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Resumo: Esta pesquisa analisa as concepgdes de licenciandos em Pedagogia sobre a
Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), investigando as contribuigdes da
formacgdo inicial para a promog¢ao dessa alfabetizacdo no ensino de Ciéncias. A
pesquisa, de abordagem mista, utilizou um questionario baseado na Escala Likert para
coletar dados de licenciandos de uma instituicdo publica de ensino superior em
Pernambuco. Os resultados obtidos indicam que, embora os futuros docentes
reconhegam a importancia da ACT, hé lacunas na formagao inicial quanto a integracdo
entre ciéncia, tecnologia e a pratica docente. Assim, destaca-se a necessidade de

metodologias ativas e de maior énfase na ACT na formacao docente.
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1. INTRODUCAO

A formagdo inicial de professores no curso de Pedagogia se difere de outras
licenciaturas por ser essencialmente multidisciplinar, preparando os futuros professores
para atuarem em diferentes areas do conhecimento. Essa caracteristica se constitui como
um desafio para a formagdo do pedagogo porque, para além de uma formagdo ampla e
diversa, os cursos precisam oferecer uma base sélida que va além do contetido
especifico, abrangendo questdes pedagogicas, sociais, culturais e tecnologicas.

De forma mais especifica, quando se trata do Ensino de Ciéncias, ¢ necessario
que os licenciandos também tenham uma reflexdo aprofundada sobre a Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica (ACT) como um objetivo fundamental para formagdao dos
estudantes da educagao basica. Embora o curso de Pedagogia proporcione
conhecimentos amplos, ha uma lacuna no que diz respeito a preparagdo especifica para
promover de forma eficiente a ACT no contexto escolar, especialmente considerando
seu papel crucial no desenvolvimento de habilidades como: pensamento critico,
resolucao de problemas e uso consciente da ciéncia e tecnologia.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) embora ndo faca mencao
especificamente a ACT, apresenta o letramento cientifico (LC) como um dos principais
objetivos do ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental: “[...] ao longo do Ensino
Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com O
desenvolvimento do letramento cientifico (Brasil, 2017, p.273) ”. Esse letramento se
refere a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnologico), e por meio do conhecimento cientifico também transforma-lo.

Embora a literatura apresente uma pluralidade semantica e até conceitual em
relacdo aos termos Alfabetizacdo Cientifica (AC) e Letramento Cientifico (LC),
diferenciando-os completamente, ha elementos centrais que destacamos como pontos
comuns entre as duas perspectivas: a formagdo para a cidadania como meta a ser
alcancada, a democratizacdo do acesso ao conhecimento cientifico e tecnologico de
forma que as pessoas sejam capazes de compreender, questionar e até intervir na sua
realidade e a valorizagdo da ciéncia enquanto instrumento de transformacgao social, no
sentido de reconhecer beneficios e maleficios do seu uso.

Alguns autores como Carvalho e Sasseron (2011) adotam o termo Alfabetizacao

Cientifica (AC) com base na concepgao freireana sobre alfabetizagdo, a qual ultrapassa



o simples dominio psicolégico e mecanico da linguagem oral e escrita, resultando numa
“postura interferente do homem sobre o seu contexto” (Freire, 1990, p. 111). A
semelhanca das autoras, adotaremos o termo AC acrescido do “T” de tecnologia para
fazer mencao a relagdo entre a ciéncia e a tecnologia na sociedade contemporanea.

O desafio para os cursos de Pedagogia ¢ garantir que os futuros professores nao
apenas compreendam esse conceito, mas também estejam aptos a aplicad-lo em sua
pratica pedagogica. O primeiro passo para tornar isso possivel ¢ promover uma reflexao
profunda quanto ao que ¢ a ACT e seu impacto na formacao do cidadao. Recentemente,
vimos 0 negacionismo cientifico ganhar for¢a nos discursos populares e nas redes
sociais e nunca foi tdo urgente promover a ACT nas escolas da educagao basica.

Nesse contexto, ¢ necessario popularizar a Ciéncia nos meios de comunicacao
diversos e discutir sobre ACT na formacao inicial de professores, seja no curso de
Pedagogia ou nos cursos de Ciéncias Naturais, para combater tanto o negacionismo
cientifico, quanto as fake news que envolvem a ciéncia e tecnologia. A forma como os
professores compreendem a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica influencia
diretamente suas acdes pedagogicas, tanto na fase de planejamento quanto na de
implementagdo das atividades didaticas.

As concepgdes dos futuros professores sobre ACT moldam suas praticas na sala
de aula, determinando como eles planejardo atividades que conectem os conceitos
cientificos a realidade dos estudantes e como irdo fomentar o pensamento critico € o uso
consciente da tecnologia. Sem essa reflexd@o, os professores podem acabar reproduzindo
um ensino de ciéncias descontextualizado e focado apenas na memorizacdo de
contetidos, sem desenvolver nas criancas as habilidades necessarias para a vida
contemporanea. Dessa forma, ¢ importante que o curso de Pedagogia se dedique
também a refletir sobre a ACT, preparando os licenciandos ndo s6 para ensinar ciéncias,
mas para fazé-lo de maneira que promova a curiosidade, a investiga¢do e a autonomia
intelectual dos estudantes.

A necessidade de promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica no ensino
basico ¢ urgente, dada a crescente complexidade do mundo contemporineo. No entanto,
ha desafios significativos no contexto escolar, incluindo a dificuldade de conectar os
conceitos cientificos e tecnoldgicos com a realidade dos estudantes. Muitos professores
enfrentam obstadculos para aplicar esses conceitos de maneira pratica e relevante,

resultando em um ensino fragmentado e focado na memorizagdo, o que gera



desinteresse pelas Ciéncias nos estudantes (Demétrio Delizoicov; André; Marta Maria
Pernambuco, 2009).

Nesse cendrio, a formagao inicial de professores tem um papel fundamental, pois
€ necessario preparar futuros docentes para planejar e implementar atividades didaticas
que efetivamente promovam a ACT. Nessa perspectiva, este estudo se propde a
investigar: Como os licenciandos em Pedagogia de uma instituicdo publica de ensino
superior de Pernambuco compreendem a ACT e as contribui¢cdes da formagdo inicial
para este processo?

Defendemos que a formacdo inicial de professores desempenha um papel crucial
para transformar a forma como a Alfabetizagdo Cientifica e Tecnologica (ACT) ¢
promovida nas escolas. Dessa maneira, ¢ essencial que os cursos de Pedagogia oferecam
uma base solida para que os futuros docentes nao apenas compreendam os conceitos
cientificos e tecnoldgicos, mas também desenvolvam estratégias eficazes para
integra-los ao cotidiano escolar de maneira significativa e contextualizada. Justifica-se o
estudo, portanto, pela urgéncia em compreender como a ACT ¢ abordada na formagado

inicial de professores e suas potenciais contribui¢des para o processo educacional.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Analisar as Concepgdes dos Licenciandos em Pedagogia sobre Alfabetizagao
Cientifica e Tecnoldgica (ACT) e as Possiveis Contribuicdes da Formacao Inicial de

Professores para o Ensino de Ciéncias com Foco na Formacdo Cidada e na ACT.

2.2. Objetivos especificos

1. Identificar como a alfabetizagdo cientifica e tecnologica dos licenciandos
em Pedagogia de uma instituicdo de ensino superior (IES) publica de
Pernambuco esta sendo percebida.

2. Analisar as percepcoes dos licenciandos quanto as contribuigdes da
formacgao inicial para a promog¢ao da ACT, investigando como os futuros
professores enxergam o papel de sua formagdo académica na preparagao

para ensinar ciéncias na educagdo basica.



3. Caracterizar possiveis avangos ou retrocessos na alfabetizagdo cientifica
e tecnoldgica dos licenciandos ao longo de sua formacdo inicial,
sobretudo, apds a vivéncia com questdes tedrico-praticas que envolvem o

Ensino de Ciéncias durante o curso.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Chassot (2003), a Alfabetizagdo Cientifica refere-se a capacidade de
compreender a linguagem usada para descrever a natureza. Assim, “alfabetizar
cientificamente ¢ permitir o entendimento ou a leitura dessa linguagem que se
convencionou chamar de cientifica” (p. 93). A alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica
(ACT) tem se consolidado como um tema central na educacdo contemporanea,
sobretudo no contexto da formagdo de professores. Assim, ¢ essencial refletirmos
sobre como os professores, seja em formagdo inicial ou continuada, compreendem a
ACT e implementam em seu planejamento e pratica docente, agdes que contribuam
com a sua inser¢ao na educacgdo basica. A ACT ¢ fundamental para que os individuos
compreendam e interpretem o mundo ao seu redor com base em principios cientificos,
permitindo, assim, a aplicacdo de conhecimentos para a solu¢ao de problemas reais.

Ela engloba o desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos estudantes,
de forma que possam refletir sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia no contexto
social, econdmico e ambiental. Além disso, ¢ vista como uma competéncia essencial
na educacdo basica e superior, por possibilitar que os alunos desenvolvam uma visao
critica e criativa acerca da ciéncia e tecnologia (Carvalho, 2015).

No ambito da formagdo inicial de professores, a ACT assume uma relevancia
ainda maior, pois, cabe aos futuros docentes a responsabilidade de promover essa
alfabetizagdo entre os estudantes para que eles possam aplicé-la para além do contexto
escolar. A formacdo de licenciandos em Pedagogia, por exemplo, influencia
diretamente a capacidade de levar a ACT para a sala de aula, nos primeiros anos da
educagdo basica, tornando o ensino de ciéncias mais acessivel e relevante para os
estudantes nessa etapa de escolarizagdo. Como observado por Moreira e Candau
(2003), o sucesso da ACT depende da preparagdo adequada dos professores, que
precisam estar aptos a utilizar metodologias ativas que permitam que os estudantes ndo
apenas assimilem conhecimentos, mas também os apliquem em situagdes concretas,

conectando o aprendizado a realidade vivida.



As metodologias ativas, como por exemplo, aprendizagem baseada em
problemas, abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e Ensino por
Investigagdo, tém se destacado como ferramentas eficazes para promover a ACT. Tais
abordagens oferecem aos estudantes a oportunidade de explorar temas cientificos e
tecnoldgicos de forma pratica, o que aumenta o engajamento e a compreensdo dos
conceitos envolvidos. De acordo com Freire (1996), ao serem incentivados a resolver
problemas e a trabalhar de forma colaborativa, os estudantes tornam-se protagonistas
de seu proprio aprendizado.

Contudo, quando chega o momento de implementar a ACT nas escolas, ¢
possivel enfrentar uma série de desafios. Além disso, estudos relacionados a renovagao
do Ensino de Ciéncias apontam que a formagdo inicial de professores precisa adotar
metodologias ativas de ensino, como a aprendizagem baseada em problemas e o ensino
por investigacdo, para que os futuros docentes possam aplicar a ACT de forma efetiva
na sala de aula (Cachapuz et al., 2005). Seguindo a mesma linha de avaliacdo sobre
ACT, estudos como os de Mortimer e Scott (2003) mostram que estratégias de ensino
que incentivam o dialogo e a argumentacdo sao fundamentais para a constru¢ao de um
pensamento cientifico s6lido nos estudantes.

A integragdo entre ciéncia e tecnologia no ambiente escolar muitas vezes
esbarra na falta de recursos adequados, tanto materiais quanto formativos, e,
considerando a realidade da grande maioria das escolas publicas brasileiras, essa
dificuldade ¢ ainda mais evidente devido a falta de laboratdrios, equipamentos e acesso
a tecnologias digitais que possibilitem a realizagdo de atividades diversas, como por
exemplo, atividades experimentais. Além disso, os professores enfrentam desafios
metodologicos, uma vez que muitos ndo receberam, em sua formagao inicial, uma
capacitagdo adequada para ensinar ciéncia e tecnologia de maneira integrada e
interdisciplinar (Silva; Santos, 2020).

Apesar desses desafios, a ACT se destaca como um mecanismo importante para
o desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes. Ao aprender a questionar,
avaliar e aplicar o conhecimento cientifico e tecnoldgico, os alunos se tornam capazes
de enfrentar os desafios do mundo contemporaneo com maior autonomia e
criatividade. Como aponta Chassot (2000), o desenvolvimento de uma visdo critica
sobre a ciéncia e a tecnologia capacita os estudantes a tomar decisdes mais informadas
e conscientes, tanto na vida pessoal quanto na profissional. A ACT, portanto, vai além

da simples transmissdo de conhecimento, sendo uma ferramenta essencial para a



formacao de cidaddos capazes de transformar a realidade em que vivem.

Nesse contexto, ¢ urgente e indispensavel que a formagao inicial de professores
capacite os futuros docentes a promoverem a ACT de forma eficaz. Ao refletirem
sobre a ciéncia, seu papel social e o impacto da tecnologia no mundo contemporaneo,
os professores podem elaborar praticas pedagdgicas que favorecam a ACT de seus
estudantes, proporcionando uma educacdo que responda as demandas da sociedade
atual.

No contexto desta pesquisa, utilizamos trés categorias que trazem indicios do
processo de Alfabetizacdo Cientifica para analisar as respostas dos participantes: a
compreensio basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica, ¢ o entendimento das relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente (CTSA).

O primeiro eixo refere-se a capacidade dos estudantes de identificar e definir
corretamente conceitos cientificos, demonstrando familiaridade com os termos
utilizados na disciplina. De acordo com Sasseron e Carvalho (2008, p. 28), a
alfabetizagdo cientifica implica no desenvolvimento de um vocabulario especifico que
possibilita aos alunos “a apropriagdo de conceitos fundamentais para a compreensao
dos fenomenos naturais e tecnolégicos”.

O segundo eixo, a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que a circundam, esta relacionado ao entendimento de que o conhecimento
cientifico ¢ dinadmico, sujeito a revisdes e influenciado por interesses sociais e
econdmicos. Segundo os autores, “a ciéncia ndo ¢ um conjunto de verdades absolutas,
mas um processo continuo de constru¢do do conhecimento” (Sasseron; Carvalho,
2008, p. 31). Durante a analise das respostas dos alunos, buscamos identificar se eles
reconheciam essa caracteristica da ciéncia e refletiam criticamente sobre dilemas éticos
e politicos, como o impacto das pesquisas cientificas na sociedade e no meio ambiente.

Por fim, o terceiro eixo, que trata da relacdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente (CTSA), enfatiza a necessidade de compreender como o
conhecimento cientifico se insere no contexto social e ambiental. Como ressaltam
Sasseron e Carvalho (2008, p. 35), a alfabetizagdo cientifica deve permitir que os
alunos “percebam a interconexdo entre os avangos cientificos e tecnologicos e seus
impactos sobre a sociedade e o meio ambiente”. No estudo, observamos essa relagao

quando os participantes mencionaram a influéncia da ciéncia e da tecnologia no



cotidiano, refletindo sobre os desafios da sustentabilidade e os impactos ambientais das
atividades humanas. A aplicagdo desses trés eixos indicadores na andalise das respostas
possibilitou um diagndstico mais preciso do nivel de alfabetizagdo cientifica dos
estudantes, nos permitindo identificar avancos e desafios no processo de ensino e

aprendizagem.

4. METODOLOGIA

O presente estudo de caso caracteriza-se como um estudo de natureza mista,
abrangendo métodos quantitativos e qualitativos, com o objetivo de investigar as concepgdes
dos licenciandos em Pedagogia sobre a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT). Além
disso, buscamos compreender de que maneira a formagdo inicial no curso de Pedagogia os
prepara (ou nao) para promover essa alfabetizacdo em sua pratica pedagogica. Para isso,
foram adotadas duas frentes principais de analise:

Analise quantitativa — Os dados obtidos foram organizados em tabelas e graficos de
frequéncia, permitindo visualizar tendéncias e padrdes nas respostas dos licenciandos. Para
essa analise, foram utilizadas estatisticas descritivas simples, considerando frequéncia
absoluta e relativa.

Analise qualitativa — A partir das respostas obtidas, foram identificados pontos de
convergéncia e divergéncia nas concepcdes dos licenciandos sobre a ACT, buscando
compreender como a formacao inicial influencia nessas percepgdes.

O aspecto qualitativo se faz presente na interpretacdo dos resultados, baseando-se na
perspectiva de que "ha uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um
vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito, que ndo pode ser
traduzido em nameros" (Prodanov; Freitas, 2013, p. 70). Dessa forma, a pesquisa nao apenas
mensura quantitativamente as percep¢des dos licenciandos, mas também explora os
significados e reflexdes que eles atribuem a ACT, proporcionando uma analise interpretativa e
descritiva dos dados coletados.

Por outro lado, o aspecto quantitativo ¢ evidenciado pelo uso da Escala Likert como
instrumento investigativo para coletar dados de forma estruturada e mensuravel. Esse método
permitiu realizar analises estatisticas como frequéncia e porcentagem, possibilitando a
identificacdo de padrdes nas respostas, incluindo os niveis de concordancia ou discordancia

dos licenciandos em relagao as questoes propostas.



Nesta investigacao, o uso da abordagem mista revelou-se essencial para proporcionar
uma andlise abrangente do tema, contemplando tanto os aspectos numéricos e estatisticos
quanto os aspectos interpretativos e subjetivos das concepgdes dos licenciandos. A escolha do
questionario estruturado na Escala Likert mostrou-se uma estratégia adequada para mensurar
percepcoes e identificar tendéncias.

Essa escala, conforme descrito por Antonialli, Antonialli e Antonialli (2015), ¢
amplamente utilizada em pesquisas que buscam medir atitudes, percepcdes e crengas,
permitindo uma classificagdo das respostas em diferentes niveis de concordancia ou
discordancia. A partir disso, utilizamos como instrumento de pesquisa o questionario,
apresentado no quadro 1, elaborado no contexto do projeto de investigacdo aprovado no
Edital Universal Chamada MCT/FNDCT N° 18/2021 que foi dividido em trés eixos
principais:

o ACT em geral — investigando as concepcdes dos licenciandos sobre a alfabetizagao
cientifica e tecnoldgica e sua importancia na formagao cidada.

e ACT na formacao inicial dos professores — analisando como os licenciandos percebem

a influéncia da formacgao pedagogica na construgdo da ACT.

e Questdes que envolvem a tecnologia — verificando a relagao entre ciéncia, tecnologia e

educagdo na pratica docente.




Assertiva

CT

Cp

DP

DT

Os conhecimentos tecnologicos me fazem aprender mais as ciéncias

da natureza

Os conhecimentos cientificos sdo infaliveis

A ciéncia e a tecnologia ndo deve ser influenciada por fatores

sociais, politicos, religiosos, econdmicos e éticos (fatores externos)

Devemos questionar a ciéncia e tecnologia

Nao devemos confiar na ciéncia e tecnologia

Questionar a C&T ¢ ser negacionista

Me sinto mais preparado para compreender a tecnologia devido a

minha formagao inicial

Me sinto mais preparado para compreender sobre Ciéncias devido a

minha formagao inicial

A educacido cientifica e tecnologica que recebo na minha formagao

inicial me faz confiar mais na ciéncia

Gosto mais de C&T (Ciéncia e Tecnologia) devido a minha

formacao inicial

No meu curso as disciplinas cientificas ndo se relacionam com a

tecnologia

No meu curso as disciplinas cientificas ndo se relacionam com as

questdes sociais contemporaneas

As disciplinas especificas do curso voltadas as ciéncias da natureza

mostram a relagdo dos conhecimentos cientificos com a tecnologia

Tecnologia ¢ aplicagdo da ciéncia

Mais tecnologia gera mais bem estar

Novas tecnologias geram novos perigos

Compreender C&T me auxilia a tomar decisdes conscientes

Ciéncias da natureza sdo dificeis de aprender

Consigo identificar os conceitos ¢ aplicagdes cientificas e

tecnoldgicas na sociedade

O trabalho da ciéncia ¢ buscar verdades que precisam ser

comprovadas

Fonte: Elaboragao propria.

10

Assertivas: Concordo Totalmente (CT); Concordo Parcialmente (CP); Imparcial (I); Discordo Parcialmente

(DP); Discordo Totalmente (DT).

A analise foi realizada tomando como referéncia a discussdo dos eixos de

alfabetizacdo cientifica propostos por Sasseron e Carvalho (2008), ja apresentadas na

fundamentacao teodrica.
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O publico alvo da pesquisa foram licenciandos em Pedagogia cursando a partir do 5°
periodo que ja cursaram a disciplina “Fundamento do Ensino das Ciéncias”, visto que a partir
da disciplina, os alunos ja possuem uma base no que tange a Alfabetizagdo Cientifica e
Tecnoldgica, permitindo que a analise consiga enxergar os pontos levantados nos objetivos,
além da compreensao de conceitos basicos que sdo passados ao longo da disciplina.

A coleta de dados ocorreu entre dezembro de 2024 e fevereiro de 2025. A meta inicial
era obter 50 respostas voluntarias, mas foram obtidas 40 respostas, um nimero proximo ao
esperado e representativo dentro do universo pesquisado.

A aplicacdo do questionario foi realizada de forma online, utilizando a plataforma
Google Forms, uma ferramenta que permite a coleta de dados de maneira 4gil e organizada. A
divulgagdo do questionario foi feita por meio de:

e Compartilhamento em grupos de mensagens dos estudantes de Pedagogia na
institui¢ao;

e Visitas as salas de aula, com explicagdo sobre a pesquisa € incentivo a participagao;

e Abordagens diretas nos corredores da universidade, buscando aumentar o nimero de
respondentes.

Dessa forma, a metodologia utilizada nesta pesquisa contribuiu para evidenciar ndo
apenas as percepcoes dos licenciandos sobre a ACT, mas também as dificuldades enfrentadas
na sua implementacdo no contexto educacional, trazendo reflexdes importantes para a
reformulacao dos cursos de Pedagogia e para a promoc¢ao de um ensino de Ciéncias mais

significativo e contextualizado.

4.1. Aspectos éticos da pesquisa

Esta pesquisa foi conduzida com rigor ético, garantindo o respeito aos participantes € a
protecdo de suas informagdes pessoais. O termo de consentimento informado foi
disponibilizado aos licenciandos anteriormente ao questiondrio, explicando os objetivos,
procedimentos e beneficios da pesquisa para a comunidade académica, bem como
assegurando que sua participacdo seria voluntaria, confidencial e utilizada exclusivamente
para fins de pesquisa. As respostas foram coletadas de forma anonima e os dados foram

tratados de maneira agregada, preservando a identidade dos participantes.
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5. ANALISE DE DADOS

A analise dos dados desta pesquisa foi organizada a partir de trés eixos principais:
ACT em geral, ACT na formacao inicial dos professores e questdes que envolvem a
tecnologia. Essa divisdo permitiu uma compreensdao mais aprofundada das percepcdes dos
licenciandos sobre a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, articulando aspectos amplos,
relacionados a importancia da ACT, com fatores especificos, como a contribui¢do da

formacao inicial e o papel da tecnologia no contexto educacional.

5.1. ACT em Geral

Esperava-se que os licenciandos reconhecessem a importincia da ACT em geral,
especialmente no desenvolvimento do pensamento critico e da resolugdo de problemas, como
defendido por Chassot (2000) e Freire (1996).

A compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais
desempenha um papel essencial no exercicio da cidadania e na tomada de decisdes individuais
e coletivas. Em uma sociedade cada vez mais influenciada pela ciéncia e pela tecnologia, a
capacidade de compreender principios cientificos permite que os cidaddos avaliem
criticamente informacgodes, identifiquem fake news, compreendam os impactos das inovagdes
tecnologicas e participem de debates sobre temas relevantes, como sustentabilidade, satde
publica e politicas ambientais.

De acordo com Chassot (2000), a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica (ACT) vai
além da memorizacdo de contetidos escolares, pois busca formar individuos capazes de
utilizar o conhecimento cientifico para refletir e agir de forma consciente em seu cotidiano.
Isso significa que um cidaddo alfabetizado cientificamente pode, por exemplo, interpretar
corretamente dados sobre vacinas, compreender os efeitos das mudangas climaticas e analisar
as consequéncias do uso de determinados produtos ou tecnologias.

No contexto da pesquisa, a ampla concordancia dos licenciandos (80%) com a
afirmag¢do de que “compreender ciéncia e tecnologia auxilia na tomada de decisdes
conscientes” refor¢a essa visao. Como apontam Sasseron e Carvalho (2008), a compreensiao
basica da ciéncia permite que os individuos adquiram um repertério conceitual que os
capacita a participar ativamente da sociedade, seja votando em politicas publicas baseadas em
evidéncias, seja adotando praticas sustentaveis no dia a dia. Dessa forma, a alfabetizagdo
cientifica fortalece ndo apenas a autonomia individual, mas também o desenvolvimento de

uma sociedade mais critica, informada e participativa.
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Além disso, ha uma forte aceitacdo da ideia de que a ciéncia deve ser questionada: 34
licenciandos (85%) concordam parcial ou totalmente com essa afirmagdo. Ao mesmo tempo,
30 alunos (75%) discordam que questionar a ciéncia € a tecnologia seja uma postura
negacionista. Esse resultado estd alinhado com Freire (1996), que defende a educagdo como
um processo de reflexdo e transformacao, baseado na problematiza¢do do conhecimento. E, se
articula com o eixo 2 da AC: compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica. As respostas indicam que hd um equilibrio entre
confianca na ciéncia e consciéncia quanto as suas limitagdes.

Em relacdo a influéncias de questdes ndo epistémicas no desenvolvimento da Ciéncia,
22 licenciandos (55%) discordam totalmente ou parcialmente da ideia de que a ciéncia nao
deve ser influenciada por fatores sociais, politicos e econdmicos. Isso evidencia, em certa
medida, a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua prdtica (eixo 2) e uma ruptura com a visdo ingénua de neutralidade cientifica.

Além disso, 16 alunos (40%) discordam parcialmente e 10 (25%) discordam
totalmente da afirmagdo de que a ciéncia ¢ infalivel. Esses nimeros reforcam uma percepgao
critica da ciéncia, semelhante a defendida por Delizoicov, André e Pernambuco (2009), que
destacam a necessidade de um ensino de ciéncias contextualizado, que leve em conta suas
relagdes com a sociedade. E, mais uma vez, pde em evidéncia o eixo 2 que aponta na direcao
da compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
prdtica.

Os dados apontam que os licenciandos t€ém uma visdo critica e reflexiva da ACT,
reconhecendo sua importincia na tomada de decisdes e na formacdo de cidaddos. O fato de
que a grande maioria ndo vé€ o questionamento da ciéncia como negacionismo demonstra uma
maturidade conceitual relevante. No entanto, o desafio esta em como essa postura critica serd

aplicada na pratica pedagdgica, o que nos leva a andlise da formacao inicial dos professores.

5.2. ACT na Formacao Inicial

No que tange a formacdo inicial, a suposi¢do inicial era de que os licenciandos
pudessem refletir se a formagao inicial contribuiu ou ndo para a promog¢ao da ACT em relacao
as reflexdes que envolvem ensinar e aprender sobre Ciéncias, além de que percebessem como
a adog¢do de metodologias ativas pode tornar o ensino mais dindmico e relevante. A integracao
dessas metodologias, como a abordagem CTS e ensino por investigacdo, com a formagao
inicial ¢ vista como crucial para instrumentalizar os futuros professores a aplicarem essas

abordagens em sala de aula.
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Os licenciandos percebem sua formagdo inicial como parcialmente eficaz na
promog¢dao da ACT. 24 licenciandos (60%) afirmam que sua formacdo os tornou mais
preparados para compreender tecnologia, e 22 (55%) acreditam que a educagdo cientifica e
tecnologica recebida aumentou sua confianca na ciéncia.

Uma questdo relevante ¢ a relagdo entre as disciplinas da graduagdo e a ciéncia e
tecnologia. 18 alunos (45%) acreditam que sua formagdo despertou maior interesse por
ciéncia e tecnologia, enquanto 18 (45%) permaneceram indiferentes. Isso sugere que, para
uma parcela significativa dos licenciandos, a formagdo em Pedagogia ainda ndo conseguiu
tornar a ACT um tema envolvente.

Sobre a integragdo entre ciéncia e tecnologia e o eixo 3 que se refere ao entendimento
das relagoes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente, 18
licenciandos (45%) concordam totalmente que as disciplinas do curso mostram essa relagao,
mas 2 alunos (5%) discordam. Além disso, 22 alunos (55%) discordam totalmente da ideia de
que as disciplinas cientificas ndo se relacionam com questdes sociais contemporaneas.
Contudo, 6 licenciandos (15%) concordam parcialmente que essas disciplinas ndo se
conectam suficientemente com a tecnologia.

Essas respostas demonstraram que a formacdo inicial em Pedagogia ¢ vista como
parcialmente eficiente na prepara¢do para a promoc¢do da ACT. Embora os licenciandos
reconhegam que sua formacgdo contribui para compreender ciéncia e tecnologia e conectar
conceitos a realidade, ha criticas quanto a integracdo entre as disciplinas cientificas e as
questdes sociais e tecnologicas. Observamos um interesse moderado em relagdo a ciéncia e
tecnologia, evidenciando a necessidade de metodologias que tornem o ensino dessas areas
mais atrativo e relevante. De uma maneira geral, os resultados sugerem que, embora a
formacdo inicial contribua para a compreensdo da ACT, ainda ha lacunas na sua aplicacao
pedagodgica. Como apontam Moreira ¢ Candau (2003), a formagdo de professores deve
incorporar metodologias ativas para garantir que os futuros docentes possam integrar a ACT
de forma significativa ao ensino. Os dados do questionario nos permitiram avaliar concepgdes
e perceber por meio das articulagdes entre os eixos da AC e a construgdo desse processo em
termos de um discurso dos licenciando em formagao que pode ou nao se desdobrar em agdes
pedagogicas voltadas a promogao da ACT nas escolas da educacdo bésica.

Em linhas gerais, os resultados demonstraram a importancia e necessidade de que a
ACT seja discutida e trabalhada na formagado inicial dos pedagogos para que a educagdo
cientifica incorpore a pratica dos professores os eixos da AC a saber: compreensao basica de

termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, compreensio da natureza
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da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica e entendimento das

relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

5.3. Questdes que Envolvem a Tecnologia

Nas questdes que envolvem a tecnologia, esperava-se que os licenciandos
reconhecessem o papel fundamental da alfabetizagdo tecnologica na preparagdo dos alunos

para o século XXI, conforme discutido na Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

A preocupagdo com os impactos dessas transformacdes
na sociedade estd expressa na BNCC e se explicita ja nas
competéncias gerais para a Educagdo Basica. Diferentes
dimensdes que caracterizam a computagdo e as
tecnologias digitais sdo tematizadas, tanto no que diz
respeito a conhecimentos e habilidades quanto a atitudes
e valores. (Brasil, 2017, p. 473)

A tecnologia ¢ vista pelos licenciandos como um elemento fundamental na sociedade
contemporanea, mas precisa ser compreendida criticamente. 24 licenciandos (60%)
concordam parcialmente que "Tecnologia ¢ a aplicagdo da ciéncia", enquanto 6 (15%)
concordam totalmente. A concepcdo de tecnologia como mera aplicacdo da ciéncia reflete
uma visdo reducionista e hierarquicamente inferior da tecnologia em relacdo a ciéncia,
desconsiderando sua autonomia e suas multiplas interagdes com fatores sociais, politicos e
ambientais. Esse entendimento, comum entre licenciandos e outros grupos académicos, ignora
a relagdao dinamica e bidirecional entre ciéncia e tecnologia, o que ja foi discutido em diversas
pesquisas sobre a natureza da ciéncia e tecnologia.

Ao analisar a resposta dos licenciandos a luz dos eixos de alfabetizacdo cientifica
(Sasseron; Carvalho, 2008), observa-se que essa concepcdao limitada revela lacunas na
compreensdo da natureza da ciéncia e na relagdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente (CTSA). O segundo eixo, que trata da compreensdo da natureza da ciéncia e dos
fatores éticos e politicos que a influenciam, destaca que o conhecimento cientifico ¢ dinamico
e sujeito a revisoes, sendo influenciado por interesses sociais € econdomicos. No entanto, a
visdo hierarquica da tecnologia nao reconhece esse dinamismo, perpetuando uma ideia fixa e
linear do progresso cientifico.

Além disso, o terceiro eixo, que enfatiza a relagdo CTSA, evidencia a necessidade de

compreender como ciéncia e tecnologia se influenciam mutuamente e impactam a sociedade e
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o meio ambiente. A percepg¢do dos licenciandos de que a tecnologia € apenas uma extensao da
ciéncia ndo incorpora essa perspectiva mais ampla, limitando a reflexao critica sobre o papel
da tecnologia na sociedade.

Os dados revelam uma tensao na percepcao dos licenciandos sobre a tecnologia,
oscilando entre a concepg¢do linear de progresso e uma visdo mais critica sobre seus impactos.
A predominancia de respostas que indicam concordancia parcial com a afirmacdo “Mais
tecnologia gera mais bem-estar” (60%) sugere a persisténcia da ideia de que o avango
tecnologico estd diretamente ligado a melhoria da qualidade de vida, um discurso
historicamente associado ao otimismo tecnoldgico das décadas de 1950 e 1960.

Por outro lado, a expressiva concordancia com a afirmagao “Novas tecnologias geram
novos perigos” (75% no total, sendo 35% de concordancia total e 40% parcial) remete a
perspectiva do “mal-estar pela tecnologia”, onde a €nfase recai sobre os riscos e desafios
decorrentes do desenvolvimento tecnoldgico. Esse dado indica que, para muitos licenciandos,
a tecnologia ¢ vista ndo apenas como um fator de progresso, mas também como uma fonte de
ameacas, o que pode sinalizar um entendimento ainda dicotdmico e pouco contextualizado
sobre a relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Esses resultados reforcam a necessidade de um aprofundamento na formacao dos
licenciandos, para que desenvolvam uma compreensdo mais integrada e contextualizada da
tecnologia, reconhecendo tanto suas possibilidades quanto suas limitagdes dentro do ensino de
ciéncias.

Além disso, 34 licenciandos (85%) afirmam que conseguem identificar conceitos e
aplicacdes cientificas e tecnoldgicas na sociedade. Esse dado demonstra um movimento de
compreensdo no que tange as relagdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, porém,
também revelam a necessidade de aprofundar as discussdes do desenvolvimento tecnologico
em relacdo a ciéncia, no aspecto de impactos na sociedade. Indica, em linhas gerais, a
presenga do eixo 3, que trata da compreensdo das relagdes complexas entre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e as questdes sociais e/ou ambientais emergentes.
Essa percepgdo sugere um avanco na alfabetizacdo cientifica ao reconhecer que os impactos
da ciéncia e da tecnologia vao além do aspecto puramente técnico, abrangendo implicagdes
sociais, €ticas e ambientais. No entanto, ¢ essencial aprofundar essa reflexdo para que os
licenciandos desenvolvam uma visdo critica sobre como essas interagdes ocorrem,
considerando tanto os beneficios quanto os desafios que acompanham o progresso cientifico e
tecnologico. Esse dado ¢ relevante porque demonstra que os licenciandos possuem uma boa

base conceitual sobre as multiplas influéncias entre ciéncia e tecnologia.
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Os dados indicam que os licenciandos compreendem a tecnologia como um recurso
essencial para a ACT, mas ainda de forma ingénua, evidenciando uma concepgao linear de
progresso semelhante aquela predominante nas décadas de 1950 e 1960. Além disso,
observa-se uma visao hierarquica entre ciéncia e tecnologia, bem como uma percepcao
polarizada que ora enaltece os avangos tecnoldgicos, ora os associa quase exclusivamente aos
maleficios decorrentes de seu desenvolvimento.

A percepg¢dao de que novas tecnologias trazem tanto beneficios quanto riscos esta
alinhada com o pensamento de Chassot (2000), que defende que a Alfabetizacao
Cientifico-Tecnologica (ACT) deve estimular um olhar critico sobre a relacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Esse equilibrio entre vantagens e perigos pode ser observado em
diversos momentos da historia, como no uso da radioatividade. Descoberta por Henri
Becquerel e aprofundada pelos estudos de Marie Curie, a radioatividade permitiu avangos
significativos na medicina, como o desenvolvimento dos raios-X para diagndsticos e da
radioterapia no tratamento do cancer. No entanto, essa mesma tecnologia também foi utilizada
para fins destrutivos, culminando na criacdo das bombas atomicas langadas sobre Hiroshima e
Nagasaki em 1945, causando milhares de mortes e deixando consequéncias devastadoras por
décadas.

Mais recentemente, a ascensdo da inteligéncia artificial e da automacdo tem
revolucionado setores como a saude, a educacdo e a industria, proporcionando maior
eficiéncia e acessibilidade. Contudo, essas mesmas tecnologias levantam preocupacdes sobre
o desemprego em larga escala, o uso de algoritmos para manipulacdo da opinido publica e
questdes éticas relacionadas a privacidade e ao controle de dados pessoais. Em relacdo as
questdes que envolvem a tecnologia, a formacgao inicial dos licenciandos parece ndo estar

explorando plenamente o potencial do debate sobre a tecnologia.

6. CONCLUSAO

O presente estudo de caso analisou as concepgdes de licenciandos em Pedagogia sobre
a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT), investigando de que maneira a formagao
inicial influencia a percepc¢do e a implementag¢do desse conceito no ensino de Ciéncias. Os
resultados indicaram que, embora os futuros docentes reconhegam a importancia da ACT para
a formacao cidada e a tomada de decisdes informadas, ainda existem lacunas significativas na

abordagem desse tema durante a graduacao.
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Os dados revelaram que a maioria dos licenciandos compreende a ACT como um
elemento fundamental para o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia dos
estudantes. Cerca de 80% dos participantes afirmaram que compreender ciéncia e tecnologia
auxilia na tomada de decisOes conscientes, evidenciando uma valorizagdo da ACT no
contexto educacional. Além disso, 85% concordaram que a ciéncia deve ser questionada, mas
75% discordaram que esse questionamento seja uma postura negacionista, sugerindo que ha
uma percepcao equilibrada entre confianga na ciéncia e a necessidade de uma visdo critica.

No entanto, a analise também demonstrou que a formagao inicial em Pedagogia ainda
ndo aborda plenamente os aspectos estruturais da ACT, o que pode limitar sua aplicagdo na
pratica docente. Cerca de 60% dos licenciandos afirmaram que sua formacao os preparou para
compreender melhor a tecnologia, enquanto que 45% permaneceram indiferentes quanto ao
impacto da formagao inicial no despertar de maior interesse pela ACT. Os dados sugerem um
movimento inicial em torno da preparacdo dos licenciandos para lidar com a ACT nas escolas
da educacdo basica, mas, em relacdo a dimensdo da tecnologia revela que se faz necessario
aprofundamentos tedricos quanto as suas aplicagdes e implicagdes na sociedade. Os cursos de
graduacao costumam discutir as questdes que envolvem a tecnologia como ciéncia aplicada
ou meramente como instrumento ou ferramenta educacional e ndo aprofundam sobre a
natureza epistemologica do termo.

De uma maneira geral, os resultados demonstraram uma tensdo entre a concepgao
linear de progresso, na qual o desenvolvimento cientifico e tecnologico sempre conduziria ao
bem estar social e econdomico, € uma visao mais critica sobre seus impactos. A predominancia
de respostas que indicam concordancia parcial com a ideia de que "mais tecnologia gera mais
bem-estar" (60%) reflete essa crenca no progresso tecnoldgico como fator de melhoria da
qualidade de vida, um discurso historicamente associado ao otimismo tecnologico das
décadas de 1950 e 1960. Entretanto, a expressiva concordancia com a afirmagdo "novas
tecnologias geram novos perigos" (75%) demonstra que hd também uma visdo polarizada da
tecnologia, ora vista como promotora de avangos, ora como fonte de riscos. Essa dualidade
reforca a necessidade de aprofundamento na formacdo docente para que os licenciandos
desenvolvam uma compreensao mais integrada e contextualizada da ciéncia e da tecnologia.

Além disso, identificamos que muitos licenciandos ainda compreendem a tecnologia
como mera aplicacdo da ciéncia, uma visao hierarquica que desconsidera a autonomia e as
interacdes complexas entre esses campos do conhecimento. Essa percepcao limitada revela
lacunas quanto ao eixo 2 da alfabetizacdo cientifica que diz respeito a compreensao da

natureza da ciéncia e ao eixo 3 que diz respeito as relagdes entre ciéncia, tecnologia,
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sociedade e meio ambiente (CTSA). Para superar essa visdo reducionista, ¢ essencial que a
formagdo inicial de professores amplie o debate sobre a interdependéncia entre esses
elementos e sua influéncia na constru¢ao do conhecimento cientifico.

Uma dificuldade significativa enfrentada nesta pesquisa foi a obtencao de respostas ao
questionario. O numero de respondentes ficou abaixo do esperado, o que pode ser atribuido a
diversos fatores, como a baixa divulgacdo do tema, a falta de interesse dos licenciandos na
ACT e a percepcao de que a alfabetizacdo cientifica e tecnologica ndo ¢ uma prioridade na
formacao inicial dos professores do curso de pedagogia.

A baixa adesdo pode ser explicada por um contexto educacional no qual a ACT ainda
ndo recebe a devida valorizacdo dentro dos cursos de Pedagogia. Zabala (1998) argumenta
que o desinteresse por determinados conteudos esta diretamente relacionado a forma como
eles sdo apresentados durante a formacao docente. Se os licenciandos ndo vivenciam praticas
pedagogicas que enfatizem a importdncia da ciéncia e da tecnologia em sua atuagdo
profissional, ¢ natural que ndo enxerguem relevancia no tema. Além disso, Saviani (2003)
destaca que a fragmentagdo do curriculo e a predominancia de uma abordagem tradicional de
ensino dificultam a conexdo entre ciéncia, tecnologia e pratica docente, tornando o
aprendizado descontextualizado e desmotivador.

Outro fator que pode ter impactado a participagdo dos licenciandos na pesquisa ¢ a
auséncia de um debate mais amplo sobre a ACT nos espagos académicos. Como apontam
Sasseron e Carvalho (2016), a falta de iniciativas institucionais para integrar a ACT as
disciplinas de formacao inicial resulta na percepcdo de que essa tematica ¢ secundaria,
levando ao baixo engajamento dos estudantes.

Para solucionar essa questdo, algumas estratégias podem ser adotadas. Em primeiro
lugar, ¢ essencial ampliar a divulgacao da ACT dentro dos cursos de Pedagogia, promovendo
debates, seminarios e oficinas que incentivem a reflexao sobre a importancia da alfabetizagao
cientifica e tecnoldgica no ensino bésico. Além disso, a reformulag¢do curricular deve
considerar a inser¢do de metodologias ativas que aproximem os licenciandos da pratica
docente, tornando a ACT um elemento central na formacdo inicial. Conforme apontam
Mortimer e Scott (2003), estratégias pedagogicas que incentivam o didlogo, a experimentagao
e a resolucdo de problemas sdo fundamentais para engajar os futuros professores e despertar o
interesse pelo ensino de Ciéncias.

Diante desses achados, reafirma-se a necessidade de uma reformulacao na abordagem
da ACT nos cursos de Pedagogia. O ensino de Ciéncias na educagdo basica depende da

formagdo de professores que compreendam e saibam aplicar metodologias que promovam o
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pensamento critico e a curiosidade cientifica. A ACT, conforme preconiza a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, 2017), deve ser um eixo central na educagdo, garantindo que os
estudantes desenvolvam competéncias para analisar, interpretar e aplicar conceitos cientificos
e tecnoldgicos em seu cotidiano.

Por fim, sugere-se que futuras pesquisas explorem estratégias para fortalecer a ACT na
formagao inicial docente, incluindo metodologias inovadoras e praticas interdisciplinares que
conectem ciéncia e tecnologia ao contexto social dos alunos. O fortalecimento da
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica na educagdo basica depende de professores bem
preparados, capazes de articular conhecimentos cientificos e tecnoldgicos com a realidade dos

estudantes e fomentar o pensamento critico € a autonomia intelectual.
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