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RESUMO: A busca por uma qualificacdo no
ensino das Ciéncias da Natureza tem sido
foco de interesse em diferentes cenarios,
especialmente porque ha o entendimento de
gue uma melhor compreensdo do
conhecimento cientifico pode contribuir com
a formacdo para a cidadania. Este trabalho
teérico tem como objetivo discutir as
relagbes entre Alfabetizacdo Cientifica,
Interdisciplinaridade e  Formagdo de
Professores, na busca por evidenciar
possiveis articulagdes que contribuam para o
Ensino das Ciéncias da Natureza. A partir
dos referenciais tedricos  pesquisados,
entendemos que esta discussdo pode
favorecer a construgdo de uma proposta de
formagdo continuada que aborde a
Interdisciplinaridade como potencializadora
da Alfabetizacdo Cientifica. A pesquisa € de
natureza  qualitativa e  exploratoria,
desenvolvida a partir da analise de diferentes
fontes bibliogréaficas. Os resultados apontam
para a necessidade de articular a
Alfabetizagdo Cientifica e a
Interdisciplinaridade como estratégia para
promover um ensino significativo e
contextualizado. Assim, faz-se necesséria a
revisdo de pressupostos pautados na
formagdo continuada de professores que
permitam realizar a efetiva implementacéo
dessa articulagdo na préxis docente.
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Integracdo dos conhecimentos. Formacdo de
professores. Educacdo Basica.

ABSTRACT: The search for qualification in
the teaching of Natural Sciences has been a
focus of interest in different scenarios,
especially because it is understood that a
better comprehension of scientific knowledge
can contribute to citizenship education. This
theoretical work aims to discuss the
relationships between Scientific Literacy,
Interdisciplinarity and Teacher Training, in
an effort to highlight possible connections
that contribute to the Teaching of Natural
Sciences. Based on the theoretical
frameworks researched, we understand that
this discussion may support the construction
of a continuing education proposal that
addresses Interdisciplinarity as an enabler of
Scientific  Literacy. The research is
gualitative and exploratory in nature,
developed from the analysis of various
bibliographical sources. The results indicate
the need to articulate Scientific Literacy and
Interdisciplinarity as a strategy to promote a
meaningful and contextualized teaching.
Thus, it is necessary to review the
assumptions based on the continuing
education of teachers that allow for the
effective implementation of this articulation
in teaching practice.
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1 Introdugéo

O termo Alfabetizacdo Cientifica (AC) surgiu na década de 1950 nos Estados Unidos,
em um artigo do autor Paul DeHart Hurd (1998). Fundamentamos o presente trabalho em
pesquisadores como Auler (2002), Chassot (2003), Sasseron e Carvalho (2011) Valle et al.
(2020) e Lorenzetti (2021), entre outros, que dissertam sobre a AC em um olhar humanista e
articulada as ideias de Paulo Freire. A partir disso, adotamos uma perspectiva sobre a AC
relacionando com “a ampliagdo da capacidade de leitura de mundo pelas lentes das Ciéncias,
a partir de saberes que possibilitam um olhar critico para o contexto vivido, com vistas a
transforma-lo” (Barcellos; Coelho, 2022, p. 2). As diversas possibilidades de promocéao da
AC vém ao encontro de planos de ensino que busquem um Ensino das Ciéncias da Natureza
que, por meio de diversas abordagens didaticas, promova diferentes sugestfes no intuito de
favorecer a formacdo de individuos que saibam fazer uso social do conhecimento cientifico.

A necessidade da AC encontra-se nos documentos oficiais como Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) (Brasil, 2013), Parametros Curriculares Nacionais para 0
Ensino Médio (PCN+) (Brasil, 2000) e, de forma implicita, Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (Brasil, 2018), onde é usado o conceito de Letramento Cientifico. Esses documentos
oficiais tendem a adotar parte dos mesmos objetivos da AC quando tratam de promover nos
estudantes habilidades, atitudes, valores e aprendizagens essenciais para exercer a cidadania
de forma autdbnoma, critica, ativa e responsavel, buscando seu desenvolvimento integral nos
ambitos intelectual, afetivo, fisico, social, ético e moral.

O objetivo deste artigo é discutir as relacbes entre a AC, Interdisciplinaridade e
Formacdo de Professores, conectando esses temas na busca por evidenciar possiveis
articulagdes que contribuam para qualificar o Ensino das Ciéncias da Natureza na Educacao
Basica. A pesquisa é de natureza qualitativa, caracterizando-se como exploratoria, e se
desenvolveu a partir da analise de diversas fontes bibliograficas (Gil, 2019). As bases de
dados utilizadas para a constituicdo do corpus de pesquisa foram o Google Académico e o
Portal de Periddicos da Capes, a fim de mapear a producéo académica a partir dos anos 2000,
quando o conceito de AC comecou a se disseminar no Brasil (Cunha, 2017). Nesse sentido,
propomos que a AC e Interdisciplinaridade dialoguem para promover um ensino de Ciéncias
significativo e contextualizado. Assim, € necessario planejar uma Formacdo de Professores

gue convirja para esse proposito.
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O texto traz, inicialmente, a conceituagdo da AC. Ap0s isso, € discutida a correlagdo
entre AC e Interdisciplinaridade e AC e Formacgdo de Professores, respectivamente. Em
seguida, encerra-se com as consideracdes finais que sintetizam as principais compreensoes

evidenciadas a partir deste estudo.

2 Alfabetizacao Cientifica

A AC vem sendo tema de pesquisas e publicaces no Brasil e no exterior. O conceito
ainda € discutido no contexto da Educacdo, assim como outros conceitos como Letramento
Cientifico ou Enculturacdo Cientifica. Independentemente do autor seguido ou do termo
utilizado, optou-se por utilizar AC, pois seu significado se refere ao desenvolvimento de
conhecimentos que possibilitem aos estudantes interagirem e intervirem no mundo, tal como

nas palavras de Freire:

[...] a alfabetizagdo é mais que o simples dominio mecénico de técnicas de
escrever e ler. Com efeito, ela € o dominio destas técnicas em termos
conscientes. E entender o que se l& e escrever o que se entende. E
comunicar-se graficamente. E uma incorporacdo. Implica ndo uma
memorizacdo mecanica de sentencas, de palavras, de silabas, desvinculadas
de um universo existencial — coisas mortas ou semimortas —, mas numa
atitude de criagdo e recriacdo. Implica uma autoformacdo da qual pode
resultar uma postura atuante do homem sobre seu contexto (Freire, 2021, p.
98).

Para Freire e Macedo (2022, p. 41), o desenvolvimento de uma teoria emancipadora da
alfabetizacdo e de uma pedagogia transformadora fazem parte de “um projeto politico e de
uma prética pedagdgica que ofereca uma linguagem de esperanca e de transformacao dos que
lutam no presente por um futuro melhor”, sendo um ponto de partida para que os estudantes
assumam a autoria de suas proprias vidas.

AC no Ensino das Ciéncias da Natureza tem a finalidade de desenvolver nos
estudantes a capacidade de “tomar decisdes fundamentadas em situacdes que ocorrem ao seu
redor e que influenciam, direta ou indiretamente, sua vida e seu futuro” (Sasseron; Machado,
2017, p. 16). Portanto, promover a AC ndo s6 permite que os estudantes olhem o mundo e 0s
acontecimentos de uma nova maneira, mas também possibilita que eles possam interagir e
modificar o mundo e a si mesmos de forma consciente, autbnoma e responsavel.

De acordo com o pensamento de Freire e Macedo (2022, p. 45), a alfabetizacéo
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[...] é parte do processo pelo qual alguém se torna autocritico a respeito da
natureza historicamente construida de sua prépria experiéncia. Ser capaz de
nomear a propria experiéncia ¢ parte do que significa ‘ler’ o mundo e
comegar a compreender a natureza politica dos limites bem como das
possibilidades que caracterizam a sociedade mais ampla.

Outra aproximacdo entre a alfabetizacéo a partir dos pressupostos de Paulo Freire e a
AC estd na visdo de “leitura do mundo”, que permite desenvolver a capacidade de ser
autocritico e de respeitar a sua propria natureza e 0 mundo que o cerca. Assim, a sala de aula é
o espacgo onde a alfabetizacdo se efetiva. O professor precisa “ser sensivel as atuais condi¢des
historicas, sociais e culturais que contribuem para as formas de conhecimento e de significado
que os alunos trazem para a escola” ¢ buscar que “o conhecimento, os valores ¢ as praticas
sociais que constituem a historia/narrativa sejam compreendidos como a encarnagdo de
determinados interesses e relacdes de poder referentes a como se deveria pensar, viver e agir
quanto ao passado, ao presente e ao futuro” (Freire; Macedo, 2022, p. 57).

A AC tem como um dos seus objetivos permitir que os estudantes utilizem os
conhecimentos produzidos pela Ciéncia de forma a participar e atuar em sociedade. Portanto,
as praticas de ensino precisam ser pensadas para favorecer a construcdo da postura ativa em
situacbes nas quais eles possam buscar estratégias para resolucdo de problemas. Essas
orientagBes precisam ir muito além de colaborar para a compreensdo dos conhecimentos
cientificos, evitando que as aprendizagens fiquem restritas unicamente a memorizacdo de
conteddos, conceitos e formulas. Apesar da importancia da memorizacdo, devemos ter a
consciéncia de que € necessario utilizar outras formas de interagir com 0 mundo que nos
cerca. As interagdes em sala de aula séo fundamentais para que se efetive a AC. Assim sendo,
0 papel do professor é orientar os estudantes, problematizando conteldos e temas,
incentivando a resolucédo de problemas.

Para possibilitar o desenvolvimento da AC, é importante que os planejamentos
didaticos levem em consideracdo a pratica dos professores e que precisam ser realizados de
modo dinamico, utilizando estrateégias de ensino que mobilizem os estudantes e desenvolvam
0 conhecimento cientifico (conceitual, material, episttmico e social). Desse modo, a AC
precisa se articular “com as praticas sociais de constru¢do, comunicagdo, avaliacdo e
legitimacdo do conhecimento cientifico, dado que, no contexto da sala de aula de ciéncias,

esta posto o compromisso social” de formagdo dos estudantes (Sasseron; Silva, 2021, p. 143).
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Segundo Vigotski (2009), aprender é uma experiéncia coletiva e, portanto, social, que
se efetiva por meio da interacdo e da troca de experiéncias com outros sujeitos. Assim, a
interacdo é essencial para a construcdo do conhecimento que ocorre a partir de experiéncias
prévias e da investigacdo dos fenémenos cientificos. Portanto, € “por meio da linguagem e das
interacdes discursivas que professores e alunos constroem as bases para um ensino que
privilegie a Alfabetizacdo Cientifica” (Sasseron; Machado, 2017, p. 43).

Promover a AC ¢ um desafio constante, pois os individuos “alfabetizados
cientificamente” precisam ser capazes de compreender o mundo que os cerca, tomar decisoes,
desenvolver diferentes habilidades e estabelecer relagcdes entre Ciéncia e Sociedade. A AC,
segundo Valle et al. (2020, p. 24),

[...] pode ser essencial para desconstruir ideias estereotipadas sobre Ciéncia e
0 ensino de Ciéncias pode ser considerado como um auxiliador na formagéo
de cidaddos ativos, sendo capazes de relacionar os conhecimentos oriundos
das diversas Ciéncias que sdo um construto humano e relacionado com a
vida social para compreensdo resolucdo de problemas pessoais, locais e
globais.

Sendo assim, para proporcionar um Ensino de Ciéncias que promova a AC, é
necessario extrapolar o ensino tradicional ou livresco. Poder ir além da memorizacao
descontextualizada de conceitos e da simples aplicacdo de formulas é dar sentido a Ciéncia na
vida dos estudantes. Isso possibilita a eles compreenderem o mundo que os cerca e fazer
escolhas conscientes, o que pode leva-los a transformar sua realidade. A partir do
entendimento de que a Ciéncia estd presente no cotidiano em praticamente todos 0s
fendmenos e instrumentos, surge a necessidade de construir conhecimentos cientificos
integrados aos conhecimentos cotidianos. A AC contribui para que esse processo se efetive.
Paulo Freire defende que o ensino precisa estar vinculado a formacdo moral do educando,

portanto,

[...] uma das tarefas mais importantes da pratica educativo-critica é propiciar
as condigdes em que os educandos em suas relagbes uns com o0s outros e
todos com o professor ou a professora ensaiam a experiéncia profunda de
assumir-se [...] como ser social e histérico como ser pensante, comunicante,
transformador, criador (Freire, 2022, p. 42).

Dessa forma, a AC contribui com o propdsito de tornar o Ensino de Ciéncias uma

possibilidade que desenvolva cidaddos mais criticos, de modo que o ensino esteja proximo do
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contexto em que os estudantes estéo inseridos, tornando-os capazes de usar 0s conhecimentos

cientificos para interpretar e intervir no mundo que os cerca.

3 Alfabetizacéo Cientifica e Interdisciplinaridade

Nesta se¢do do texto, buscamos evidenciar os fundamentos tedricos que sustentam
uma relacdo entre a AC e a Interdisciplinaridade. O propdsito é estimular o dialogo e a
reflexd@o e sugerir alguns caminhos que atestem como essas tematicas se relacionam entre si e
com o ensino das Ciéncias da Natureza.

Assim sendo, para Camas et al. (2021, p. 11), “nao ¢ possivel pensar a alfabetizacdo
cientifica a partir do isolamento disciplinar, tudo depende de tudo. Ademais, a construcdo do
saber coletivo ndo se da na transmissdo de um individuo para outro, mas da interacdo de todo
um sistema interdependente”. A definicdo corrobora a relacdo entre AC e
Interdisciplinaridade, que aparecem “intimamente ligadas nesse conceito de rede, pois se
alimentam dos mesmos elementos que constituem a construcdo dos saberes para além das
fronteiras que delimitam as disciplinas” (Camas et al., 2021, p. 11).

O texto da BNCC indica que a Interdisciplinaridade é fundamental no planejamento
didatico. O trecho sobre curriculos traz como agdo: “decidir sobre formas de organizagio
interdisciplinar dos componentes curriculares e fortalecer a competéncia pedagdgica das
equipes escolares para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas em
relagdo a gestao do ensino e da aprendizagem” (Brasil, 2018, p. 16).

Fourez (1997) corrobora esse conceito ao propor a utilizacdo de praticas
interdisciplinares para o ensino das Ciéncias da Natureza que simulem situa¢des do cotidiano,
visto que diferentes enfoques facilitam o0s processos de ensino e de aprendizagem dos

estudantes. Além disso,

[...] a escola deveria privilegiar, em seus procedimentos pedagdgicos, a
criacdo de modelos tedricos contextualizados sob o ponto de vista da ciéncia
como arte e a construcdo de aproximacgOes interdisciplinares através das
quais os conhecimentos disponiveis sdo submetidos a projetos de acédo sobre
o mundo. Nas palavras de Fourez, as aproximagoes interdisciplinares “levam
a produzir uma representacao tedrica apropriada numa situagdo precisa e em
funcdo de um projeto determinado” (Fourez, 1997, p. 107 apud Sousa; Brito,
2011, p. 2).
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De acordo com Fazenda et al. (2013), deve-se partir do pressuposto de que nenhuma
forma de conhecimento € autossuficiente, pois é imprescindivel o diadlogo entre diferentes
tipos de conhecimentos que, juntos, constroem novos saberes.

Uma dificuldade geralmente encontrada pelos docentes da Educacédo Basica é aplicar a
Interdisciplinaridade em sua prética. 1sso ocorre porque nem todos 0s conceitos podem se
adequar a uma pratica interdisciplinar e, principalmente, porque existe dificuldade em pensar
“fora da caixa”, ou seja, para além de um curriculo predominantemente disciplinar. Logo, ha
possibilidade de que os processos formativos dos professores nos cursos de licenciatura
dificilmente os preparam para uma pratica interdisciplinar (Fazenda, 2011).

A questdo pode ser ainda mais complexa se considerarmos um problema constituido
historicamente que decorre da precaria elaboracdo de politicas publicas de curriculo e de
formacdo de professores. A BNCC, por exemplo, propde uma organizacao curricular com
quatro areas de conhecimento: Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Linguagens e
Matematica. Essa organizagdo ja aparece em documentos anteriores como as DCN (Brasil,
2013). Embora nédo seja novidade, ainda existe um grande abismo entre teoria e pratica. Ou
seja, a reorganizacdo curricular por areas do conhecimento dé a interpretacdo de um trabalho
em conjunto, mas, na realidade, existem muitos desafios de diferentes ordens a serem
superados para que isso se efetive de forma mais ampla na pratica. Dentre esses desafios,
podemos citar “a rigidez curricular, a falta de tempo para o planejamento colaborativo entre
os professores e a resisténcia por parte dos docentes e da estrutura educacional tradicional”
(Santana; Farias, 2023, p. 3058). Poderiamos ainda acrescentar a falta de preparacdo dos
professores, obrigacdo em cumprir excessivas exigéncias burocraticas, inseguranga no uso de
recursos tecnolégicos, cobrancas das familias e da equipe diretiva, entre outros (Sarti, 2021).
E necessario que se busque estratégias para colocar a Interdisciplinaridade em prética
efetivamente, oportunizando momentos de dialogo, trocas de experiéncias e formacdo de
professores com o objetivo de utilizar procedimentos que a tornem parte da praxis.

A Interdisciplinaridade é uma atitude, uma troca entre diferentes areas do
conhecimento buscando uma compreensao do mundo e da Ciéncia. A Interdisciplinaridade e a
AC convergem, pois ambas s@o requeridas para uma compreensdo mais ampla da realidade
complexa. Entretanto, essa mudanca de atitude € um processo dificil, pois requer condic6es de
trabalho em que haja espacgos para a sua efetivacéo.

Na defini¢do de Fazenda et al. (2013, p. 52),
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[...] de nada adianta questionar os alunos, se eles ndo tém como retorno a
oportunidade de discutir, de refletir, no sentido de se conscientizar da
necessidade da busca da resolugdo de problemas do ensino/aprendizagem, a
partir de um trabalho coletivo, em sala de aula, alunos e professores juntos.
Dai emergirdo os temas para as suas discussdes, a procura de um caminho
comprometido com uma visdo politica transformadora. Deste modo, a
relacdo professor-aluno/conhecimento se faz na pratica, determinando a
teoria que, por sua vez, vem recriar a préatica.

Sabe-se que a aprendizagem dos estudantes é o foco principal no fazer docente. O
processo pedagdgico, para que essa aprendizagem se efetive, é apenas um caminho. Desse
modo, é preciso levar em consideracdo as vivéncias e 0s interesses dos sujeitos envolvidos
nos processos de ensino e de aprendizagem, isto €, a pratica pedagdgica deve ser pensada a
partir do contexto dos estudantes. E necessario, primeiramente, que o docente se aproprie do
conhecimento cientifico, sabendo sistematizé-lo e vincula-lo de forma coerente e eficiente ao
cotidiano para, depois, auxiliar os estudantes na construcdo do préprio conhecimento. Logo, o
professor precisa, além de rever sua pratica, dar condi¢Bes para que o0s estudantes discutam de
forma coletiva sobre questdes de seu interesse, problematizando-as e construindo
conhecimentos relevantes em suas vidas.

A partir dessa conceituacdo, é fundamental rever os conteudos especificos e o sentido
de aborda-los em sala de aula. Em um enfoque de trabalho docente em que o papel do
professor é ser mediador dos processos de ensino e de aprendizagem, constituem-se planos de
ensino por meio da orientagdo aos estudantes para a articulacdo entre o conhecimento
sistematizado, as experiéncias de vida e suas percep¢des de mundo. A interacdo é uma
condicdo indispensavel para que ocorra a Interdisciplinaridade. Ela precisa acontecer entre as
pessoas, entre as disciplinas, entre espaco e tempo e entre teoria e pratica. Portanto, desloca-se
“de uma relagcdo pedagogica baseada na transmissao do saber de uma disciplina ou matéria a
uma relagdo pedagogica dialdgica em que a posi¢do de um ¢ a posigdo de todos” (Fazenda,
2011, p. 93).

Um ensino interdisciplinar surge a partir dessa nova préatica docente. Isso dialoga com
a AC por esta também exigir mudancas na busca pela conexdo entre o conhecimento
cientifico e a realidade. A afinidade entre AC e Interdisciplinaridade permite a compreensao,
a analise e a interpretacdo de conceitos e, dessa forma, a construgdo de conhecimentos a partir

de uma interpretacdo ndo fragmentada. Os conhecimentos séo vistos de forma integrada a
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realidade, tornando-se significativos para os estudantes. Por meio de uma amplia¢do da viséo
de mundo, o processo educativo deixa de ser uma mera transmisséo de saberes acumulados e
passa a levar em consideracdo o contexto e os temas de interesse dos estudantes, utilizando o
dialogo e as troca de vivéncias. A escola precisa se renovar, construir novos saberes e utilizar
novas metodologias e tecnologias. Isso contribui para que os estudantes construam o préprio
conhecimento de modo coletivo e interdisciplinar, num enfoque de insercéo social, critica e

transformadora. Desse modo,

[...] a finalidade da educag&o escolar na sociedade tecnolégica, multimidia e
globalizada é possibilitar que os alunos trabalhem os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, desenvolvendo habilidades para opera-los, revé-
los e reconstrui-los com sabedoria. O que implica analisa-los, confronté-los,
contextualiza-los (Fazenda, 2012, p. 168).

Ao realizar uma reflexdo sobre AC e a sua relacdo com Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade (CTS), é indispensavel conhecer os saberes prévios de cada estudante, que ja
possuem informacgdes consistentes. A partir deles, pode-se desenvolver a criticidade para
dialogar acerca de temas cientificos.

Valle et al. (2020, p. 32) destacam que a AC

[...] é importante para o exercicio da cidadania, pois possibilita o individuo a
exercer seus deveres, exigir e questionar seus direitos, e para tal é preciso
gue se ensine, divulgue e principalmente discuta Ciéncia. Essa perspectiva
nos faz entdo repensar o publico a quem tem sido destinado AC e nos
permite discutir essa proposta a partir de um viés que a trata como um
processo, ou seja, ndo pode ser concebida de um dia para outro e dessa
maneira deve perpassar toda a vida do sujeito estando presente nos diferentes
ambientes de ensino, sejam eles formais, ndo formais e/ou informais, assim
como nos diferentes niveis de ensino.

Considera-se a sala de aula um ambiente favoravel a pratica da Interdisciplinaridade,
no qual os estudantes interagem e trocam conhecimentos a partir de suas experiéncias. Nesse
cenario, é importante ressignificar o processo educativo, encorajando os alunos a observarem
0 meio no qual estdo inseridos, fazendo-os descobrir que existem outras maneiras de

compreender o conhecimento cientifico de forma mais contextualizada.
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4 Alfabetizagdo Cientifica, Interdisciplinaridade e Formacao de Professores

Tendo em vista que a AC e a Interdisciplinaridade dialogam e que podem qualificar o
ensino, em especial o das Ciéncias da Natureza, € fundamental que a Formacao de Professores
promova caminhos para que o0s docentes se apropriem dessas tematicas, encontrando
possibilidades de utiliza-las.

A Formacéo de Professores de Ciéncias é um locus privilegiado de discussdo acerca
do ensino de Ciéncias e de como isso pode permear as acdes docentes (Delizoicov et al.,
2011), pois parte da premissa de que “o trabalho docente ¢ norteado pelas concepgdes, valores
e experiéncias vivenciadas pelo professor, ou seja, o seu trabalho carrega a marca dos
principios que adota e a ideia que o professor tem sobre Ciéncia e ensino, provavelmente,
refletira na sua pratica” (Valle et al., 2020, p. 31). Assim, para que a AC se efetive, é
necessario que os professores realizem processos de formacdo continuada. Isso viabiliza uma
préxis na qual eles possuem um papel ativo, atuam de forma critico-reflexiva e assumem
autonomia sobre sua pratica e sobre a formacao de sua identidade docente.

Séo exigidas dos professores habilidades relacionadas a criticidade que comumente
ndo sdo desenvolvidas na formacdo inicial e continuada, as quais sdo, geralmente, de carater
mais tedrico e técnico, ou pouco reflexivas (Sarti, 2021). Seria interessante que 0 processo
formativo pensasse em um Ensino das Ciéncias da Natureza no qual somente o conteiido néo
seja 0 mais importante, mas sim o sentido do que esta sendo estudado e a sua aplicabilidade
em outros contextos. Portanto, o que se espera dos docentes € que eles possuam a capacidade
de refletir, pensar, repensar e avaliar as potencialidades de proporcionar condi¢des para que a
AC seja inserida no contexto do Ensino de Ciéncias e na formacéo integral dos estudantes.

Nesse sentido, de acordo com Fourez (2003), a formacdo docente precisa ser pensada
de maneira que promova a autonomia epistemoldgica do professor por meio do senso critico e
de um olhar realista e humana da Ciéncia. Uma Formacédo de Professores critica e reflexiva
precisa levar em consideracdo a construcao e a reconstrucdo de saberes e praticas da vida dos
estudantes, bem como os seus interesses. E importante observar, vivenciar e pesquisar sobre o
contexto na preparagdo dos docentes para compreenderem o0s interesses dos estudantes.
Assim, dar significado aos conhecimentos cientificos & promover uma formacao cidada critica
mais proxima da realidade e das finalidades educacionais da AC.

Ao promover a AC nas aulas de Ciéncias, os professores proporcionam “uma conexao

entres os diferentes conhecimentos” (Valle et al., 2020, p. 40). Os autores destacam que 0
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didlogo entre a universidade e escola € indispensavel para a construgdo de saberes cientificos
articulados com a prética, superando o pensamento de transmissao de conceitos.

Ao formarem-se na concepgdo da AC, os professores sdo capazes de se “reciclar” e
dar sequéncia a prépria alfabetizacdo, revendo sua formacéo docente e o ensino de Ciéncias
de forma continua. A partir da AC, o professor tem a liberdade de tomar decisGes alicercadas
em seus saberes e experiéncias, repensando suas concepgdes sobre as Ciéncias e sobre como
ensinar Ciéncias. Desse modo, “a educacao so se torna efetiva quando desconstroi conceitos e
causa transformacGes na vida do professor e do educando, proposta mais proxima com 0s
pressupostos de uma formagdo cidadd pautada na Alfabetizacdo Cientifica dos sujeitos”
(Valleetal., 2020, p. 41).

Para promover a AC no Ensino das Ciéncias da Natureza, o professor precisa repensar
o curriculo, desenvolver autonomia e utilizar projetos de ensino que abordem temas
significativos do interesse dos estudantes. Revendo suas concepcdes e praticas pedagogicas, 0
professor possibilita que os estudantes participem de forma autbnoma, critica e ativa na
construcdo dos conhecimentos cientificos e que desenvolvam aprendizagens que contribuam
para modificar a sociedade e 0 mundo em que vivem.

Segundo Sasseron e Machado (2017), para promover a AC, 0 primeiro passo é
escolher temas que facam parte do contexto e do interesse dos estudantes. A partir dai, é
preciso pensar quais contetdos abordar nas aulas de Ciéncias, quais os objetivos de
aprendizagem a serem alcangados e quais conhecimentos podem ser trabalhados nas praticas
pedagdgicas.

Ainda, de acordo com Fourez (1997, p. 39), “a formagao docente deve contemplar a
Historia da Ciéncia, epistemologia, Interdisciplinaridade, aspectos tecnoldgicos, aspectos
sociais, contetidos especificos e conhecimento sobre os estudantes e sobre as finalidades do
que se propde a ensinar”. Ao professor, cabe conhecer os conceitos e os temas abordados,
sendo capaz de realizar uma reflexdo constante sobre sua pratica e sobre os processos de
ensino e de aprendizagem. Planos de ensino que trabalham a partir dessas concepgdes exigem
um sistema de ensino que ofereca aos docentes disponibilidade de tempo para planejar,
desenvolver e avaliar suas praticas.

Além disso, é preciso que 0s estudantes se sintam engajados a participar ativamente
dos processos de ensino e de aprendizagem. De acordo com Sasseron e Silva (2021), o ensino

de Ciéncias na proposicdo da AC possibilita aos estudantes o desenvolvimento da autonomia
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através da construcdo de conhecimentos cientificos, a partir da Natureza da Ciéncia e de
abordagens didaticas como, por exemplo, 0 ensino por investigacao.

A Figura 1 apresenta a relacdo entre AC, Interdisciplinaridade, Formacdo de
Professores e elementos constituintes do plano didatico. Ela foi elaborada a partir de Sasseron
e Silva (2021, p. 143). O mapa conceitual apresenta a relacdo entre alguns elementos

constituintes do planejamento didatico com os conceitos de AC e Interdisciplinaridade.

Figura 1 — Relacéo entre AC, Interdisciplinaridade e Formag&o de Professores e elementos constituintes do
planejamento didatico. Os retangulos cinzas e brancos sdo originais de Sasseron e Silva (2021, p. 143), ao passo
que os que estdo em rosa foram acrescentados a partir das reflexdes desenvolvidas neste artigo.
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A figura original de Sasseron e Silva (2021, p. 143) sintetiza o que foi exposto ao

longo do texto pelas autoras, que apontam que

[...] este € um modo adequado e coerente aos pressupostos expostos para
desenvolver a agéncia epistémica dos estudantes, ou seja, para permitir que o
ensino das ciéncias incida nos estudantes ndo apenas no &mbito escolar, mas
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formando-o pela escola para o exercicio de sua autonomia intelectual na
consideracdo dos conhecimentos cientificos e dos modos de construi-los,
incluidos ai as normas, as praticas e 0s valores das ciéncias.

Na Figura 1, foram agregados alguns elementos ao mapa conceitual original
(Sasseron; Silva, 2021, p. 143), como os conceitos de Interdisciplinaridade e Formacéo de
Professores, abordados neste artigo. A concepc¢do apresentada corrobora a proposta de que
uma Formacdo de Professores, a partir da Interdisciplinaridade, potencializa a construcao
coletiva de conhecimentos cientificos por meio da AC.

Ao promover a AC no Ensino das Ciéncias da Natureza, o professor possibilita que 0s
estudantes desenvolvam autonomia para tratar de temas relacionados a Ciéncia e a
Tecnologia, proporcionando uma educacdo libertadora. Isso gera condi¢Oes para que
pratiquem a cidadania. Segundo Freire (2022, p. 58), “o respeito a autonomia e a dignidade de
cada um € um imperativo ético e ndo um favor que podemos ou nao conceder uns aos outros”.

Logo,

[...] é preciso, sobretudo, e ai ja vai um destes saberes indispensaveis, que o
formando, desde o principio mesmo de sua experiéncia formadora,
assumindo-se como sujeito também da producdo do saber, se convenca
definitivamente de que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua producdo ou a sua construcdo (Freire, 2022, p. 24).

Para Perrenoud et al. (2007, p. 12), “ndo ¢ possivel formar professores sem fazer
escolhas ideologicas”. Portanto, para pensar a AC na Formacdo de Professores, é necessario
acreditar que o trabalho docente s tera sentido se proporcionar aos estudantes a capacidade
de perceber a realidade de forma mais critica, a partir de suas vivéncias e interesses. De

acordo com o autor:

[...] é primordial que os professores ndo sejam mais vistos como individuos
em formagdo, nem como executores, mas como atores plenos de um sistema
qgue eles devem contribuir para transformar, no qual devem engajar-se
ativamente, mobilizando o m&ximo de competéncias e fazendo o que for
preciso para que possam ser construidas novas competéncias a curto ou
médio prazo (Perrenoud et al., 2007, p. 90).

O ponto de vista corrobora com a orientagdo da AC, na qual seria importante que 0s
professores adotassem uma percepc¢do de ensino com acOes didaticas capazes de promover a

participacdo ativa e o protagonismo dos estudantes.
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Libaneo (2011, p. 27), por sua vez, destaca que a escola precisa ser repensada,
principalmente porque ela “ndo detém sozinha o monopo6lio do saber”, pois a educagdo ocorre
em diferentes locais e por diversos meios. A partir desse prisma, a escola e a pratica do
professor precisam deixar de ser centradas na transmissdo de informacgdes. O docente pode
passar a orientar os estudantes na analise critica das informacdes, possibilitando, através do
conhecimento, a atribuicdo de significado a essa informagdo. Logo, ¢ preciso “articular sua
capacidade de receber e interpretar informacdo com a de produzi-la, a partir do aluno como
sujeito do seu proprio conhecimento” (Lib&neo, 2011, p. 28). O autor ainda aborda que é
importante uma formacdo docente critico-reflexiva, na qual “o professor possa ‘pensar’ sua
pratica, ou em outros termos, que o professor desenvolva a capacidade reflexiva sobre sua
prépria préatica. Tal capacidade implicaria, por parte do professor, uma intencionalidade e uma
reflexdo sobre seu trabalho” (Libaneo, 2011, p. 84-85).

Portanto, para que o professor viabilize em sala de aula uma prética pedagogica com a
participacdo dos estudantes, capaz de fazé-los “pensar” e aplicar os conhecimentos em
diferentes contextos — como sugerem a AC e a Interdisciplinaridade —, é necessario que o
docente participe de processos de formagdo que utilizem “meios pedagdgico-didaticos de
melhorar e potencializar a aprendizagem pelas competéncias do pensar”, associando o
processo de ensino através “do pensar ao processo da reflexdo dialética de cunho critico, a
critica como forma ldgico-epistemologica” (Libaneo, 2011, p. 87).

A Figura 2 mostra conceitos que estabelecem possiveis relacoes e articulacdes entre as
tematicas AC, Interdisciplinaridade e Formacdo de Professores, ilustrando que elas
possibilitam compreender e a atuar sobre a realidade complexa. Essa articulacdo se efetiva por
meio do desenvolvimento de diferentes processos que, neste caso especifico, foram
representados por alguns conceitos que se relacionam e se complementam. Os conceitos
apresentados na Figura 2 emergiram a partir das leituras e reflex6es realizadas para a
elaboracdo deste texto e representam algumas questfes que se esperam desenvolver em
projetos educativos que utilizem pressupostos da AC e da Interdisciplinaridade de maneira
articulada para a Formacdo de Professores, em especial, para o ensino das Ciéncias da

Natureza.

Figura 2 — Conceitos que relacionam e articulam as tematicas Interdisciplinaridade, AC e Formagao de
Professores e que podem qualificar o ensino das Ciéncias da Natureza.
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Fonte: Producéo das autoras (2023).

Os conceitos articuladores se mostram a partir da relacdo entre teoria e pratica, dos
estudos referenciados neste texto e de outros referenciais tedricos que constituem a trajetoria
docente das pesquisadoras e sua relacdo com a pesquisa. Também se considera a consciéncia
do papel desempenhado enquanto docente, a importancia da Ciéncia na sociedade e o ponto
de vista aqui apresentado de maneira comprometida com a construgdo de conhecimentos
cientificos.

No centro da imagem, aparecem interligados 0s conceitos principais apresentados
neste trabalho, que auxiliam no desenvolvimento de habilidades necessarias para o Ensino das
Ciéncias da Natureza a partir da “compreensdo e atuagdo sobre a realidade complexa”.
Observa-se que os trés conceitos — AC, Interdisciplinaridade e Formacdo de Professores —
possuem o0 mesmo nivel de relevancia. Entre eles ocorrem articulages continuas e ciclicas,
isto &, independentemente de qual seja 0 conceito inicial, é possivel perpassar 0os demais mais
externos na imagem, pois todos se relacionam. Dessa forma, prople-se que,
independentemente do ponto a partir do qual se observa, 0s conceitos mais externos dialogam

entre si de maneira que contribuem para a conexao entre os trés conceitos principais.
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Os onze conceitos articuladores listados na parte mais externa na Figura 2 referem-se
ao entendimento de que: a Autonomia dos docentes para a construcdo de seus planos de
ensino é fundamental para possibilitar a sua auto-organizacao de acordo com o contexto em
que estdo inseridos; as Aprendizagens essenciais sao aquelas que servem de base para que a
construcdo do conhecimento possa se ampliar, sendo importante que os professores possam
selecionéa-las a partir das percepcdes sobre as necessidades de seus estudantes; a Colaboragao
¢ a troca entre os pares, sendo essencial para que 0s processos de ensino e de aprendizagem se
efetivem de forma significativa; a Integracdo consiste na busca em compreender o
conhecimento cientifico por meio da articulagdo entre diferentes areas de conhecimento, de
forma interconectada; as Escolhas conscientes permitem aos docentes a possibilidade de
decidir de forma fundamentada os conceitos e os contetdos a serem trabalhados, visando o
desenvolvimento do pensamento critico e da cidadania; a Concepcdo de ensino e
aprendizagem trata do ensino pautado a partir das vivéncias e praticas dos docentes, que se
constroem a partir da formacéo inicial e continuada, permitindo o processo de transformacao
pee formas de conceber o seu trabalho docente; a Resolucéo de problemas é uma habilidade
fundamental para se viver na atualidade, onde estamos expostos a um numero maior de
informacdes e de conhecimentos a cada dia e precisamos estar preparados para lidar com isso;
a Visado de mundo precisa abranger novas concepcoes e perspectivas, tornado os professores
abertos as mudancas; a Argumentacao é importante no contexto cientifico, pois permite
explicar o conhecimento por meio de evidéncias, estabelecendo relagcdes entre os fatos e as
conclusbes; a Apropriacdo do conhecimento é capaz de transformar educandos e
educadores, tornando-os gestores do prdprio conhecimento e da sua reelaboracéo.

Todos esses conceitos e as suas articulagcBes surgiram dos referenciais teoricos
utilizados e foram propostos pelas autoras desta pesquisa a partir da sua compreenséo sobre as
teméticas em estudo, suas relacdes, conexdes, possibilidades e potencialidades para o Ensino
de Ciéncias, que pode ser mais qualificado ao articular a Interdisciplinaridade e a AC na
Formacdo de Professores, o que podera levar, consequentemente, a reflexos nos processos de
aprendizagem dos estudantes.

Cabe destacar que outros termos podem ser acrescentados, suprimidos ou substituidos
no esquema apresentado na Figura 2 a medida que outras analises e interpretacdes sejam
realizadas, de modo a revisitar os pressupostos que colaboram com a proposicéo de legitimar

a AC e a Interdisciplinaridade na préatica docente. As idealiza¢des aqui discutidas esforcam-se
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em validar a conexdo entre AC, Interdisciplinaridade e Formacdo de Professores a partir da
apreciacao dos referenciais tedricos explorados.

5 Consideracoes finais

A partir do que foi exposto, este trabalho evidenciou que a Interdisciplinaridade
possibilita a potencializagdo da AC, visto que ambas ensejam compreensdo e atuacdo mais
ampla sobre a realidade complexa. Buscou-se interligar os conceitos de AC,
Interdisciplinaridade e Formacéo de Professores, propondo uma nova pratica pedagogica que
favorecga o desenvolvimento de aprendizagens significativas.

Desse modo, para que essa praxis se efetive, & necessario conhecer suas
caracteristicas, rever os planos didaticos dos professores e promover oportunidades de
formacdo nas quais, a partir do debate e da troca de experiéncias, os docentes possam aliar
teoria e pratica, ressignificando o seu fazer docente.

O papel do professor é fundamental para que uma mudanca de atitude ocorra. A partir
da revisdo de sua pratica, é possivel pensar em um Ensino de Ciéncias que integre AC e
Interdisciplinaridade. E necessario compreender a necessidade dos docentes de propor
estratégias didaticas que priorizem o desenvolvimento da argumentacdo, a mudanca de
postura, a contextualizacdo, a autonomia e outras habilidades, valorizando os objetivos do
ensino das Ciéncias da Natureza, da AC e da Interdisciplinaridade. Portanto, acredita-se que,
dessa forma, seja possivel qualificar ainda mais o ensino por meio de uma educacao
conectada com o mundo que nos cerca.

Apesar de haver o reconhecimento em relacdo aos avangos e beneficios de
proporcionar espacos de planejamento e formacdo inicial e continuada para os professores, é
fundamental ressaltar a importancia de qualificar as politicas educacionais de maneira
adequada, evitando colocar todo o peso da mudanga nos ombros dos professores,
sobrecarregando-os e limitando seu potencial. Para garantir a efetividade de espacos de
formagdo continuada, € necessario que seja oferecido suporte estruturado e recursos
adequados, incluindo investimento em formacéo de qualidade, tempo para o desenvolvimento
profissional e reconhecimento do valor do trabalho docente. A simples disponibilidade de
recursos néo é suficiente para promover uma mudanca efetiva.

Os educadores s@o essenciais para 0 sucesso do sistema educacional, mas eles tambem

precisam de apoio e de orientacdo adequada, incluindo curriculos bem estruturados, recursos
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didaticos atualizados e ambientes de aprendizagem favoraveis. Mudancgas significativas
exigem investimentos em infraestrutura educacional, além de um compromisso continuo com
a melhoria do sistema como um todo. Afinal, ndo basta apenas criar oportunidades de
planejamento e formacdo, é preciso garantir que os professores estejam devidamente
preparados e apoiados para enfrentar os atuais desafios do ensino. Somente assim se pode
construir um sistema educacional mais eficiente e equitativo.

Por fim, este trabalho tedrico ndo se propde a exaurir o debate a respeito dos desafios
de um ensino das Ciéncias da Natureza pautado no desenvolvimento da AC. Pretende-se
lancar atencdo para um enfoque em que a AC e a Interdisciplinaridade possam convergir na
promocao de acdes educativas através de um exercicio continuo da autonomia de educadores

e educandos.
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