconhecem que ndo ha um apagamento
total da tecnologia nas disciplinas — mas ha um limite ou auséncia de
aprofundamento, que impede a consolidacdo de uma pratica pedagogica
plenamente alinhada aos principios da ACT.

Na declaracdo 12, estava em evidencia a relagao das disciplinas do curso
com as questdes sociais, ou seja, busca-se investigar a formacgao inicial e também o
eixo 3 da ACT: “entendimento das relagées existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente”. Mais especificamente a relacdo entre a formagao
inicial, a ciéncia e a sociedade. No grafico 14, a distribuicdo das respostas revela
uma clara tensao entre a proposta formativa do curso e a sua efetivagao em busca
de, na pratica, uma abordagem critica e socialmente engajada do ensino de

Ciéncias.



62

Grafico 14 - Auséncia de articulagdo entre conteudos cientificos e problematicas sociais
contemporaneas no curso de formagao

12. No meu curso as disciplinas cientificas ndo se relacionam com as questdes sociais
contemporaneas

24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

20,8% . .

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Prépria (2025)
Embora 54,1% (13 licenciandos) discordem, total ou parcialmente, da

afirmativa — indicando que reconhecem a existéncia de alguma relagao entre as
disciplinas cientificas e as questdes sociais — (37,5%) (9 licenciandos) manifestam
concordancia, ainda que parcial, com a ideia de que tal relagdo nao é estabelecida.
Este cenario sugere uma descontinuidade na articulagdo entre ciéncia e contexto
social, que deveria ser um dos pilares centrais de uma formagao pautada na ACT.

Como defendem Sasseron e Carvalho (2008), a ACT nao se resume a
compreensao conceitual da ciéncia, mas a formacado de sujeitos capazes de agir
sobre a realidade de forma critica e responsavel. Isso pressupde que os conteudos
cientificos sejam apresentados em dialogo com os problemas contemporaneos,
como mudangas climaticas, desigualdades sociais, pandemias, crise energética,
entre outros. Quando tal relagdo nao é explicitada nos espagos curriculares, perde-
se uma das poténcias formativas da ACT: a de formar cidadaos conscientes do
papel social da ciéncia e de contribuir com a efetivacdo do eixo 3 nos contextos
escolares.

A presenca de 29,2% de respostas indicando concordancia parcial (7
licenciandos) e 8,3% de concordancia total (2 licenciandos) pode refletir a
persisténcia de praticas pedagdgicas ainda marcadas por uma abordagem
conteudista e descontextualizada. Como alerta Fourez (1995), o conhecimento
cientifico, quando ensinado de forma descontextualizada das realidades vividas
pelos estudantes, torna-se estéril para a construcdo de um pensamento critico. Esse

risco é especialmente preocupante na formacdo inicial de professores, pois
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compromete a futura pratica docente. O dado de que apenas 5 licenciandos (20,8%)
discordam totalmente da afirmativa indica que sdo poucos os que percebem, com
clareza e firmeza, a falta de uma relagéo solida entre as disciplinas cientificas e as
questbes sociais. Isso aponta para uma necessidade urgente de reorientagao
didatico-pedagdgica, na qual a ciéncia seja compreendida como pratica cultural e
socialmente situada, como propde Afonso & Gilbert (2007).

Essa perspectiva encontra respaldo também na pedagogia de Paulo Freire
(1996), para quem o ato educativo deve ser um ato politico, voltado a leitura critica
do mundo. Se a formacéao cientifica ignora ou negligencia as dimensdes sociais e
historicas dos saberes, ela limita o potencial emancipador do ensino. A auséncia de
vinculos entre ciéncia e questdes sociais, conforme revelado pelo grafico 14, sinaliza
que ainda é preciso superar a fragmentagao dos saberes e valorizar a ciéncia como
ferramenta de transformacgao social.

Na declaracdo 13, estava em evidencia a relagado das disciplinas do curso
com as questdes sociais, ou seja, busca-se investigar a formacao inicial e também o
eixo 3 da ACT: “entendimento das relagées existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente”. Mais especificamente a relacdo entre a formacéao
inicial, a ciéncia e a tecnologia. A partir da analise dos dados apresentados no
grafico 15 referente a afirmacgéo "As disciplinas especificas do curso voltadas as
ciéncias da natureza mostram a relagdo dos conhecimentos cientificos com a
tecnologia", observa-se um cenario que revela lacunas na efetivacdo da
Alfabetizagao Cientifica e Tecnologica (ACT) na formagéo inicial dos licenciandos.
Do total de 24 participantes, apenas 12,5% (3 licenciandos) concordam totalmente
com essa afirmativa, enquanto a maioria, 45,8% (11 licenciandos), concorda apenas
parcialmente. Além disso, destaca-se que 29,2% (7 licenciandos) discordam
parcialmente, 8,3% (2 licenciandos) discordam totalmente e 4,2% (1 licenciandos) se

colocaram como indiferentes.
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Grafico 15 - Integracao entre saberes cientificos e tecnoldgicos nas disciplinas de Ciéncias da
Natureza na formagao inicial

13. As disciplinas especificas do curso voltadas as ciéncias da natureza mostram a relagéo dos
conhecimentos cientificos com a tecnologia

24 respostas

@ Concordo Totalmente
@ Concordo Parcialmente

Indiferente
e @ Discordo Parcialmente
2 @ Discordo Totalmente

Fonte: Autoria Prépria (2025)
Esses dados indicam uma percepc¢ao parcial ou até mesmo insatisfatéria dos

alunos em relagao a articulacdo entre conhecimentos cientificos e tecnolégicos nas
disciplinas do curso, o que dialoga diretamente com a analise do Projeto Pedagogico
do Curso (PPC) de Licenciatura em Quimica da UFPE, conforme discutido. Embora
o PPC apresente diretrizes importantes, como o desenvolvimento de uma viséo
critica sobre o papel social da ciéncia e da tecnologia, evidencia-se, tanto nos
documentos quanto nas respostas ao questionario dos estudantes, que a dimensao
tecnolégica, enquanto componente estruturante da ACT, ainda ndo € abordada de
forma sistematica e consistente ao longo da formagéao

A disciplina Histéria da Quimica, conforme descrito no PPC, contribui
significativamente para o entendimento da ciéncia como uma construgcdo social,
historica e cultural, o que estd em consonadncia com os pressupostos da ACT
(Sasserone Carvalho, 2008). No entanto, a auséncia de uma abordagem sistematica
da tecnologia nas disciplinas especificas, como apontado no texto-base e
confirmado pela percepcgao dos licenciandos, reflete uma fragilidade na integragao
dos eixos ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) no curso.

Esse resultado corrobora as criticas de autores como Aikenhead (2006), que
destaca que: “A alfabetizagao cientifica e tecnolégica deve preparar os estudantes
para compreenderem e participarem de questdes sociais relacionadas a ciéncia e
tecnologia de maneira critica e informada” (Aikenhead, 2006, p. 33).

Portanto, a prevaléncia de respostas que indicam concordancia parcial ou

discordancia demonstra que, apesar das iniciativas curriculares pontuais, ainda
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persiste uma lacuna entre o que esta previsto nos documentos oficiais e 0 que de
fato é vivenciado na pratica pedagodgica. Esse distanciamento dificulta a
consolidagdo da ACT como um eixo formativo efetivo, comprometendo a capacidade
dos futuros professores de atuarem como agentes criticos, conscientes e
transformadores, conforme preconizado no proprio PPC e nas diretrizes de formagao
docente.

Frente a isso, torna-se urgente repensar as estratégias pedagogicas e os
conteudos curriculares, promovendo uma abordagem mais integrada,
contextualizada e critica da tecnologia, alinhada aos pressupostos da ACT e a
necessidade de formagédo de educadores capazes de articular ciéncia, tecnologia e

sociedade de forma reflexiva e transformadora.
4.4. ACT e a compreensao quanto a Tecnologia

Nas questdes relacionadas a tecnologia, era esperado que os licenciandos
demonstrassem a capacidade de reconhecer a importancia central da alfabetizacéo
tecnoldgica na formagao de estudantes preparados para os desafios do século XXI.

De um modo geral, observa-se que os licenciandos percebem a tecnologia
como um componente essencial na sociedade atual. Contudo, é necessario avancar
para uma compreensao mais critica sobre o papel das tecnologias, suas implicagcbes
sociais e seu impacto na formacédo cidada. Observa-se que, de modo geral, os
estudantes tendem a associar o conceito de tecnologia apenas ao uso de
dispositivos digitais, restringindo sua compreensdo a tecnologia da informacao e
comunicagdo. Contudo, no contexto da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
(ACT), o entendimento de tecnologia precisa ser ampliado e aprofundado, de forma
a evidenciar seu carater histérico, evolutivo e integrado a construcdo do
conhecimento cientifico e ao desenvolvimento humano. A tecnologia, dentro dessa
perspectiva, deve ser compreendida como um processo continuo de transformacao,
que se inicia com as primeiras invengbes humanas, como o dominio do fogo, e
avancga até as sofisticadas ferramentas modernas, como os magcaricos utilizados
atualmente para a produgao de chamas controladas.

Essa abordagem histérica e contextualizada permite que os futuros
professores de Quimica desenvolvam uma visao mais critica e reflexiva sobre os

processos tecnoldgicos, reconhecendo que tais avangos nao surgiram de forma
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isolada, mas como resultado direto da interagao entre ciéncia, sociedade e cultura
ao longo do tempo. Com esse entendimento mais amplo, os licenciandos estarao
mais aptos a mediar, junto aos alunos da educacéao basica, discussdes significativas
sobre a natureza e os impactos da tecnologia na vida cotidiana, como preconiza a
ACT. Dessa forma, os estudantes de educacgao basica poderdo compreender nao
apenas o funcionamento de tecnologias contemporaneas, mas também os
fundamentos cientificos e sociais que sustentam seu desenvolvimento.

Na declaragao 14: “Tecnologia é a aplicagao da ciéncia”, os estudantes foram
questionados quanto ao seu nivel de concordancia e poderiamos avaliar como 0s
licenciandos compreendem, no eixo 2 da ACT: “compreensao da natureza da
ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica’e o eixo 3 da
ACT: “entendimento das relagcbes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente”, a relacdo entre ciéncia e tecnologia, numa
perspectiva de hierarquizacdo ou ndo. O grafico 16 apresenta a distribuigdo

percentual das respostas dos licenciandos:

Grafico 16 - Percepgao dos licenciandos sobre a tecnologia como aplicagao da ciéncia

14. Tecnologia é a aplicagéo da ciéncia
24 respostas

@ Concordo Totalmente
@ Concordo Parcialmente

Indiferente
@ Discordo Parcialmente
A @ Discordo Totalmente

Fonte: Prépria (2025)
Entre os 24 respondentes, 37,5% (9 licenciandos) concordaram totalmente com

a visao hierarquica da CT e 37,5% (9 licenciandos) concordaram parcialmente,
somando 75% de concordancia geral. Por outro lado, 12,5% (3 licenciandos) se
mostraram indiferentes, enquanto 8,3% (2) discordaram parcialmente e 4,2% (1)
discordaram totalmente.

De acordo com a analise, observa-se que a maioria dos licenciandos associa a
tecnologia a simples aplicagdo da ciéncia, com 75% concordando total ou

parcialmente com essa afirmacdo. Essa percepgdo sugere uma compreensao
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hierarquica entre ciéncia e tecnologia, na qual a ciéncia aparece como fonte primaria
e superior, enquanto a tecnologia seria apenas um desdobramento técnico. No
entanto, tal visdo ignora a interdependéncia entre os campos, pois ambos se
desenvolvem com relativa autonomia e em constante dialogo. Existem tecnologias
— como o telescopio — que foram concebidas antes mesmo de uma
fundamentacdo cientifica consolidada sobre Optica, evidenciando que o
desenvolvimento técnico pode ocorrer independentemente de um corpo tedrico.
Assim, ciéncia e tecnologia ndo estdo em uma relacdo de subordinagcdo, mas de
mutua influéncia. Essa leitura limitada da relagcdo entre ciéncia e tecnologia
evidencia fragilidades na compreensao da natureza da ciéncia, como discutido por
Sasseron e Carvalho (2008) nos eixos 2 e 3 da Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnoldgica, os quais tratam, respectivamente, da compreensdo da ciéncia como
construcdo humana e da aplicagdo do conhecimento cientifico em contextos
socioculturais.

Entretanto, €& importante considerar que a afirmativa, por sua forma
generalizante, pode induzir a uma visao linear e reducionista da relagdo entre
ciéncia e tecnologia — como se toda tecnologia fosse resultado direto da ciéncia, ou
como se a tecnologia apenas aplicasse a ciéncia ja estabelecida. Auler (2007)
aponta que, para uma educacdo cientifica critica, € fundamental superar esse
modelo linear e apresentar aos estudantes uma compreensdo mais ampla das
relagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, em que esses campos se influenciam
mutuamente e sao atravessados por fatores sociais, econémicos, politicos e
culturais.

A concordancia parcial (37,5%) sugere que uma parte dos respondentes
compreende a associagdo entre ciéncia e tecnologia, mas ainda carece de
aprofundamento tedrico e epistemoldgico para compreender suas diferengas
estruturais, fungdes sociais € modos de produgéao distintos. A ACT, segundo Fourez
(1994), deve justamente proporcionar ao estudante a capacidade de refletir sobre os
usos e impactos da tecnologia, suas implicacdes éticas e politicas, e ndo apenas
entendé-la como desdobramento automatico da ciéncia.

A presenca de respostas indiferentes e discordantes, embora minoritaria (25%),
também merece atencdo, pois pode refletir lacunas conceituais ou um

distanciamento da discussdo mais critica sobre a natureza da tecnologia no ensino
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de ciéncias. Essas respostas podem estar associadas a formacao inicial ainda
centrada em conteudos fragmentados, sem a devida articulagdo entre os campos do
saber e sua aplicabilidade social, 0 que contraria os pressupostos da ACT.

Assim, é fundamental que os cursos de licenciatura em Quimica promovam
situagbes de aprendizagem que explorem a interface entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, para que os futuros docentes possam desenvolver praticas pedagdgicas
contextualizadas, que contribuam para a construcdo de uma educacgao cientifica
critica, ética e transformadora.

Na declaragdo 15 buscavamos evidenciar o eixo 2: “compreensdo da
natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica”
e o eixo 3: “entendimento das relagées existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente”. A afirmacao “Mais tecnologia gera mais bem-estar”
suscita reflexbes importantes sobre como os licenciandos compreendem o papel
social da tecnologia, especialmente no contexto da formagéo para a alfabetizagao
cientifica e tecnologica. O grafico 17 apresenta a distribuicdo percentual das

respostas dos licenciandos para esta afirmacao.

Grafico 17 - Percepgao dos licenciandos sobre a relagao entre tecnologia e bem-estar

15. Mais tecnologia gera mais bem estar
24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Prépria (2025)
Ao observar os dados, nota-se que 45,8% (11 licenciandos) concordaram

parcialmente, enquanto 12,5% (3 licenciandos) concordaram totalmente com a
proposi¢cao. Por outro lado, um total de 29,2% discordou em algum grau (16,7%
parcialmente e 12,5% totalmente), e 12,5% (3 licenciandos) mantiveram-se
indiferentes.

Este conjunto de respostas revela percepgdes ambiguas, que oscilam entre

uma visao otimista da tecnologia como promotora de qualidade de vida e outra mais
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critica, que reconhece suas contradigdes e limitacbes. A maioria dos estudantes
demonstra uma tendéncia a associar diretamente o avango tecnolégico ao aumento
do bem-estar social, o que, em certa medida, pode ser compreendido como uma
leitura superficial da relagéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

A analise dessa questdo esta diretamente relacionada ao eixo 2 da ACT:
“compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica” e o eixo 3 da ACT: “entendimento das relagées
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente” de Sasseron e
Carvalho (2008). Compreender a tecnologia apenas como geradora de bem-estar
ignora os multiplos impactos que ela pode produzir, tanto positivos quanto negativos,
dependendo de como, onde e para quem é aplicada. Tal compreensao reforga a
concepcao classica essencialista e triunfalista sobre CT presente nos anos de 1950
e também conhecido como modelo de desenvolvimento linear de progresso. Para
Silveira e Bazzo (2009, p. 685):

A concepgéao classica das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
muitas vezes presente nos diversos dmbitos do mundo académico e nos
meios de divulgacdo, € uma concepgao essencialista e triunfalista, na qual
se presume que mais ciéncia produz mais tecnologia que gera mais riqueza
e, consequentemente, mais bem-estar social.

Logo, essa questdo nos convida a reflexdo critica sobre as consequéncias
da ciéncia e da tecnologia, estimulando a formacéo de sujeitos capazes de analisar
com responsabilidade os efeitos das inovag¢des no cotidiano social.

Além disso, essa questdao também tangencia o eixo 2, na medida em que
exige que o estudante reconhega que os processos tecnoldgicos ndo sdo neutros.
Eles estdo inseridos em contextos historicos, econbmicos e politicos e devem ser
avaliados em sua complexidade. O bem-estar ndo é um efeito automatico do avanco
tecnologico, mas sim, o resultado de escolhas éticas e politicas que determinam
como a tecnologia sera usada e para quem.

Autores como Echeverria (2000), Garcia, Cerezo e Lépez (1996) e Lépez e
Cerezo (1996) argumentam que comumente a ciéncia e tecnologia séao
apresentadas como formas autdbnomas da cultura, como atividades ativamente
neutras, como uma alianca heroica de conquista da natureza.

A presenca de respostas discordantes, embora minoritaria, representa um
aspecto positivo ao revelar que parte dos licenciandos ja demonstra uma postura
mais critica, alinhada aos fundamentos da alfabetizacao cientifica e tecnoldgica.
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Ainda assim, o fato de muitos concordarem com a afirmacdo sem relativizagcoes
evidencia a necessidade de aprofundamento dessa discussdo durante a formacéao
inicial. E essencial que os futuros professores desenvolvam a capacidade de
analisar o papel da tecnologia a partir de uma perspectiva ampla e questionadora,
superando visdes deterministas que tendem a idealizar seus efeitos sociais.

Por outro lado, a declaracdo 16 apresenta o extremo oposto a esta
concepgao essencialista e triunfalista, mas, evidencia um “mal estar” pela Ciéncia e
Tecnologia o que reforga esse sentimento de desconfianga sobre CT contra o qual
lutamos atualmente. O grafico 18, apresenta a distribuicdo dos percentuais das

respostas atribuidas para a questao.

Grafico 18 - Percep¢ao dos licenciandos sobre os riscos associados as novas tecnologias

16. Novas tecnologias geram novos perigos
24 respostas

@ Concordo Totalmente

@® Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Prépria (2025)
A afirmativa “Novas tecnologias geram novos perigos” provoca uma reflexao

direta quanto a consciéncia critica que os licenciandos devem desenvolver em
relacdo aos impactos sociais e ambientais da ciéncia e da tecnologia. Os resultados
revelam que 54,2% (13 licenciandos) concordaram parcialmente e 29,2% (7
licenciandos) concordaram totalmente com a afirmacdo, totalizando 83,4% de
concordancia. Apenas 16,7% (4 licenciandos) demonstraram alguma discordancia, e
nenhum se mostrou indiferente.

O alto indice de concordancia indica que a maioria dos participantes
reconhece que o desenvolvimento tecnolégico, apesar de seus beneficios, ndo é
isento de riscos, e que seus efeitos colaterais podem afetar diferentes dimensdes da
vida em sociedade. Mas, é preciso refletir criticamente quanto a posicdes extremas:
geram novos perigos ou geram bem estar social. Quando na verdade precisamos

compreender que depende ha quem interessa ou a servico de quem e para qué € a
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“nova tecnologia”. Sempre teremos uma via de mé&o dupla, pois, a tecnologia pode
geral tanto bem estar social quanto impactos negativos para a sociedade. Esta
percepcao de que a tecnologia pode geral tanto efeitos positivos quanto negativos
esta diretamente vinculada ao eixo 3 de Sasseron e Carvalho (2008), que trata do:
“entendimento das relagbes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio-ambiente” e mais especificamente, busca compreendera aplicacdo do
conhecimento cientifico em contextos socioculturais, exigindo dos sujeitos a
capacidade de avaliar as implicagdes éticas, ambientais e politicas da tecnologia.

Além disso, essa questido também se articula com o eixo 2: “compreensao
da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica”, uma vez que pensar criticamente sobre os perigos associados a tecnologia
envolve compreender que a ciéncia ndo é neutra nem isolada da realidade social,
ela esta inserida em disputas, interesses e contextos que moldam sua aplicacao e
recepgao.

A posicdo assumida pela maioria dos respondentes nas questbes 15 e 16
sinaliza uma inclinagcao a polarizagao entre o bem estar ou o mal estar pela Ciéncia
e Tecnologia, revelando a necessidade de maior critica, ao que se alinha com as
propostas formativas da ACT. Nesse sentido, € pertinente trazer a reflexdo de
Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 132), que afirmam: “A alfabetizagdo cientifica deve
capacitar o individuo para compreender que o avancgo cientifico e tecnolégico pode
tanto melhorar a qualidade de vida quanto gerar impactos negativos que precisam
ser problematizados.”

Essa compreensdo € essencial para a formacao de professores que atuem
com responsabilidade social, evitando posturas tecnicistas ou ingénuas diante das
inovagdes. A consciéncia dos riscos associados as tecnologias, como
contaminagdes ambientais, vigilancia digital, desigualdades no acesso ou
dependéncia tecnoldgica deve ser desenvolvida desde a formagao inicial,
promovendo um olhar que n&o rejeita a ciéncia, mas a interroga a partir de uma
perspectiva ética e contextualizada. Assim como a consciéncias quanto aos
beneficios da CT, reconhecer os impactos positivos dos campos em diferentes
dimensdes da vida social, como os avan¢os na medicina, como o desenvolvimento

de vacinas e exames mais precisos; na comunicagao, com 0 acesso instantaneo a
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informacgédo; e na educacdo, por meio de recursos digitais que ampliam as
possibilidades de ensino e aprendizagem.

E preciso sensibilidade frente as contradigbes da modernidade tecnoldgica,
0 que representara um avango importante para a consolidagdo da ACT como pratica
educativa.

Na afirmativa da questao 17: “Compreender ciéncia e tecnologia me auxilia a
tomar decisbes conscientes” buscamos evidenciar o Eixo 1: compreensao basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais que evidencia uma das
dimensdes mais significativas da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT): sua
fungdo como instrumento de autonomia e cidadania. De acordo com o grafico 17,
entre os 24 respondentes, 62,5% (15 licenciandos) afirmaram concordar totalmente

com a proposi¢ao, e os outros 37,5% (9 licenciandos) concordaram parcialmente.

Grafico 19 - Percepcgao sobre o papel da C&T na tomada de decisdes conscientes

17. Compreender ciéncia e tecnologia me auxilia a tomar decisdes conscientes
24 respostas

@ Concordo Totalmente

® Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Prépria (2025)
Notavelmente, ndo houve nenhuma resposta de discordancia ou indiferenca,

0 que revela um entendimento altamente alinhado aos objetivos da ACT e merece
destaque como uma das respostas mais expressivas da pesquisa. Esse dado revela
que os licenciandos tem consciéncia quanto ao papel da ciéncia e tecnologia para a
tomada de decisdo em assuntos polémicos que emergem na sociedade
contemporanea.

A compreensao apresentada pelos licenciados esta em sintonia com o que
Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 132) defendem ao afirmar que “a alfabetizagéo
cientifica visa capacitar o individuo a utilizar o conhecimento cientifico para
compreender a realidade e atuar sobre ela de forma critica e transformadora”. Esta

afirmacao sintetiza o espirito do que se espera da formacao docente voltada a ACT:
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nao apenas o dominio de conteudos, mas o desenvolvimento de uma postura ética,
reflexiva e socialmente comprometida.

Além disso, como aponta Chassot (2003, p. 88), sobre a alfabetizagao:
“‘permite aos alfabetizados uma nova cultura, uma postura diferente — mais critica
— um olhar novo sobre o mundo que habitamos” — ou seja, é formar sujeitos que
nao apenas detém informacdes, mas que sabem avalia-las, contextualiza-las e usa-
las com responsabilidade. A forte concordancia dos participantes com essa
afirmativa mostra que eles compreendem essa dimensdo ampliada do saber
cientifico, que ultrapassa os muros da escola e influencia diretamente na vida
cotidiana, nas escolhas de consumo, na saude publica, na sustentabilidade
ambiental e em tantas outras esferas da vida social.

A expressividade desses dados também pode ser interpretada como
resultado de experiéncias formativas que ja vém sendo bem-sucedidas ao estimular
a reflexdo sobre o papel da ciéncia na sociedade. Quando o estudante reconhece
que o conhecimento cientifico e tecnolégico contribui para decisbes mais
conscientes, ele esta incorporando, ainda que de forma inicial, a pratica da cidadania
cientifica — que &, justamente, uma das finalidades centrais da ACT.

Portanto, esta questao representa um ponto alto da pesquisa, revelando que
os licenciandos investigados demonstram uma compreensdo fundamental sobre a
funcao social da ciéncia e da tecnologia, e refor¢ando a relevancia de incorporar, de
forma estruturada, os fundamentos da ACT a formacao de professores de Quimica.

A afirmativa “Ciéncias da Natureza sao dificeis de aprender” apontada na
questdo 18 aborda diretamente uma das dimensdes centrais da Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnoldgica (ACT). O grafico 20 mostra que dentre os 24 participantes
da pesquisa, 12,5% (3 licenciandos) afirmaram concordar totalmente com a
proposicao e 16,7% (4 licenciandos) concordaram parcialmente, totalizando 29,2%
(7 licenciandos) que percebem as Ciéncias da Natureza como uma area de dificil
aprendizagem. Em contrapartida, 33,3% (8 licenciandos) declararam discordar
parcialmente e 20,8% (5 licenciandos) discordaram totalmente, somando 54,1% (13
licenciandos) que ndo compartilham dessa percepcgéao de dificuldade. Além disso,

16,7% (4 licenciandos) se posicionaram de forma indiferente a afirmativa.
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Grafico 20 - Percepgao dos licenciandos sobre a dificuldade em aprender Ciéncias da Natureza

18. Ciéncias da natureza séo dificeis de aprender

24 respostas
@ Concordo Totalmente
@ Concordo Parcialmente
Indiferente
20,8% . .
@ Discordo Parcialmente
@ Discordo Totalmente

Fonte: Prépria (2025)
A andlise do grafico apresenta uma percepgdo de dificuldade e

acessibilidade ao conhecimento cientifico por parte dos estudantes. Além disso,
reforga outra concepcéao ingénua sobre Ciéncias que € a visao individualista e elitista
da Ciéncia, segundo a qual, o trabalho cientifico é algo realizado por génios
isolados, ignora-se o trabalho coletivo entre equipes de pesquisa (Cachapuz et al.
2011).

A expressiva quantidade de alunos que discordam que aprender Ciéncias é
dificil (54,1%) pode ser interpretada como um reflexo positivo, pois estes
licenciandos compreendem que dependendo da pratica pedagodgica adotada as
dificuldades podem ser dirimidas e que todos podem aprender. Nessa perspectiva é
possivel tornar os conteudos de Ciéncias da Natureza mais acessiveis e
significativos para os estudantes. Por outro lado, o fato de quase um ter¢co dos
participantes (29,2%) considerar as Ciéncias da Natureza dificeis de aprender indica
a necessidade de atencgao por parte dos docentes e formadores, pois reforca essa
visao individualista e elitista que precisamos combater. Este grupo de estudantes
pode estar enfrentando dificuldades relacionadas a abstragdo dos conceitos, a
linguagem técnica empregada nas aulas ou até mesmo a auséncia de
contextualizacdo dos temas cientificos com o cotidiano dos alunos.

De acordo com Lorenzetti e Delizoicov (2001), um dos objetivos
fundamentais da alfabetizagdo cientifica € justamente tornar o conhecimento
cientifico mais préximo da realidade dos estudantes, promovendo o entendimento
dos conceitos por meio de situagdes contextualizadas e socialmente relevantes. Isto

esta articulado ao eixo 2: compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores
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éticos e politicos que circundam sua pratica. Quando a aprendizagem é mediada
de forma contextualizada e com metodologias ativas, tende a reduzir a percepgao de
dificuldade e aumentar o engajamento dos alunos com a ciéncia.

Além disso, Chassot (2003) enfatiza que a dificuldade na aprendizagem de
Ciéncias pode estar relacionada a forma como os conteudos sdo apresentados,
muitas vezes de maneira descontextualizada e distanciada da vivéncia dos
estudantes. Portanto, é fundamental que os processos formativos de professores de
Quimica e demais areas das Ciéncias da Natureza considerem a adocido de
estratégias didaticas que valorizem a interdisciplinaridade, a resolugao de problemas
e o0 uso de linguagem acessivel.

Dessa forma, os dados obtidos nesta questdo sinalizam avangos
importantes no que se refere ao enfrentamento das dificuldades de aprendizagem
nas Ciéncias da Natureza, mas também reforcam a necessidade de intervencdes
pedagogicas continuas e diferenciadas, especialmente voltadas aos alunos que
ainda percebem a disciplina como um campo de dificil acesso. Essas ag¢des sao
essenciais para consolidar a ACT como um processo inclusivo e significativo na
formacao inicial de professores.

Na afirmativa 18: “Consigo identificar os conceitos e aplicagbes cientificas e
tecnolégicas na sociedade” evidencia uma dimensdo central da Alfabetizagéo
Cientifica e Tecnoldégica (ACT): a capacidade de relacionar os conhecimentos
cientificos construidos na escola com situagbes concretas da vida social. Através
desta afirmacdo e do nivel de concordancia dos licenciandos ao responderam a
questdo buscava-se evidencias quanto a compreensido do eixo 1:“compreensao
basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais” e do
eixo 3: “entendimento das relagées existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente”. O grafico 21 apresenta a distribuicdo percentual das
respostas dos licenciandos.

De acordo com o grafico 21, entre os 24 participantes da pesquisa: 37,5% (9
licenciandos) afirmaram concordar totalmente com a proposicdo e 62,5% (15
licenciandos) concordaram parcialmente, totalizando 100% das respostas em niveis
de concordancia. Nao foram registradas respostas de indiferenga ou discordancia, o

que demonstra um reconhecimento coletivo, ainda que em diferentes niveis, dessa
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competéncia e um movimento em relagao a construgao e sistematizagao dos eixos 1
e 3.

Grafico 21 - Identificagdo de conceitos cientificos e tecnolégicos em contextos socioculturais

19. Consigo identificar os conceitos e aplicagdes cientificas e tecnolégicas na sociedade
24 respostas

@ Concordo Totalmente

@ Concordo Parcialmente
Indiferente

@ Discordo Parcialmente

@ Discordo Totalmente

Fonte: Prépria (2025)
A predominancia da resposta "Concordo Parcialmente" (62,5%) pode indicar

que muitos estudantes ainda estdo em processo de consolidacdo dessas
habilidades, reconhecendo a importancia de relacionar os conteudos cientificos a
realidade social, mas, sem total seguranga em fazé-lo de maneira aprofundada.
Conforme aponta Silva et al. (2010), a construgdo da ACT exige mais do que o
dominio de conceitos: demanda também o desenvolvimento da capacidade de
analise critica e de intervencao na realidade a partir do conhecimento cientifico.

O fato de nenhum estudante ter se posicionado de forma indiferente ou
discordante sugere um contexto formativo favoravel, em que os licenciandos
demonstram, ao menos, uma conscientizac¢ao inicial sobre o papel social da ciéncia.
Esse dado é relevante, pois segundo Auler e Delizoicov (2001), a relagdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade deve ser um eixo estruturante na formagao de
professores, permitindo o desenvolvimento de praticas pedagodgicas que estimulem
0 pensamento critico e a responsabilidade social.

Nesse sentido, os resultados desta questao podem ser interpretados como
um indicativo positivo do processo formativo vivenciado pelos participantes, mas
também como um alerta para a necessidade de aprofundamento das discussdes
acerca das inter-relacbes entre ciéncia e sociedade. Trabalhos futuros devem
considerar a adogao de estratégias didaticas que fortalegam essa competéncia,
como o uso de estudos de caso, debates sobre temas socioambientais e atividades
interdisciplinares que ampliem a compreensdao dos futuros docentes sobre a

aplicagao social do conhecimento cientifico.
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Na afirmativa presente na declaragdo 20: “O trabalho da ciéncia é buscar
verdades que precisam ser comprovadas” aborda diretamente a compreensédo dos
estudantes quanto ao eixo 2: “compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica”, em especial no que diz respeito ao
carater provisoério e ndo absoluto do conhecimento cientifico. O grafico 22 apresenta

a distribuicdo dos percentuais para a declaragdo em questao:

Grafico 22 - Compreensao da ciéncia enquanto processo de construgao e validagao do
conhecimento

20. O trabalho da ciéncia é buscar verdades que precisam ser comprovadas
24 respostas

@ Concordo Totalmente
® Concordo Parcialmente

Indiferente
@ Discordo Parcialmente
@ Discordo Totalmente

Fonte: Prépria (2025)
Os resultados expressos no grafico 22 revelam que, entre os 24

participantes, 29,2% (7 licenciandos) concordaram totalmente, 54,2% (13
licenciandos) concordaram parcialmente, enquanto 8,3% (2 licenciandos) se
mostraram indiferentes, 4,2% (1 licenciandos) discordaram parcialmente e 8,3% (2
licenciandos) discordaram totalmente.

Este resultado aponta para uma visdo predominantemente empirista e
verificacionista da ciéncia, uma vez que a maior parte dos estudantes associa o
trabalho cientifico a busca por verdades passiveis de comprovacao. Cachapuz et al.
(2011) caracterizou essa concepgao como ingénua nomeando-a como “visao
empirico indutivista” a qual, “defende o papel da observacdo e da experimentacao
neutra” (Cachapuz et al, 2011, p. 43). Ressaltamos que o fato de 83,4% dos
respondentes (soma de total e parcialmente concordantes) validarem a ideia de que
a ciéncia busca "verdades" sugere uma visao limitada e pouco critica sobre a
producdo do conhecimento cientifico. A ciéncia ndo tem como objetivo alcancar
verdades absolutas, e sim desenvolver explicagdes teoricas que interpretem os
fenbmenos observados, estando essas explicagdes sempre sujeitas a
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questionamentos e aprimoramentos. Isso s6 reforgca a necessidade de discutir com
os licenciandos o carater dinamico, histérico e contestavel da ciéncia.

A presenga de uma parcela de respostas discordantes (8,3% de
discordancia total e 4,2% parcial) € um indicativo de que alguns estudantes ja
demonstram uma compreensdo mais alinhada a visdo contemporénea da ciéncia,
que reconhece a ciéncia como um processo continuo de construgcido e reconstrugao
de explicagdes, como defendem Hodson (2003) e Marandino (2018).

Além disso, a existéncia de respostas indiferentes e discordantes mostra que
ha um campo importante a ser explorado na formacéo inicial de professores, no
sentido de promover discussdes que problematizem concepg¢des ingénuas ou
positivistas sobre a ciéncia. Conforme argumenta Silva et al. (2010), trabalhar a
natureza da ciéncia em cursos de formacgao docente é fundamental para evitar que
visdes distorcidas sejam reproduzidas futuramente em sala de aula.

Portanto, os dados desta questdo indicam a necessidade de
aprofundamento das discussdes quanto a natureza da ciéncia no contexto da
formacao de professores de Quimica, visando desenvolver uma compreensao mais

critica, reflexiva e historicamente fundamentada do fazer cientifico.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu compreender como o levantamento dos dados
trouxe a oportunidade de realizar uma discussdo aprofundada sobre a ACT,
evidenciando alguns aspectos quanto as concepgdes de licenciandos em Quimica
da Universidade Federal de Pernambuco sobre a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT) e, ao mesmo tempo, refletir sobre as contribuicbes que a
formacéo inicial desses futuros professores pode oferecer na construcdo de uma
pratica pedagdgica critica e transformadora.

Os dados coletados e analisados evidenciam que, embora existam avangos
importantes na percep¢ao dos estudantes quanto a relevancia da ACT, ainda
persistem lacunas que precisam ser enfrentadas nos cursos de Licenciatura em
Quimica, principalmente no que diz respeito a articulagao entre teoria e pratica, bem
como a compreensao mais aprofundada da natureza da ciéncia e suas implicacoes
sociais. A dimensao tecnologia se revelou como um dado preocupante, embora os
licenciandos reconhegam parcialmente a presenca da tecnologia na sociedade,
muitos ainda a compreendem de forma limitada, como mera aplicagao da ciéncia ou
como instrumento de aparelho eletrénico.

Essa percepcao reforga uma visdo reducionista e hierarquizada entre ciéncia e
tecnologia, desconsiderando sua interdependéncia e as dimensdes éticas, politicas
e sociais que envolvem seu desenvolvimento. Tais resultados evidenciam uma
lacuna na formacao inicial, que precisa ser enfrentada a partir de propostas
curriculares que promovam uma abordagem critica e contextualizada da ciéncia e da
tecnologia. Nesse sentido, a ACT pode contribuir significativamente para que os
futuros docentes compreendam a tecnologia ndo apenas como produto técnico, mas
como construcdo humana inserida em contextos socioculturais, o que é fundamental
para uma pratica pedagogica transformadora.

E possivel afirmar que os licenciandos reconhecem, de forma geral, o papel da
ACT na formacao de cidadaos criticos, capazes de interpretar o mundo a sua volta,
questionar informagdes e tomar decisdes conscientes em uma sociedade cada vez
mais permeada por ciéncia e tecnologia. A maioria dos participantes demonstrou
compreender a importancia de promover o pensamento critico, o uso responsavel da

tecnologia e a necessidade de inserir os conhecimentos cientificos de forma
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contextualizada nas praticas pedagogicas. Essa percepg¢ao representa um ponto
positivo e reforca o potencial da formacgao inicial como um espago para fomentar o
compromisso com uma educagao mais inclusiva, reflexiva e voltada para a
construcao da cidadania.

Ainda assim, os dados analisados ao longo desta pesquisa evidenciam
importantes avangos, mas também revelam fragilidades que ainda marcam a
formacéao inicial dos licenciandos em Quimica no que se refere a Alfabetizagao
Cientifica e Tecnolégica (ACT). Quando organizados a partir dos eixos estruturantes
da ACT propostos por Sasseron e Carvalho (2008), é possivel identificar com mais
nitidez os aspectos positivos e os desafios a serem superados.

No que se refere ao Eixo 1 — Compreensao basica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais, os resultados demonstram que os estudantes
reconhecem a importancia da tecnologia como ferramenta de aprendizagem das
Ciéncias da Natureza e mostram-se capazes de aplicar conceitos cientificos em
contextos sociais, porém, ndo apresentam esse olhar para a tecnologia como
desenvolvimento historico. Essas percep¢des indicam que ha apropriagdo dos
conteudos conceituais, reforcando o papel das disciplinas especificas na construgao
de uma base tedrica consistente, mas ainda ha lacunas no que permeia a relagao da
ciéncia e tecnologia aplicada ao social. No entanto, a persisténcia da ideia de que o
conhecimento cientifico é infalivel, assumido por uma parcela significativa dos
respondentes, aponta para uma visdo ainda marcada por um cientificismo ingénuo,
que precisa ser problematizado com mais énfase ao longo da formag¢do. Esse dado
revela a necessidade de aprofundar discussdes sobre a natureza do conhecimento
cientifico desde as etapas iniciais do curso.

Quanto ao Eixo 2 — Compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos,
politicos e culturais que a circundam, observou-se um importante indicativo de
maturidade critica: os licenciandos demonstram compreender que ciéncia e
tecnologia ndo sédo neutras, e que devem ser constantemente questionadas. Essa
percepcao dialoga diretamente com a perspectiva critica da ACT, que busca formar
sujeitos capazes de tomar decisbes conscientes em meio as controvérsias
sociocientificas. Por outro lado, a presenca de discursos que colocam em xeque a
confiabilidade da ciéncia ou que associam o questionamento cientifico ao

negacionismo expoe tensbes e contradicbes que atravessam a formacao. Isso pode
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estar relacionado ao contexto social atual, marcado por disputas em torno da
legitimidade da ciéncia, mas também pode indicar falhas na mediagcdo pedagdgica
que articule ciéncia, ética e sociedade de forma integrada.

Em relagdo ao Eixo 3 — Entendimento das relagbes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (CTSA), os dados revelam que os licenciandos
reconhecem os impactos das inovagdes tecnoldgicas no bem-estar social e no
surgimento de novos riscos, bem como compreendem o papel da educagéo
cientifica na tomada de decisbdes. Além disso, ha valorizagdo das disciplinas que
promovem reflexdes sobre as dimensdes sociais da ciéncia. No entanto, chama
atencao o fato de que uma parcela dos estudantes ainda perceba uma dissociacéo
entre as disciplinas cientificas e as tecnologias, o que pode sinalizar uma
fragmentacgao curricular e a auséncia de uma abordagem transversal que integre os
conteudos cientificos as questdes contemporaneas. Tal fragilidade compromete uma
formacgao voltada para a complexidade dos fenédmenos sociais e cientificos, o que &
essencial a ACT.

Por fim, ao considerar transversalmente a formagao inicial dos licenciandos,
percebe-se que muitos estudantes reconhecem avangos significativos na sua
compreensao sobre ciéncia e tecnologia a partir das disciplinas cursadas, sobretudo
Fundamentos da Histéria da Quimica e Metodologia do Ensino de Quimica |. A
valorizagdo da histéria da ciéncia, da mediagcdao docente e da articulacdo entre
conteudos epistemoldgicos, sociais e pedagogicos € um indicativo positivo. Contudo,
a percepgao de que algumas disciplinas ndo dialogam suficientemente com a
tecnologia ou com as questbes sociais evidencia a necessidade de uma
reestruturagdo curricular mais alinhada aos principios da ACT, conforme apontam
Aguiar, Cunha e Lorenzetti (2022) e Silva e Santos (2020).

Portanto, os dados desta pesquisa ndo apenas confirmam a relevancia da ACT
como eixo estruturante da formagéao docente em Ciéncias, mas também reforgcam a
urgéncia de praticas pedagodgicas mais criticas, interdisciplinares e contextualizadas.
A construcado de uma educacao cientifica voltada a cidadania exige ndao sé o dominio
de conteudos, mas principalmente a capacidade de refletir, dialogar e agir frente aos
desafios que ciéncia e tecnologia impéem a sociedade contemporanea.

Por outro lado, os resultados também revelaram que ainda existem

compreensdes limitadas ou equivocadas sobre o carater investigativo, provisorio e
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socialmente situado da ciéncia. Parte dos licenciandos mantém uma visdo
simplificada e, por vezes, positivista da ciéncia, o que pode comprometer o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas alinhadas aos principios da ACT. Esses
desafios indicam a necessidade de que a formacéo inicial em Quimica aprofunde os
debates epistemoldgicos e éticos, incentivando os estudantes a problematizarem o
papel da ciéncia na sociedade e a refletirem criticamente sobre como o ensino pode
contribuir para o fortalecimento da autonomia intelectual dos alunos da educagao
basica.

Além disso, destaca-se que o recorte da pesquisa, restrito a um grupo
especifico de licenciandos de uma unica instituicdo, limita a generalizacdo dos
resultados. No entanto, oferece importantes subsidios para compreender a realidade
local e propor reflexbes aplicaveis em contextos semelhantes. Como fragilidade,
destaca-se o tempo reduzido e o cronograma apertado do semestre 2025.1, o que
exigiu maior agilidade na condugao da pesquisa, podendo ter resultado em lacunas
que ainda precisam ser aprofundadas e trabalhadas em investiga¢des futuras.

Diante do exposto, considera-se fundamental que novas pesquisas sejam
realizadas para aprofundar o debate sobre ACT na formacgao inicial docente. Estudos
futuros podem ampliar o numero de instituicbes e participantes, possibilitando um
panorama mais abrangente das concepg¢des dos licenciandos em diferentes regides
e contextos socioculturais. Além disso, investigagcdes qualitativas e quantitativas
podem explorar o impacto de metodologias inovadoras e praticas pedagdgicas
voltadas ao desenvolvimento da ACT, sobretudo no ensino de Quimica, onde os
desafios de contextualizacdo e aproximacdo da ciéncia com a vida cotidiana dos
estudantes ainda sao significativos.

Outro aspecto relevante que merece ser explorado em pesquisas futuras diz
respeito a formacao continuada de professores em exercicio, pois compreender as
concepgdes e praticas dos docentes que ja atuam na educagado basica pode
fornecer pistas importantes sobre os desafios enfrentados e as possibilidades de
fortalecer a ACT ao longo da trajetdria profissional. Do mesmo modo, investigacdes
que articulem a ACT com temas emergentes, como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), as questdes ambientais, a incluséo digital e as
implicacdes éticas das novas tecnologias, podem contribuir significativamente para o
avango do campo.
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Por fim, reforca-se que a ACT deve ser compreendida como um processo
formativo que vai além da simples transmissdo de conteudos cientificos. Trata-se de
fomentar a construgcéo de sujeitos criticos, conscientes e preparados para interagir e
transformar a realidade em que vivem. Assim, espera-se que este trabalho possa
servir de subsidio para docentes, pesquisadores e gestores educacionais na
construcdo de propostas pedagodgicas que promovam a ACT de maneira critica,
emancipadora e socialmente comprometida, contribuindo, de forma efetiva, para o

fortalecimento da educacéo cientifica e tecnoldgica no pais.
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