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Alfabetizacion Cientifica en Contextos Formales y No Formales:
Convergencias y Ampliaciones Conceptuales
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Resumo

A Alfabetizagdo Cientifica tem se consolidado como objetivo central no Ensino de Ciéncias, podendo
ser promovida em contextos formais e nao formais de educagéo. Este artigo objetiva articular diferentes
perspectivas de Alfabetizagao Cientifica nesses dois espagos, a fim de propor uma compreensido mais
abrangente do conceito. Trata-se de um ensaio teérico que adota como referenciais, para os espagos
formais, os Eixos Estruturantes, as Dimensoes e as Premissas de Alfabetizagdo Cientifica e, para os
espagos nao formais, os Indicadores de Alfabetizacao Cientifica. As reflexdes foram orientadas pela
identifica¢ao de pontos de convergéncia entre as perspectivas discutidas pelos autores. Os resultados
indicam que os Indicadores aplicados aos contextos nao formais introduzem elementos inovadores em
comparagdo aos demais referenciais, especialmente ao enfatizar aspectos interativos e institucionais do
processo de alfabetizagdo. Esses elementos permitiram o desenvolvimento de uma nova perspectiva,
ampliando conceitualmente a Alfabetizacdo Cientifica em diferentes contextos educativos. Defendemos
que a articulacdo dessas perspectivas tedricas contribui para a consolidagdo de uma proposta mais
dialégica e contextualizada, com potencial para orientar futuras agdes voltadas a efetivagdo dessas
perspectivas no contexto da educa¢ao cientifica.

Palavras-chave: Educagdo em Ciéncias, transformacao social, indicadores de
alfabetizacao cientifica, espacos formais, espacos nao formais

Abstract

Scientific Literacy has been consolidated as a central goal in Science Education, and it can be promoted
in both formal and non-formal educational settings. This article aims to articulate different perspectives
on Scientific Literacy across these spaces in order to propose a broader understanding of the concept.
This is a theoretical essay that adopts, as its theoretical framework, the Structuring Axes, Dimensions of
Scientific Literacy, and Literacy Premises for formal spaces, alongside the Scientific Literacy Indicators
for non-formal environments. Reflections were guided by identifying points of convergence among the
perspectives discussed by the authors. The results show that the indicators applied to non-formal settings
introduce innovative elements when compared to other frameworks, particularly by emphasizing
interactive and institutional aspects of the literacy process. These elements allowed the development of
a new perspective, conceptually expanding Scientific Literacy across different educational contexts. We
argue that articulating these theoretical perspectives contributes to the consolidation of a more dialogical
and contextualized proposal, with potential to guide future actions toward the effective implementation
of these perspectives in the context of scientific education.

Keywords: Science Education, social transformation, scientific literacy indicators,
formal spaces, non-formal spaces
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Resumen

La Alfabetizacion Cientifica se ha consolidado como un objetivo central en la Ensefianza de las Ciencias,
y puede ser promovida en contextos educativos formales y no formales. Este articulo tiene como
objetivo articular diferentes perspectivas de Alfabetizaciéon Cientifica en ambos espacios, con el fin de
proponer una comprension mas amplia del concepto. Se trata de un ensayo tedrico que adopta como
marcos teoricos los Ejes Estructurantes, las Dimensiones y las Premisas de Alfabetizacion Cientifica en
los contextos formales, asi como los Indicadores de Alfabetizacion Cientifica aplicados a los espacios no
formales. Las reflexiones se guiaron por la identificacién de puntos de convergencia entre las perspectivas
discutidas por los autores. Los resultados indican que los Indicadores utilizados en contextos no formales
introducen elementos innovadores en comparacion con los demas marcos, especialmente al resaltar
aspectos interactivos e institucionales del proceso de alfabetizacion. Estos elementos permitieron
el desarrollo de una nueva perspectiva que amplia conceptualmente la Alfabetizaciéon Cientifica en
diversos contextos educativos. Sostenemos que la articulacion de estas perspectivas tedricas contribuye
a consolidar una propuesta mas dialdgica y contextualizada, con potencial para orientar futuras acciones
en el campo de la educacion cientifica.

Palabras clave: Educacién Cientifica, transformacion social, indicadores de
alfabetizacion cientifica, espacios formales, espacios no formales

Introducao

Uma das possibilidades ao Ensino de Ciéncias, como o conhecemos, consiste em
embasa-lo na Alfabetiza¢ao Cientifica (AC) de modo a potencializar o conhecimento
das ciéncias em geral e promover o entendimento de sua importancia no cotidiano dos
estudantes e demais sujeitos da sociedade.

A Alfabetizagdo Cientifica se caracteriza como a habilidade/capacidade do
individuo de compreender e relacionar conceitos, conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, além de poder mensura-los e aplica-los em sua cultura e sociedade.
Ademais, desenvolve-se uma consciéncia reflexiva e critica do sujeito a respeito
desses conceitos, teorias e conhecimentos cientificos e tecnolégicos de forma a
influenciar a sociedade (Albuquerque, 2024, p. 22).

Quando proporcionada em espacos formais de ensino (salas de aula, laboratérios
ou ambientes escolares em geral), citamos alguns referenciais de base como Chassot
(2003), Fourez (2003), Lorenzetti e Delizoicov (2001) e Sasseron e Carvalho (2008,
2011). Contemporaneamente, estes autores ainda sao referenciais muito relevantes e
servem como subsidio para pesquisas e estudos em AC, tanto em espagos formais como
ndo formais (museus, feiras de ciéncias, jardins botéanicos etc.).

Considerando os espacos formais de ensino, apoiamos este artigo em
referenciais que se baseiam em visdes conceituais e praticas da AC. Sasseron e
Carvalho (2011) fazem proposi¢cdes para uma relagao tedrico-pratica com efetividade
no contexto social do individuo alfabetizado cientificamente. Seus estudos foram
revisitados e atualizados em Silva e Sasseron (2021) como Premissas e Proposi¢oes.

RBPEC « Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 25, €58449, 1-23 2



Alfabetizacao Cientifica em Contextos Formais e Nao Formais: Convergéncias e Ampliagoes...

Destacamos também as Dimensdes de AC, em que as autoras propdem uma visao
voltada para o professor que busca na AC um ensino de ciéncias que colabore com
o desenvolvimento do estudante para questdes que envolvem a ciéncia e a sociedade
(Leite, 2015; Leite & Rodrigues, 2018).

Para além dos espacos formais, autores(as) como Cerati (2014) e Lorenzetti
(2021) propoem caracteristicas de AC para espacos nao formais. Para eles, a AC também
acontece nesses espacos e pode promover aos sujeitos o processo de alfabetizagao, de
modo semelhante ao que acontece em espagos formais.

Com foco em espagos ndo formais, Marandino et al. (2018) propuseram uma
ferramenta que possibilita a identificacdo da AC nesses contextos, composta pelos
Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (IAC). Essa ferramenta resulta de uma série
de estudos desenvolvidos ao longo de quatro anos, que possibilitaram identificar
caracteristicas da AC presentes em espacos ambientes ndo formais de educacao.

O delineamento usado pelos autores nesses estudos precursores (teses e
dissertagdes) a proposi¢ao da ferramenta nos possibilitou enxerga-la para além de um
instrumento de construgdo de dados. Ao longo do trabalho de Marandino et al. (2018),
essa ferramenta tornou-se amplamente utilizada em diferentes espagos nao formais
(museus itinerantes, jardins botdnicos, museus de ciéncias, feiras de ciéncias etc.).
Diante disso, entendemos a ferramenta como um referencial tedrico para a abordagem
da AC nesses espagos.

Os IAC aparecem primeiramente no estudo de Cerati (2014) em uma pesquisa
realizada em um jardim boténico e encontram-se finalizados na pesquisa de Norberto
Rocha (2018) ao propor esses indicadores no espagco de museus de ciéncias itinerantes.
Usamos o termo finalizado em razdo de sua publicacdo como ferramenta na obra de
Marandino et al. (2018). Contudo, a pesquisa de Albuquerque (2024) — dissertagdo de
mestrado que originou este artigo — utiliza essa ferramenta em uma Feira de Ciéncias
(FC) escolar, realizando adaptagdes ao contexto. Nessa dire¢ao, indicamos que, mesmo
sendo considerado um evento que ocorre em um espago nao formal, a FC compreende
fases que acontecem em um contexto formal de ensino (Albuquerque, 2024).

Pensando sobre essa dualidade do espago da FC, identificamos a necessidade
de abordar os conceitos de AC em um contexto generalizado, abrangente a ambos os
espagos. Portanto, entendemos que ndo é possivel e nem viavel tratar as concepg¢oes de
AC fazendo distin¢ao em espagos formais e ndo formais como se fossem concepgoes de
alfabetizacdo diferentes. Assim, ainda que sejam contextos diferentes em que o ensino se
desenvolva, a AC ndo se modifica, é a mesma em termos de objetivo e concepgao.

Isto posto, este texto constitui um ensaio teoérico-reflexivo cujo objetivo é
aproximar diferentes perspectivas em torno da AC para espagos formais e ndo formais
de ensino, partindo do pressuposto de que as defini¢oes de AC em contextos formais nao
contemplam plenamente as perspectivas de alfabetizagao cientifica em contextos atuais.
A argumentacao fundamenta-se em referenciais como Sasseron e Carvalho (2011), Silva
e Sasseron (2021), Leite (2015), Leite e Rodrigues (2018) e Marandino et al. (2018),
articulando os conceitos propostos por esses autores.
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Neste artigo sdo organizadas trés secdes: a primeira estabelece a demarcagao
dos referenciais tedricos e os seus conceitos de AC trabalhados. A segunda apresenta as
articulacoes das perspectivas de AC e como elas se complementam. Na terceira se¢ao,
enfatizamos as caracteristicas da AC presentes na literatura presentes em espagos nao
formais e, por fim, apresentamos nossas consideragdes sobre o estudo.

Perspectivas da Alfabetizacao Cientifica

As perspectivas aqui apresentadas, bem como nosso entendimento, preconizam
uma percepcao de AC articulada ao termo “alfabetizacao’, o qual, por sua vez, se apoia
nas ideias de Paulo Freire. Para esse autor, a alfabetizacao vai além do dominio da
escrita e da leitura, pois é por meio dela que o sujeito alfabetizado se insere no mundo,
e influencia-o e desenvolve uma postura critica, consciente de sua autonomia e de sua
capacidade de ler e interpretar o mundo com lentes até entdo fora de seu alcance (Freire,
2014).

Para um melhor entendimento das perspectivas abordadas, a partir dos
referenciais selecionados, optamos por dialogar com cada um deles tendo em perspectiva
seu contexto e os conceitos originais dos autores. Dos quatro referenciais ja destacados
em nossa introducdo, trés abordam a ideia de Alfabetizagdo Cientifica voltada para
contextos formais de ensino (Eixos Estruturantes, Dimensdes da AC e Premissas da
AC) e um dialoga com o contexto nao formal (Indicadores de Alfabetizacao Cientifica).

Como primeiro referencial sobre a AC, destacamos os trés Eixos Estruturantes
propostos por Sasseron e Carvalho (2011). Tais Eixos “[...] fornecem bases suficientes e
necessarias de serem consideradas no momento da elaboragao e planejamento de aulas
e propostas de aulas visando a Alfabetizagdo Cientifica” (Sasseron & Carvalho, 2011, p.
75).

O Eixo [ caracteriza conceitualmente a “compreensiao basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”, proporcionando aos estudantes
a “constru¢do dos conhecimentos cientificos [...] e compreensao de conceitos-chave
trazendo o conhecimento cientifico e tais conceitos ao seu cotidiano” (Sasseron &
Carvalho, 2011, p. 75).

OEixo I refere-sea “compreensao da natureza e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica’, ressaltando aideia da “ciéncia como um corpo de conhecimentos
em constantes transformagdes” que se constituem de “processos de aquisi¢ao e analises
de dados, sintese e decodificagdo de resultados que originam saberes” (Sasseron &
Carvalho, 2011, p. 75). Este Eixo “fornece subsidios para que o carater humano e social,
inerentes as investigacdes cientificas sejam colocados em pauta” (Sasseron & Carvalho,
2011, p. 75); e por fim, também traz “contribui¢des para o comportamento assumido
por alunos e professor sempre que defrontados com informagdes e conjuntos de novas
circunstancias” (Sasseron & Carvalho, 2011, pp. 75-76), de modo que estes reflitam e
analisem criticamente a sua propria pratica antes de proporem decisdes.
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O Eixo IIT assume perspectivas da relagdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), referindo-se ao “entendimento das relagdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente” Ele aborda a relagdo da esfera cientifica,
tecnoldgica, social e ambiental, indicando que uma solugdo impensada para uma das
esferas pode influenciar diretamente as demais; remete a atengdo em “compreender as
aplicagdes dos saberes construidos pelas ciéncias considerando as agcdes que podem
ser desencadeadas pela utilizacdo dos mesmos”; e quando pensado diretamente para
a escola, dialoga com o “desejo de um futuro sustentavel para a sociedade e o planeta”
(Sasseron & Carvalho, 2011, p. 76).

Os trés Eixos da AC foram atualizados em Silva e Sasseron (2021), a partir de
premissas e proposicdes que se adequam ao contexto educacional contemporaneo.
Segundo as autoras, os Eixos ainda sdo fundamentais ao que preconiza a AC, entretanto,
em aspectos praticos e de efetivacdo do processo de alfabetizacao cientifica, sdo
insuficientes. Ainda que apresentem premissas e proposi¢des, utilizaremos para este
estudo apenas as premissas apresentadas pelas autoras. Segundo Silva e Sasseron (2021),
as premissas sdo constatacdes provenientes do estudo da literatura sobre AC. Dessa
forma, elas ja se configuram suficientes para o que este estudo se propde, visto que as
proposicdes estdo ligadas aos aspectos de implementacao pratica da AC.

A primeira (1?) premissa — “as relacdes entre as diferentes visdes de
Alfabetizacao Cientifica como complementares e nio excludentes” — indica uma
“coexisténcia e complementaridade entre as diferentes visdes de AC na literatura”
(Silva & Sasseron, 2021, p. 14). Essa premissa destaca ainda o papel da sociedade e sua
transformacdo a partir da AC, considerando que a compreensao da ciéncia pelos sujeitos
exerce forte influéncia tanto na vida social quanto na busca pela justica social, entendida
também como um “empreendimento intelectual” (Silva & Sasseron, 2021, p. 6).

A segunda (2?) premissa — “as ciéncias naturais como tradicionalmente
abordadas em sala de aula muito se diferem das ciéncias naturais entendidas como
forma de conhecimento humano” (Silva & Sasseron, 2021, p. 7) — configura-se como
pratica social e, por isso, possui normas e valores que a regem. As ciéncias naturais,
nessa premissa, demonstram um aspecto transitério e pensamento critico, sendo ela
um “empreendimento publico” desenvolvido por interagdes entre seus sujeitos. Para sua
integralizacao, é necessario o reconhecimento das ciéncias como uma pratica colaborativa
entre seus sujeitos e outras formas de conhecimento (Silva & Sasseron, 2021).

A terceira (32) premissa — “o entendimento do ensino de ciéncias como pratica
social” (Silva & Sasseron, 2021, p. 8) — caracteriza-se pela conjun¢do da formagao
cidada de atores em agdes sociais e politicas em conjunto com a ciéncia. Ela aborda a
fuga da educacdo e do ensino engessados para convergir em estudos de ciéncia em sua
complexidade, possibilitando concepgdes criticas para os acontecimentos cotidianos
dos sujeitos (Silva & Sasseron, 2021).
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Para além dos Eixos e Premissas, destacamos as Dimensdes da AC propostas
por Leite (2015) e por Leite e Rodrigues (2018), que se voltam ao processo de formagao
docente e ao planejamento de aulas, com o objetivo de apoiar o professor na promogao da
Alfabetizagdo Cientifica dos estudantes. Ao entrar em contato com essas trés dimensoes,
o estudante consegue viver em sociedade de forma consciente e ativa (Leite, 2015).

A dimensdo “a) entendimento da natureza da ciéncia e dos conhecimentos
cientificos” relaciona-se ao “entendimento dos processos nos quais a atividade cientifica
se desenvolve” e a compreensdo da “ciéncia como atividade humana”. Também envolve
o ensino de Ciéncias em seu “carater provisério e incerto’, por se constituir como
constru¢do humana. Por fim, abarca as reflexdes sobre o “carater provisorio, os embates
associados as teorias cientificas, os aspectos politicos e econdmicos e as reflexdes acerca
desses temas se dao por professores das areas de Ciéncias (Leite, 2015, p. 37).

Nadimensao “b) identifica¢ao e reconhecimento da importancia do significado
dos conceitos e das teorias cientificas nos processos diarios”, propde-se a “importancia
de os cidaddos ndo apenas conhecerem e utilizarem os conceitos cientificos diariamente
[...], mas que possam reconhecer a importancia geral desses conhecimentos na sua vida”
Além disso, destaca-se a “capacidade de relacionar o contetido cientifico aprendido com
algo da vida diaria” (Leite, 2015, p. 41).

A terceira dimenséao estabelecida é a “c) clareza dos aspectos socio cientificos
envolvidos nas diversas situa¢des da vida”, que aborda as discussdes de “aspectos
referentes as questdes ambientais, politicas, economicas, relativas a ciéncia e a tecnologia”
Ela envolve, também, “abordagens CTS, nas quais se problematizam questdes sociais”
(Leite, 2015, p. 47).

O referencial de Marandino et al. (2018) estabelece caracteristicas especificas
para contextos nio formais de ensino. A proposi¢ao dos IAC como ferramenta tedrico-
metodologica, bem como sua construgao e a validagdo em diversos espagos nao formais
de ensino, possibilita sua utilizagdo como referencial nos estudos sobre AC. Estudos
como os de Cerati (2014), Mingues (2014), Mosquera (2014), Oliveira (2016), Rodrigues
(2017), Norberto Rocha (2018) e Albuquerque (2024) validam essa ferramenta em
diferentes contextos de pesquisa (museus, jardins botanicos, feiras de ciéncias etc.) e
evidenciam aspectos de sua elaboragdo que nos levam a considera-la um referencial
relevante para a area.

Esse referencial é composto por quatro indicadores que possuem trés atributos
com inumeras caracteristicas. Os atributos e caracteristicas utilizados em nosso estudo
sao os propostos por Norberto Rocha (2018), ja que eles se apresentam em Marandino
et al. (2018) como o produto de varios anos de estudo acerca desses indicadores.

O Indicador Cientifico tem aspectos inerentes ao conhecimento cientifico, seus
conceitos e teorias. Ele esta presente sob trés atributos, sendo eles: “l1a. Conhecimentos
e conceitos cientificos, pesquisas cientificas e seus resultados; 1b. Processo de produg¢ao
de conhecimento cientifico; 1c. Papel do pesquisador no processo de produgio do
conhecimento” (Norberto Rocha, 2018, p. 128; Marandino et al., 2018, p. 7).
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O Indicador Interface Social evidencia as acdes e a compreensdo das relacoes
entre ciéncia e a sociedade, abordando sua influéncia mutua. Os atributos deste indicador
sao: “2a. Impactos da ciéncia na sociedade; 2b. Influéncia da economia e politica na
ciéncia; 2¢. Influéncia e participagdo da sociedade na ciéncia” (Norberto Rocha, 2018, p.
130; Marandino et al., 2018, p. 8).

O Indicador Institucional, bem como o Indicador Interagao, que apresentaremos
a seguir, sdo pouco visualizados em concepgdes de AC para espagos formais de ensino.
O Indicador Institucional expressa as dimensdes das instituicoes envolvidas com a
producao, divulgacdo e o fomento da ciéncia. Seus atributos sdo: “3a. Institui¢oes
envolvidas na producao e divulgacao da ciéncia, seus papéis e missdes; 3b. Institui¢oes
financiadoras, seus papéis e missoes; 3c. Elementos politicos, histéricos, culturais e
sociais ligados a institui¢cao” (Norberto Rocha, 2018, p. 135; Marandino et al., 2018, p. 9).

O Indicador Interacdo apresenta os modos e formatos de interagdo dos sujeitos
com os objetos, pessoas e informagdes dispostas no espago nao formal. Seus atributos
configuram-se como: “4a. Interagdo fisica; 4b. Interacdo estético-afetiva; 4c. Interagao
cognitiva” (Norberto Rocha, 2018, p. 141; Marandino et al., 2018, p. 10).

Demonstraremos as defini¢des e caracteristicas desses indicadores nas figuras 2,
3 e 4 na proxima se¢do para que a leitura nao se torne repetitiva. Sendo assim, damos o
proximo passo do nosso estudo indicando como esses quatro referenciais se relacionam
e como podemos chegar a uma compreensao conjunta da AC tanto para espagos formais
como nao formais de ensino.

Articulacoes Realizadas

Durante o percurso de aprofundamento tedrico que subsidiou a disserta¢ao de
mestrado e este artigo, emergiram reflexdes que nos levaram a evidenciar a relagao entre
as distintas — ainda que proximas — perspectivas de AC presentes nos referenciais
adotados.

Diante disso, realizamos o movimento de extra¢ao das defini¢oes e caracteristicas
apresentadas em cada referencial. Na Figura 1 organizamos a relagao geral em torno da
AC a partir dos referenciais Sasseron e Carvalho (2011), Silva e Sasseron (2021), Leite
(2015) e Marandino et al. (2018). Destacamos previamente que, no que concerne aos
Eixos, o desenvolvimento da AC ancora-se na perspectiva do estudante; as Dimensoes,
por sua vez, dizem respeito a AC ensinada pelo professor; e as Premissas configuram-
se como um referencial mais abrangente para a area. Ja os Indicadores voltam-se a AC
presente e disponivel ao sujeito — estudante ou ndo — nos espagos nao formais de
ensino.
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Figura 1

Albuquerque, Costa Beber, & Leite

Relagio entre os Eixos, Dimensoes, Premissas e Indicadores de Alfabetizagio Cientifica

Eixos estruturantes da AC

Premissas da AC

Dimensoes da AC

Indicadores de

diarios

II. Compreensao da natureza
das ciéncias e dos fatores éticos
e politicos que circundam sua
pratica

22 e 32 Premissas

a) Entendimento da
natureza da ciéncia e dos
conhecimentos cientificos

AC
b) Identificacio e
I. Compreensao basica de reconhecimento da
termos, conhecimentos . importancia do significado
. L 22 e 3* Premissas . .
e conceitos cientificos dos conceitos e das teorias
fundamentais cientificas nos processos o
Cientifico

II1. Entendimento das relagdes
existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio
ambiente

13,22 ¢ 32
Premissas*

c) Clareza dos aspectos socio-
cientificos envolvidos nas
diversas situacoes da vida

Interface Social

22 e 32 Premissas

Interacdo

Institucional

Nota.* “-” ndo h4 relagdo entre os referenciais.

Fonte: elaboragédo propria.

A partir das relagoes que estabelecemos, foi possivel identificar aproximagoes
conceituais pré-existentes em cada um dos referenciais. Elas estdo apresentadas nas
Figuras 2, 3, 4 e 5. As figuras demonstram a complementaridade quanto aos conceitos.
Em cada um deles sdo trazidos trechos das defini¢oes e caracteristicas dos textos

abordados neste artigo.

A Figura 2 contém as relagdes que abordam caracteristicas como os conceitos
cientificos, os conceitos-chave para o aprendizado das ciéncias pelos estudantes,
o manuseio dessas informagdes e o pensamento critico e reflexivo sobre elas. A
aprendizagem dos conceitos e a forma como os sujeitos agem sobre elas ¢ uma das
caracteristicas fundamentais da AC.
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Figura 2

Relagio entre Eixo I, Dimensdo b), 2% e 3% Premissas e Atributo 1a do Indicador Cientifico

Eixo I. Compreensao basica de termos, Dimensao b) Identificagdao e reconhecimento
conhecimentos e conceitos cientificos da importancia do significado dos conceitos e
fundamentais das teorias cientificas nos processos diarios

“se ensine conhecimentos cientificos”

construgdo de conhecimentos cientificos “utilizem os conceitos cientificos diariamente”
« 1 » <« . A .
compreender conceitos-chave reconhecer a importéincia desses
conhecimentos”

Indicador Cientifico

Atributo 1a. Conhecimentos e conceitos
cientificos, pesquisas cientificas e seus

22 e 32 Premissas

resultados
“Suas propostas de conhecimento podem trazer
respostas para problemas sobre fendmenos do
mundo natural”
“solicita manejo de informacdes e de “os conceitos, leis, teorias, ideias e
materiais” conhecimentos cientificos gerais sobre os
“construam concepcdes sobre o que é a propria temas abordados e/ou resultados e produtos

ciéncia e como suas praticas e valores podem obtidos em investigacOes e pesquisas cientificas,
ser transpostos para analise de outras situacdes | incluindo aqueles historicamente consolidados”

do nosso cotidiano” “apresentacao de aspectos inerentes ao
“permite a proposi¢io de inferéncias conhecimento cientifico”
explicativas” “expressa conceitos cientificos, processos e
“demanda a selecao de temas de estudos das produtos da ciéncia”

ciéncias em sua complexidade”

“a identificacao de que o estudo congrega
conceitos e leis de um mesmo campo”

Fonte: elaboragdo propria com base em Sasseron e Carvalho (2011), Leite (2015), Norberto Rocha (2018),
Marandino et al. (2018) e Silva e Sasseron (2021).

Os Eixos e Dimensoes analisados enfatizam o ensino de conhecimentos cientificos
sistematizados, incluindo conceitos e teorias, de modo que estes sejam integrados
ao cotidiano dos estudantes. Como discutido por Silva e Sasseron (2021), é essencial
que esses conhecimentos promovam um envolvimento critico e reflexivo, permitindo
relacionar os conceitos aprendidos as diversas situagcdes que enfrentam em seu cotidiano.

Ao examinarmos os IAC, particularmente seu primeiro atributo, observamos que
ele ndo evidencia, de maneira explicita, a relacdo cotidiana dos conceitos envolvidos.
Essa caracteristica decorre do préprio desenvolvimento da ferramenta, que requer
uma segmentacdo das caracteristicas para viabilizar a visualizacdo das diferentes
perspectivas. Conforme Albuquerque (2024), as caracteristicas do Indicador Cientifico
estdo frequentemente relacionadas as do Indicador Social, estabelecendo uma conexao
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essencial para a compreensao integrada da ciéncia e sociedade. No entanto, os contextos
sociais nesses referenciais ndo estdo claramente presentes, mas é unanime a ideia de
que a AC s6 é efetivada quando nao se dissocia dos conceitos cientificos (Sasseron &
Carvalho, 2011; Leite, 2015; Silva & Sasseron, 2021; Albuquerque, 2024).

Essa abordagem sobre os conceitos cientificos, desde que trabalhada
adequadamente, constitui um caminho fundamental para a efetivacao da AC (Fourez,
2003). No contexto educacional atual, essa integracao é viabilizada pela énfase na
relacdo entre conceitos-chave e teorias, bem como pela consideracao de suas funcoes e
influéncias sociais na realidade dos sujeitos. Esse principio pode ser identificado tanto
nas Premissas propostas por Silva e Sasseron (2021) para os espagos formais quanto nas
relacdes estabelecidas entre caracteristicas cientificas e sociais nos espagos nao formais,
conforme indicado por Albuquerque (2024).

Na Figura 3, destacamos a importincia da Natureza da Ciéncia na construgao
do conhecimento cientifico. Nesta figura indicamos a correspondéncia entre os dois
atributos adicionais do Indicador Cientifico, o Eixo II, a Dimensio a) e as 22 e 32
Premissas.

Figura 3

Relagdo entre Eixo II, Dimensdo a), 2 e 3° Premissas e Atributo 1b e Ic do Indicador Cientifico

Eixo II. Compreensao da natureza das ciéncias
e dos fatores éticos politicos que circundam sua
pratica

Dimensio a) Entendimento da natureza da
ciéncia e dos conhecimentos cientificos

“compreendam a ciéncia como uma atividade
humana, e como o conhecimento cientifico é
construido”

“ciéncia como um corpo de conhecimentos em
constantes transformagdes”

“carater humano e social inerentes as
investigacoes cientificas sejam colocados em
pauta” “caracteristicas mais importantes das ciéncias
como: seu carater provisorio e incerto, os
embates associados as teorias cientificas, os
aspectos politicos e econdmicos, e que essas
reflexdes se deem, principalmente, com

“ciéncia e cientistas sio complementares”

« o o
deve trazer contribui¢des para o
comportamento assumido por alunos e
professor sempre que defrontados com

informacoes” .
¢ professores da area
Indicador Cientifico
Atributo 1b. Processo de produgao de
22 e 32 Premissas conhecimento cientifico

Atributo 1c. Papel do pesquisador no processo
de producdo do conhecimento
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Figura 3

Relagio entre Eixo II, Dimensdo a), 2% e 3° Premissas e Atributo 1b e Ic do Indicador Cientifico
(continuagdo)

Eixo II. Compreensao da natureza das ciéncias
e dos fatores éticos politicos que circundam sua
pratica

Dimensao a) Entendimento da natureza da
ciéncia e dos conhecimentos cientificos

aspectos relacionados a natureza da ciéncia

“procedimentos da ciéncia, como a formulagdo
de hipdteses, realizagdo de testes, registros,
observacao, criatividade”

“producao conjunta de modo coletivo
e interdisciplinar ou em redes de

“ciéncias naturais como um campo de estudos conhecimentos
1 e r . /4 .
da humanidade “o carater questionavel e o grau de incerteza,

“carater falivel e transitdrio do conhecimento” considerando os conflitos e controvérsias

€ s Ar et .. internas a sua produg¢ao”
as ciéncias surgem como atividade ancorada

<« 4 . . Jox) 4
em valores, normas e a¢des construidas pela o carater evolutivo, historico e filosofico da
comunidade” ciéncia”

“os atores que influenciam no processo e a nio
neutralidade do conhecimento cientifico”

“a dimensao ética e responsabilidade social dos
pesquisadores”

«

a ciéncia como um produto da constru¢io
humana”

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) com base em Sasseron e Carvalho (2011), Leite (2015), Norberto Rocha
(2018), Marandino et al. (2018) e Silva e Sasseron (2021).

A partir dos quatro referenciais analisados, estabelecemos uma relagdo entre a
natureza da ciéncia e o processo de construc¢ido do conhecimento cientifico, considerando
ainfluéncia humana indicada nos conceitos. Hd a no¢ao de que o conhecimento cientifico
¢ provisorio e passivel de revisdes, evidenciando seu carater ndo neutro e sua natureza
como uma construcao humana. Dessa forma, o conhecimento deve ser continuamente
questionado e submetido a reflexdes criticas.

Sasseron e Carvalho (2011), Leite (2015), Norberto Rocha (2018), Marandino
et al. (2018) e Silva e Sasseron (2021) destacam que a produ¢ao do conhecimento deve
ocorrer de maneira coletiva, sendo fundamental que o processo de construgio seja
claramente identificado. Para isso, ressaltam a importancia de tornar visiveis as etapas de
produc¢ao do conhecimento e as influéncias humanas que nelas atuam. Essa construgdo
coletiva independe, ainda, exclusivamente da dinamica da sala de aula. Essa afirmagéo se
justifica devido ao conhecimento ser produzido por meio da interagao entre diferentes
agentes, sejam eles professores, estudantes ou atores externos ao contexto escolar.
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A abordagem da Natureza da Ciéncia — no contexto do ensinar Ciéncias com
vistas AC — permite ir além da simples transmissdo de conceitos isolados, enfatizando
a importancia de compreender o papel humano na formulagiao de teorias e conceitos
cientificos. Os referenciais analisados convergem ao reconhecer que o conhecimento
cientifico é influenciado por fatores sociais, culturais e histéricos e, por isso, nao
pode ser considerado fixo, unico ou absoluto. Além disso, as concepgdes tedricas que
fundamentam o trabalho dos pesquisadores impactam diretamente os processos de
constru¢dao do conhecimento. Nesse sentido, a ciéncia deve ser compreendida levando
em conta aspectos histdricos, sociais, éticos e ambientais, permitindo que o sujeito
envolvido seja reconhecido como parte integrante da produgao cientifica (Praia et al.,
2007).

A partir dessa perspectiva, que enfatiza a dimensao humana e social da ciéncia,
torna-se fundamental analisar como os referenciais abordam os aspectos sociais no
contexto da producdo do conhecimento. Na Figura 4, apresentamos uma sintese das
relagdes que estabelecemos.

Figura 4

Relagao entre Eixo I1I, Dimensdo c), 1% 2% e 3% Premissas e Atributos do Indicador Interface Social

Dimensao c) Clareza dos aspectos socio-
cientificos envolvidos nas diversas situacoes da

Eixo III. Entendimento das rela¢des existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio

ambiente

vida

“Trata-se da identificagdo do entrelacamento
entre estas esferas”

“compreender as aplica¢des dos saberes
construidos pelas ciéncias considerando as
acoes que podem ser desencadeadas pela

utilizacao dos mesmos”

“desejo de um futuro sustentavel para a
sociedade e o planeta”

<« . ~ ~ . A .
essa dimensdo aborda a relacdo entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente
(CTSA)”

“esta dimensao se propde a tratar de questdes
que envolvem aspectos ambientais, sociais,
politicos e econdmicos relativos a ciéncia e a

tecnologia”

12, 22 e 32 Premissas

Indicador Interface Social
Atributo 2a. Impactos da ciéncia na sociedade.
Atributo 2b. Influéncia da economia e politica
na ciéncia
Atributo 2c. Influéncia e participagao da
sociedade na ciéncia
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Figura 4

Relagio entre Eixo 111, Dimensdo c), 1% 2% e 3 Premissas e Atributos do Indicador Interface Social
(continuagdo)

Eixo III. Entendimento das relag¢des existentes Dimensao c) Clareza dos aspectos socio-
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio | cientificos envolvidos nas diversas situa¢des da
ambiente vida

<« ~ «A . .
relagdes entre a ciéncia e a sociedade,
relacionadas aos impactos e a participagdo da
sociedade”

“concepg¢ao de apropriagio social da
ciéncia como valorizadora e promotora da
participagao cidada”

“reconhecer a ciéncia como um empreendimento
intelectual, cujas propostas de conhecimento

impdem e recebem influéncias da sociedade”
“a conexdo com o cotidiano e a resolucido de

“Considerar a AC para a transformagio e
problemas sociais

social”
“influéncia da ciéncia nas questdes sociais,

historicas, politicas, econdmicas, culturais e
ambientais”

“a compreensao do ensino de ciéncias como
pratica social”

“caracteristicas que circunscrevem a atividade
cientifica como pratica humana e, portanto,
social”

“fatores politicos, econdmicos e comerciais
que influenciam as pesquisas cientificas e o
desenvolvimento da CT&I”
“formacao de sujeitos que compreendam as
ciéncias como mais um ator, que infelizmente,
contribui para a consolidagao de injusticas

sociais, e por isso, tem papel na busca pela
justica” “a efetiva participacdo da sociedade nas

decisodes sobre a ciéncia e a utilizagdo
dos resultados da ciéncia pela sociedade
para engajamento, tomada de decisdes e
empoderamento”

“o conhecimento e a opinido da sociedade
sobre a ciéncia, seus processos, produtos e
resultados”

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) com base em Sasseron e Carvalho (2011), Leite (2015), Norberto Rocha
(2018), Marandino et al. (2018) e Silva e Sasseron (2021).

A perspectiva da sociedade nesses quatro referenciais evidencia que os aspectos
da Ciéncia e Tecnologia estdo intrinsecamente ligados as condi¢des sociais do ser
humano, revelando, ainda, a influéncia mutua entre fatores politicos e econdémicos
e o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Além disso, a Ciéncia e Tecnologia
desempenham um papel fundamental na resolugdo de problemas sociais, exercendo
impacto significativo sobre diversos aspectos da sociedade. Essa interdependéncia é
ressaltada por Silva e Sasseron (2021), ao compreenderem a ciéncia como uma pratica
humana capaz de influenciar e promover transformagdes sociais.
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Para além da compreensdo da interdependéncia entre ciéncia e sociedade,
destaca-se a necessidade de uma participagdo efetiva e critica da populacao nas
decisdes relacionadas a ciéncia. Os referenciais analisados convergem ao destacar que
a apropriagdo do conhecimento cientifico pela sociedade deve ir além da compreensao
conceitual, alcancando uma postura ativa e reflexiva na tomada de decisoes. Esse aspecto
social refor¢a a importancia da AC para a formagdo de sujeitos capazes de reconhecer
que as praticas cientificas ndo podem ser dissociadas dos contextos sociais em que se
inserem. Tal compreensao deve ser promovida em diferentes espagos, sejam eles formais
ou ndo formais, de modo a estar alinhada a transformacao social.

Ao considerar as convergéncias entre os referenciais analisados, verificamos que,
no que diz respeito as perspectivas cientificas, a natureza da ciéncia e a relagao entre
ciéncia e sociedade, hd uma conexdo profunda entre os diferentes autores. Os referenciais
indicam que a AC constitui uma construgdo continua e integrada, independentemente
do espagco em que ocorra. Embora possa se adaptar as especificidades de diferentes
contextos, sua esséncia permanece voltada a formagéao critica e reflexiva dos sujeitos
diante das questdes cientificas e tecnoldgicas que permeiam a sociedade.

A AC para o espa¢o ndo formal preconiza, além dos indicadores ja apresentados,
dois indicadores que vao além das defini¢des e caracteristicas da AC em espagos formais
de ensino. Consideramos esse o ponto de maior atengao para essas relagdes.

Para Aléem do Cientifico e Social: O Papel das Perspectivas
Institucionais e Interativas

Na analise que realizamos, o Indicador Institucional e o Indicador Interacido néao
foram identificados nos Eixos Estruturantes e nem nas Dimensées da AC. Na Figura 5
apresentamos a relagdo do Indicador Interagdo e algumas caracteristicas identificadas
na 22 e 3* Premissas.

O Indicador Interacdo refere-se as interagdes que ocorrem ou podem ser
promovidas nos espacos niao formais de ensino, as quais consideramos essencial para
a efetivacdo da AC em qualquer contexto. As duas Premissas apresentadas na Figura 5
remetem ao processo de interagdo cognitiva e, de acordo com Silva e Sasseron (2021),
constituem elementos fundamentais para a atividade cientifica.
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Figura 5

Caracterizagdo do Indicador Interagdo

22 e 32 Premissas

Indicador Interagao
Atributo 4a. Interagio fisica
Atributo 3b. Interacio estético-afetiva.

Atributo 3c. Interagdo cognitiva

“atividade cientifica como um empreendimento
publico que se desenvolve pela dialética e por
meio de dialogos”

“reconhecimento das ciéncias como uma
pratica humana colaborativa”

“mantém-se pelas interagdes com ideias e

“identificar os modos e formatos de interagao
do publico com as agoes”

“Permite/necessita o uso miltiplo, ou seja, uso
simultineo por mais de uma pessoa”

“A interacao fisica tem valor e objetivos
educacionais e leva a interacdes de outros tipos,
como a cognitiva e a estético-afetiva”

“Reconstrucao da cena, cenario e cria¢ao de

atmosfera possibilitando a contextualizacio

do conhecimento divulgado e/ou a imerséo e
apreciacdo estética pelo publico”

“Estimulo a questionamentos e reflexao

i » . ~
conhecimentos sobre as informagédes apresentadas e/ou sobre

conceitos, conhecimentos, atitudes e opinides
prévios”

“Possibilita e estimula uma relagio
dialogica entre os diversos atores
envolvidos, potencializando a construgao do

conhecimento”

Fonte: Elaborag¢éo propria com base em Silva e Sasseron (2021), Norberto Rocha (2018) e Marandino et al. (2018).

Entendemos o processo de interacdo como um elemento essencial para amplificar
a produc¢ao do conhecimento cientifico no contexto da AC. De acordo com Marandino
et al. (2018), a interagdo pode se manifestar em trés esferas principais: fisica, estético-
afetiva e cognitiva. A interagdo cognitiva também pode ser percebida em Silva e Sasseron
(2021) como indicado na Figura 5. Cada uma dessas formas de interagdo contribui de
maneira distinta, mas complementar, para a construgdo e consolidacao do conhecimento
e da AC, tanto em espagos formais quanto em espagos nao formais.

A interagdo fisica ocorre por meio do contato direto com objetos, materiais e
artefatos interativos que demandam manipulagao individual ou coletiva. Esse tipo
de interacdo desperta a curiosidade e estimula a exploragdo ativa do conhecimento.
Segundo Colinvaux (2005) e Oliveira et al. (2015), o envolvimento pratico favorece o
aprendizado, pois a manipulacdo direta auxilia na internaliza¢ao de conceitos e promove
a apropriacao e a reflexdo sobre o conhecimento construido.
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Essa interagdo manifesta-se em ambos os espacos por meio de experimentos
interativos — em salas de aula, laboratdérios ou exposicbes — que possibilitam aos
participantes compreender fendmenos cientificos. Isso ocorre a partir da experiéncia
sensorial e da experimentacao direta, da utilizacao de modelos tridimensionais e, até
mesmo, da implementa¢ao de simulagdes que favorecem o processo de manipulagao
pelos estudantes.

A interacao estético-afetiva, por sua vez, envolve a recriacao de cenas, cendrios e a
apreciacao estética da forma como o conhecimento é apresentado. Esse tipo de interacdo
esta diretamente relacionado a evocagdo de emogdes e sentimentos, que contribuem
para a fixagdo da informagao e para a constru¢do de um vinculo significativo com o
conhecimento. Como destaca Norberto Rocha (2018), elementos visuais, narrativos e
imersivos podem gerar uma experiéncia emocional que mantém o sujeito engajado e
atento ao aprendizado.

Nos espacos ndo formais, essa interacdo é encontrada em reconstitui¢oes
historicas e instalagdes artisticas que aproximam o publico do conhecimento cientifico
por meio de narrativas envolventes. Em sala de aula, a interacao estético-afetiva pode
ser estimulada por meio de atividades como dramatizagdes cientificas, uso de historias
e metaforas para explicar conceitos complexos, criacdio de modelos visuais atrativos
e atividades que permitam aos estudantes experimentar o conhecimento de maneira
sensorial e subjetiva.

Ja a interagdo cognitiva esta associada ao didlogo, ao questionamento e a troca
de ideias entre os participantes e o conhecimento apresentado. Esse tipo de interacdo
estimula o desenvolvimento de habilidades investigativas, favorecendo a constru¢ao
coletiva do saber. Como enfatiza Norberto Rocha (2018), a interagdo cognitiva
“promove processos cognitivos e desenvolve habilidades relacionadas a aprendizagem,
a investigacdo cientifica e a analise critica” (p. 141). Essa intera¢do é fundamental para
a consolida¢do e manutengdo do conhecimento cientifico, pois proporciona momentos
de debate e reflexdo que fortalecem o engajamento do sujeito com a ciéncia (Silva &
Sasseron, 2021).

Em ambos os espa¢os essa interagdo se manifesta em debates promovidos acerca
de um tema ou apresentac¢do, em rodas de conversa e discussdes mediadas sobre temas
cientificos contemporaneos. Além disso, estratégias como a elaboracdo de perguntas
pelos proprios estudantes e a analise critica de artigos cientificos também favorecem a
construgao coletiva do conhecimento. Sendo assim — tanto no ambiente escolar quanto
fora dele —, a intera¢do cognitiva fortalece a capacidade analitica e investigativa dos
sujeitos envolvidos.

Essas trés formas de interagdo nao atuam isoladamente, mas se complementam
para enriquecer o processo de AC. A combinagdo entre manipulagdo pratica,
engajamento emocional e reflexdo cognitiva cria um ambiente de aprendizado dinamico
e favorece a reten¢do do conhecimento a longo prazo (Marques; Marandino, 2018;
Suart; Marcondes, 2018). Dessa forma, a interagdo se configura ndo apenas como um
facilitador do aprendizado, mas como um elemento indispensavel para a efetivacao da
AC, conectando teoria e pratica de maneira significativa.
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Além das relagbes ja apresentadas até o momento, a Figura 6 apresenta as
caracteristicas dos trés atributos do Indicador Institucional de forma isolada. As
caracteristicas deste indicador ndo estdo visiveis nas conceituacoes dos demais
referenciais de AC trazidos neste estudo.

Figura 6

Caracterizagdo do Indicador Institucional

Indicador Institucional
Atributo 3a. Institui¢des envolvidas na produgao e divulgagao da ciéncia, seus papéis e missoes
Atributo 3b. Instituicoes financiadoras, seus papéis e missoes

Atributo 3c. Elementos politicos, historicos, culturais e sociais ligados a instituicao

“expressa a dimensao das institui¢des envolvidas com a produgio, divulgagio e o fomento da
ciéncia, seus papéis, missoes e fun¢io social”

“identifica quais sdo as institui¢des cientificas, bem como os aspectos politicos, cientificos e
culturais relacionados a elas”

“aspectos da missao e do papel institucional relacionados a educagao e divulgagio cientifica e
inova¢ao”

“aspectos da missao e do papel institucional relacionados a formagao de recursos humanos”
“Orgaos governamentais de fomento, como CNPq, CAPES, MCTI, FAPs, etc”
“processo de producio e difusido de conhecimento da instituicido”
<« . ~ . 7 . . . o~ . . 4 »
dimensao historica da instituicio e seu papel para o desenvolvimento cientifico

“importéancia das pesquisas e/ou das colecoes mantidas pelas instituicoes”

Fonte: Elaborag¢do propria com base em Norberto Rocha (2018) e Marandino et al. (2018).

O Indicador Institucional evidencia o papel das institui¢des na producao, fomento
e divulgacdo da ciéncia, aspectos que muitas vezes passam despercebidos ao se considerar
a evolugao do conhecimento cientifico. Nos espagos nao formais, a produgdo de projetos,
experimentos e pesquisas muitas vezes requerem o envolvimento de instituicdes que
oferecem suporte técnico, estrutural e financeiro. No entanto, a influéncia dessas
institui¢oes ndo se restringe ao fomento a pesquisa: elas incluem também institui¢oes
de ensino (basico e superior), 6rgaos reguladores e centros de producao cientifica, que
desempenham um papel fundamental na formacao, na dissemina¢do do conhecimento
e na produgao de pesquisas.

Embora as definicées de AC propostas por Sasseron e Carvalho (2011), Leite
(2015) e Silvae Sasseron (2021) ndo abordem diretamente as caracteristicas institucionais,
essa lacuna merece atencao. A auséncia desse aspecto também pode ser encontrada nas
definicdes de Lorenzetti (2021), Rosa e Amaral (2021), Milaré e Richetti (2021) e Scalfi
e Marandino (2021) para AC, e até mesmo em estudos da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica como em Lorenzetti (2023). Isso nos sugere a necessidade de expandir o
escopo da AC para incluir a compreensao do papel das instituicdes na producao do
conhecimento cientifico e sua mediagdo com a sociedade.
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A inser¢do das premissas desse indicador no processo de AC permite que os
sujeitos alfabetizados cientificamente reconhe¢am o papel das instituicdes que fomentam
e regulamentam a ciéncia, bem como identifiquem aquelas que disseminam informagoes
incorretas ou pseudocientificas. Esse reconhecimento é essencial para a formac¢ao de
um olhar critico sobre as fontes de informacao e para o fortalecimento do pensamento
cientifico na sociedade. Além disso, ao perceber a escola como um espago de producio
de ciéncia, amplia-se a compreensao sobre seu papel na constru¢ao e valoriza¢ao do
conhecimento cientifico.

O descrédito atribuido a institui¢cdes cientificas e 6rgaos reguladores durante a
pandemia de COVID-19, por exemplo, reforca a necessidade de abordar esse indicador
no contexto educacional. A falta de entendimento sobre o papel dessas institui¢cdes
contribuiu para a propagacao de desinformagao e para a resisténcia a medidas cientificas.
Assim, incluir a compreensao das fung¢des institucionais no processo de AC possibilita
aos individuos avaliarem criticamente a credibilidade das fontes e compreender a
importancia do respaldo institucional na ciéncia. Dessa forma, tanto em espagos formais
quanto nao formais, as premissas do Indicador Institucional revelam ser um elemento
fundamental para fortalecer a AC e sua aplica¢do na vida cotidiana.

A perspectiva institucional também pode ser incorporada ao contexto da sala
de aula por meio de atividades que evidenciem o papel das instituigdes na produgao,
regulamentagdo e divulgacao da ciéncia. Um exemplo é a analise de noticias e reportagens
sobre pesquisas financiadas por 6rgaos fomentadores, permitindo que os estudantes
compreendam a influéncia dessas institui¢des no avanco cientifico e as diferenciem de
noticias falsas.

Outra possibilidade é trabalhar ressaltando a escola como produtora de
conhecimento cientifico, incentivando a realizacdo de projetos de pesquisa e a
participa¢do em feiras de ciéncias, por exemplo. O contato direto com pesquisadores de
universidades e institutos pode enriquecer essa experiéncia, aproximando os estudantes
do ambiente académico. Da mesma forma, o processo de alfabetizac¢do cientifica pode
incluir discussoes sobre a credibilidade de fontes cientificas, promovendo oficinas sobre
checagem de informagdes e analise critica de contetidos cientificos divulgados na midia.

A partir das aproximagdes dos referenciais, evidenciamos a necessidade de uma
abordagem unificada paraa AC, na qual seja utilizada para espagos formais e nao formais,
sendo proposta de forma articulada. Ao reconhecer que a constru¢ao do conhecimento
cientifico é dinamica e contextualizada, torna-se possivel superar a ideia de formagdes
cientificas distintas para diferentes espacos educativos, promovendo um engajamento
mais critico e reflexivo diante da ciéncia disponivel e ensinada aos sujeitos.

Consideracoes Finais e Reflexoes

Nao buscamos, com este artigo, reformular as definicdes ja consolidadas de
AC, mas sim ampliar a compreensao acerca de como ela pode ser desenvolvida de
forma integrada nos diferentes espacos educativos. A efetivacio da AC depende de
um ensino que valorize habilidades e processos reflexivos, permitindo que os sujeitos
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compreendam e incorporem o conhecimento cientifico em seu cotidiano. Para isso,
¢ fundamental que a escola e o professor se apropriem das praticas e referenciais dos
espagos nao formais, promovendo uma AC que nao se limite a um contexto especifico,
mas que se configure como um processo continuo e significativo.

Ao promover a integracao das perspectivas de AC em espagos formais e nao
formais, buscamos ampliar sua aplicabilidade em ambos os contextos educacionais,
reconhecendo que a sua constru¢do da AC se fundamenta em premissas comuns. A
relacdo entre os Eixos Estruturantes, as Dimensoes, as Premissas e os IAC evidenciam
que, independentemente do ambiente em que ocorre, a AC valoriza o sujeito como
centro do processo e considera tanto os conceitos e teorias quanto os fatores histdricos,
ambientais, sociais, interativos e institucionais que os influenciam.

Embora osreferenciais apresentem perspectivas distintas paraa AC, osindicadores
possibilitam uma analise mais detalhada das suas nuances, destacando as perspectivas
institucionais e os processos de interacao. No contexto formal, a aproximagio entre
esses referenciais fortalece a aprendizagem ao evidenciar como e onde o conhecimento
cientifico é produzido, difundido e regulamentado, permitindo que os estudantes
compreendam ndo apenas os conceitos e teorias, mas também como ciéncia e sociedade
se influenciam.

Dessa forma, vale destacar também a ado¢ao de processos interativos no ensino
formal, permitindo engajar e favorecer a aprendizagem. Estratégias como recriagao de
cenas e cendrios, apresentacdo de informac¢des de forma impactante e uso de artefatos
interativos possibilitam que os estudantes estabelecam conexdes entre o conhecimento
cientifico e suas vivéncias. Assim, as interagdes fisica, estético-afetiva e cognitiva se
tornam elementos essenciais para a efetivacdo da AC, promovendo um ensino mais
dinamico, estimulante, com potencial para o didlogo entre cultura e ciéncia e suas inter-
relacdes.

Além disso, ressaltamos a importéncia de tornar explicito o papel das institui¢oes
envolvidas com a ciéncia, desde as institui¢des de ensino até os érgaos governamentais
e particulares que fomentam e regulamentam a produgéo cientifica. Para os estudantes,
compreender essas institui¢coes e suas missdes contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico, permitindo que identifiquem fontes confidveis de informagao
e reconhegam a relevancia da ciéncia em seu cotidiano. Isso refor¢a a necessidade de
que os professores ndo apenas utilizem esses aspectos em sala de aula, mas também
promovam visitas as institui¢des cientificas, como universidades, centros de pesquisa e
museus, proporcionando experiéncias que aproximam os estudantes do fazer cientifico.

A concretiza¢do da AC nos espa¢os formais e nao formais depende, portanto,
da integracdo entre processos interativos e o reconhecimento do papel das institui¢des
cientificas. Enquanto as interagdes favorecem a aprendizagem ao tornar o conhecimento
mais acessivel e envolvente, a compreensio das institui¢oes cientificas fortalece
o pensamento critico e a percep¢do dos diversos atores na producdo da ciéncia,
caracterizando esse processo como dinamico e socialmente relevante.
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