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Resumo

Este estudo teve o objetivo de caracterizar a praticidade e a efetividade de uma proposta de
ensino CTS, a partir da abordagem da Histéria da Ciéncia para a mobilizagdo de capacidades
de Pensamento Critico e aquisicao de conhecimentos cientificos. Ao considerar a Alfabetizacao
Cientifico-Tecnolégica, enquanto finalidade da Educacao Cientifica, esse processo no ensino
pode ser realizado pela orientagdo CTS, baseada na abordagem do conhecimento cientifico
pela componente histérica e de capacidades a partir do Pensamento Critico. Para a pesquisa
de carater qualitativo foi construida uma proposta de ensino implementada com estudantes da
1.2 série do Ensino Médio, de uma escola publica brasileira, em colaboragdo com licenciandos
do curso de Quimica da Universidade Federal de Sergipe, integrantes do Projeto de Apoio
Pedagogico Licenciandos na Escola. A partir da metodologia de Design Based Research foi
possivel analisar o contexto, planejar, desenvolver e implementar a proposta de ensino CTS,
a partir da qual foram produzidos dados, que ao serem interpretados pela técnica de Analise
de Conteudo, evidenciam momentos nos quais os estudantes realizaram a associagdo das
informagdes com o contexto sécio-histérico, a analise e explicagdo do conhecimento a partir
das concepgdes assumidas e a problematizagdo do conhecimento cientifico a partir do contexto
socio-histérico. Assim, o estudo revela a compreensao da Ciéncia como empreendimento hu-
mano em construgdo, que se desenvolve em meio a mobilizagdo de capacidades como decidir
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sobre uma acao e analisar argumentos. Estas propostas de ensino intencionais podem contri-
buir para o desenvolvimento sustentavel de uma educacgao de qualidade em escolas publicas.

Palavras-chave: CTS; Histdria da ciéncia; pensamento critico; escola basica.

Abstract

This study aimed to characterize the practicality and effectiveness of CTS teaching proposal,
based on the History of Science approach to mobilizing Critical Thinking skills and acquiring
scientific knowledge. When considering Scientific-Technological Literacy, as the purpose of Sci-
entific Education, this teaching process can be carried out through the CTS orientation, based
on the approach to scientific knowledge through the historical and skills component based on
Critical Thinking. For the qualitative research, a teaching proposal was created and implemented
with students in the 1st year of high school, from a Brazilian public school, in collaboration with
undergraduates from the Chemistry course at the Federal University of Sergipe, members of
the Pedagogical Support Project for Graduates Students at School. Using the Design Based
Research methodology, it was possible to analyze the context, plan, develop and implement
the CTS teaching proposal, from which data were produced, which when interpreted using the
Content Analysis technique, highlight moments in which students they associated information
with the socio-historical context, analyzed and explained knowledge based on assumed con-
ceptions and problematized scientific knowledge based on the socio-historical context. Thus,
the study reveals the understanding of Science as a human enterprise under construction that
develops through the mobilization of capabilities such as deciding on an action and analyzing
arguments. These intentional teaching proposals can contribute to the sustainable development
of quality education in public schools.

Keywords: STS; History of science; critical thinking; basic school.

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo caracterizar la practicidad y efectividad de una propuesta
didactica CTS, basada en el enfoque de Historia de la Ciencia para movilizar habilidades de
Pensamiento Critico y adquirir conocimientos cientificos. Considerar la Alfabetizacion Cientifi-
co-Tecnoldgica, como finalidad de la Educacion Cientifica, este proceso de ensefianza puede
realizarse a través de la orientacién CTS, basada en el acercamiento al conocimiento cientifico
a través del componente histérico y de habilidades basadas en el Pensamiento Critico. Para la
investigacion cualitativa, se cred e implement6 una propuesta de ensefianza con estudiantes de
1er afio de secundaria, de una escuela publica brasilefia, en colaboracién con estudiantes de
la carrera de Quimica de la Universidad Federal de Sergipe, miembros del Proyecto de Apoio
Pedagodgico a Estudiantes de Pregrado en la Escuela. Utilizando la metodologia de Investi-
gacion Basada en Disefo, se logré analizar el contexto, planificar, desarrollar e implementar
la propuesta docente CTS, a partir de la cual se produjeron datos, que al ser interpretados
mediante la técnica de Analisis de Contenido, resaltan momentos en los que los estudiantes
asociaron informacioén con la contexto sociohistérico, conocimientos analizados y explicados
a partir de concepciones asumidas y conocimientos cientificos problematizados a partir del
contexto sociohistorico. Asi, el estudio revela la comprension de la Ciencia como una empresa
humana en construccidén que se desarrolla a través de la movilizacion de capacidades como
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decidir una accion y analizar argumentos. Estas propuestas didacticas intencionales pueden
contribuir al desarrollo sostenible de una educacién de calidad en las escuelas publicas.

Palabras clave: CTS; Historia de la ciencia; pensamiento critico; escuela basica.

Introducgao

A Alfabetizagédo Cientifico-Tecnoldgica (ACT) busca a democratizagao e a popularizagao
da Ciéncia pela participacdo da sociedade em propostas de ensino e/ou orientagdes curriculares
gue objetivem a compreensédo das interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), de
modo a vincular o ensino de conhecimentos cientificos a problematizacdo destes no contexto
pessoal e social, além disso, também pode ampliar os processos de investigagao para a tomada
de decisédo (Auler & Delizoicov, 2001; Bybee, 1987 como citado em Santos & Mortimer, 2000).

Uma das formas de orientagdo CTS para a Educacgao Cientifica esta em construir propos-
tas de ensino baseadas na componente da Historia da Ciéncia (HC), com vistas a dimenséo do
Pensamento Critico (PC). Assim, nos referimos a abordagens que possibilitam criar oportunidades
de uma Alfabetizacao Cientifico-Tecnoldgica para todos, ao desenvolver as competéncias de co-
nhecimento, capacidades, além de atitudes e valores (Vieira et al., 2011a; Vieira & Tenreiro-Vieira,
2019). Neste sentido, nds apresentamos um recorte de uma pesquisa de doutorado, cujo 0 nosso
objetivo foi caracterizar a praticidade e a efetividade de uma proposta de ensino CTS, a partir da
abordagem da Histéria da Ciéncia para a mobilizagado de capacidades de Pensamento Critico e
aquisicao de conhecimentos cientificos.

Na contextualizagao tedrica apresentamos a ACT enquanto finalidade da Educacao Cienti-
fica a ser desenvolvida pela orientagdo CTS, e, na se¢ao seguinte aprofundamos a componente
histérica do CTS, como abordagem de ensino para a mobilizagdo de recursos intelectuais e ca-
pacidades de PC nos estudantes. Na metodologia, nds apresentamos uma pesquisa de carater
qualitativo em desenvolvimento, aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal de Sergipe
(UFS), na qual utilizamos o Design Based Research para projecado, implementagao e avaliagéo
de uma intervencgao educacional com estudantes da primeira série do Ensino Médio (Coutinho,
2016; Plomp, 2018). Nos resultados e discussdes evidenciamos o desenvolvimento de concep-
¢des assumidas pelos estudantes, a analise das informacgdes pelo contexto sécio-histérico e sua
problematizagao, de modo que finalizamos o manuscrito destacando o potencial de abordagens
intencionais para uma Educacgao Cientifica de qualidade.

Contextualizagao Teorica

Para comegarmos a contextualizar o que nos levou a desenvolver este estudo, nossas in-
quietacdes tedricas se situam em meio a questionamentos como: por qué educar cientificamente
a sociedade? O que nos leva a crer que a Educacdo Cientifica pode promover a Alfabetizacéo
Cientifico-Tecnoldgica no ensino de Ciéncias?
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Nos partimos do principio de que a Ciéncia e a Tecnologia afetam a vida, a cultura e as mais
diversas atividades humanas, por estarem imersas em um conjunto de descobertas, aplicacdes
e conhecimentos que, por serem empreendimentos humanos, séo fontes de saber, informagéao
e poder, assim, os cidadaos ndo podem ficar alheios aos impactos da Ciéncia e da Tecnologia
(Vieira et al., 2011b).

A Alfabetizacao Cientifico-Tecnologia e Educacgao Cientifica

A promocgéo da Alfabetizagdo Cientifico-Tecnolégica foi impulsionada no século XIX, in-
tensificada e difundida em diversos paises e sob diferentes perspectivas no século XX, e na
contemporaneidade do século XXI, apesar de estar bastante debatida no ensino de Ciéncias,
ainda se caracteriza como urgéncia para a sociedade da informagado e comunicagao, e que, en-
quanto finalidade da Educacéo Cientifica basica e geral para todas as pessoas precisa ter uma
formacéao suficiente para oportunizar a atuagcdo no mundo em que se vive (Diaz et al., 2003;
Cachapuz et al., 2005).

Assim, nds concordamos com Vieira et al. (2011b) ao declararem que o mundo esta re-
pleto de produtos e de indagacéo cientifica, por isso, a ACT é uma necessidade para todos que
precisam: utilizar informacéo cientifica para fazer escolhas que lhes sao apresentadas todos os
dias; precisam ser capazes de se envolver em discussdes publicas sobre questdes que envolvem
Ciéncia e Tecnologia; e, merecem compartilhar da emogéo e da realizagao profissional que pode
advir da compreensao do mundo natural.

Ao assumir a Alfabetizacédo Cientifico-Tecnoldgica como finalidade da Educacgao Cientifica,
isso significa que devemos pensar, entender e (re)planejar o Ensino de Ciéncias como a inter-
face, e, a Escola Basica e as Instituicdes de Ensino Superior como o /ocus da educagéao formal,
espaco no qual sera possivel concretizar uma Educacgao Cientifica para o desenvolvimento da
autonomia, o exercicio da cidadania, a tomada de decisédo e a resolugao de problemas em uma
formacao critica (Diaz et al., 2003; Vieira et al., 2011b).

A Educacao Cientifica se faz relevante por denotar o valor que ha no conhecimento cienti-
fico enquanto aspecto que abarca a curiosidade do ser humano sobre o0 mundo natural, de modo
que o conhecimento é fruto da producédo cultural e intelectual da sociedade (Vieira et al., 2011b).
Ademais, ao colocar a ACT como uma meta de aprendizagem e objetivo de ensino é possivel
buscar a ampliagcdo do conhecimento sobre Ciéncia e Tecnologia, de forma a considera-los em
interagdo com a formacao para a cidadania (Lorenzetti, 2017).

Desta feita, significa assegurar o direito de que todas as pessoas tenham espagos formais
de formacéo critica, que lhes garanta entender e dar significado a uma compreensao ampla da
Ciéncia, de aprender a questionar as informacdes cientificas que lhes s&o oferecidas como ver-
dades absolutas, de modo que aprendam a debater em prol de seus ideais e de sua comunidade
(Vieira et al., 2011b). Para tal, nés enfatizamos que a Educacao Cientifica pela a orientagdo CTS
pode ser articulada pela componente de conhecimentos e capacidades nos estudantes (Vieira et
al., 2011a), como na Figura 1 a seguir:
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ACT:

Exercicio da cidadania;
desenvolver a autonomia; a
compreensao ampla da
Ciéncia; tomada de decisio;

W resolucio de problemas;

_» | ACT a/,/i dentre outras finalidades
o /
r y
/ CQuai tes/ /
i uais componente - =
i " ; A Crientagao CTS
Orientagéo # d::’:“_l?gs‘]?g :“ » Conhecimentos: Historia da Ciéncia
?Ts aburda%?am no Capacidades: Pensamento Critico
\ ensino?
\ Educac \
Gad \ N
Cientifica Educacido
Cientifica:
Formacao critica e
participativa

Figura 1. Educacao Cientifica pela orientagdo CTS. Fonte: Autores (2024).

A Figura 1 representa nosso entendimento de ACT enquanto finalidade da Educacéo
Cientifica, que para ser concretizada em uma abordagem de ensino pode ser desenvolvida pela
infusdo de Ciéncia no conteudo CTS, pois a integracao de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ¢é
concebida como um conjunto amplo de ideias, principios e praticas que podem ser considera-
das interligadas, mas, que apresenta uma peculiaridade pertinente a cada campo (Pedretti &
Nazir, 2011). Isso significa que a Histéria da Ciéncia, aqui é considerada como componente CTS
que dimensiona a abordagem de conhecimentos cientificos em sala de aula, e, o Pensamento
Critico € uma componente CTS de capacidades, de modo que a insercdo dessas componentes
na abordagem de ensino deve ser realizada de forma intencional (Vieira et al., 2011b; Vieira &
Tenreiro-Vieira, 2019).

A abordagem, que nos referimos, percorre a dimensao histérica do conhecimento, de modo
gue a Ciéncia passa a ser abordada como um empreendimento humano, para ampliar a compre-
ensao dos estudantes sobre a insergao histdrica e sociocultural das ideias cientificas e do trabalho
dos cientistas, das controvérsias no pensamento cientifico da época, de sua provisoriedade, de
seus interesses pessoais e de grupos, e, das decisdes que interferem e sao influenciadas pelos
aspectos politicos, religiosos, econdémicos e culturais (Martins, 2006; Matthews, 1995; Pedretti
& Nazir, 2011).

Essas abordagens tendem a ser afetivas, criativas, reflexivas e planejadas para estimular o
desenvolvimento de capacidades de PC em atividades para as quais os estudantes precisam, por
exemplo, (re)construir o conhecimento cientifico, refletir sobre a credibilidade das informacdes,
julgar posicionamentos e posicionar-se publicamente de modo consciente e responsavel (Pedretti
& Nazir, 2011; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2000).
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Assim, no estudo que realizamos em 2021, nés propusemos ampliar a compreensao da
ACT como finalidade da Educacéo Cientifica ao considerar abordagens em fungdo da compo-
nente histérica e das capacidades de Pensamento Critico, apontando aspectos que convergem
no sentido do conhecimento para a tomada de decisédo (Cardoso & Silva, 2021), conforme pode
ser vista na Figura 2 a seguir:

= ACT:
E%ﬁgﬂg Exercicio da cidadania; desenvolver a autonomia; a
Formacio critica e compreensao ampla da Ciencia; tomada de decisag; |,
participafiva resolucac de problemas; dentre outras finalidades \
__.--"--- ".llll
Orientacéo CTS
Conhecimentos: Historia da =
Ciéncia Objetivos Pedagogicos de HC-PC: /
Capacidades: Pensamento + Analisar informacoes sobre questbes !
Critico cientificas relacionadas ao contexto Pl
— social; =4

——— « Diferenciar afirmactes e argumentos |—
cientificos dos que ndo sao;
« Problematizar aspectos cientificos de
modao a interagir com os outros para a
resclucao de problemas;

Figura 2. Objetivos pedagodgicos HC-PC pela orientagdo CTS. Fonte: Autores (2024).

A Figura 2 representa nosso propdsito de materializar em propostas de ensino, as finali-
dades de Historia da Ciéncia e do Pensamento Critico para a Educacao Cientifica. A partir dos
entendimentos que expusemos na secdo anterior, sobre o porqué educar cientificamente, é
possivel perceber que esse processo visa a Alfabetizagcdo Cientifico-Tecnolégica a medida que
se consolida uma formagao que proporcione desenvolver o exercicio da cidadania, a autonomia,
a compreensao ampla da Ciéncia, a tomada de decisao e a resolugao de problemas. Entretanto,
esses objetivos, para serem atingidos na Educacéao Cientifica, precisam representar possibilida-
des concretas de ensino, para que possam guiar os educadores sobre o que fazer.

Da Figura 2 depreendemos que, para consolidar um ensino de Ciéncias que faca frente as
finalidades da ACT, as atividades precisam ser projetadas em fungéo de objetivos pedagogicos
que estimulem a solicitacdo de acdes dos estudantes no sentido de: analisar informagdes sobre
questdes cientificas, que estas estejam em interagdo com o contexto social (aqui afirma-se so6-
cio-histdrico); diferenciar afirmacgdes e argumentos cientificos dos que nao séo, para que possam
desenvolver concepgdes sobre como avaliar as informagdes que recebem e compartilham; e,
problematizar aspectos cientificos, de modo a interagir com os outros para a resolugédo de proble-
mas (Cardoso & Silva, 2021). Assim, essa abordagem, da componente histdrica pela orientagéo
CTS, pode apresentar a Ciéncia como um empreendimento humano e discutir a influéncia da
atividade cientifica e tecnoldgica na histéria da humanidade (Vieira et al., 2011b).
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Abordagem do conhecimento e a mobilizagdao de capacidades pela orientagdo CTS

Ao considerarmos a orientagdo CTS no ensino de Ciéncias, esta possibilita advogar para a
aquisicdo de conhecimentos cientificos e para o desenvolvimento de capacidades de pensamento
e de atitudes, por apresentar a abordagem de assuntos e problemas que séao reais e tratam de
Ciéncia e Tecnologia, criando condi¢gbes para que tais aprendizagens se tornem Uteis, ou seja,
facam sentido para os estudantes, em uma perspectiva que ndo seja meramente instrumental,
mas sim, numa perspectiva contextualizada (Vieira et al., 2011b).

Para Vieira e Tenreiro-Vieira (2019), a Educagédo em Ciéncias exerce uma fungéo primordial,
que é a de viabilizar o exercicio da cidadania em uma sociedade demarcada pelas implicagdes da
Ciéncia e da Tecnologia, pois, as decisdes pessoais ndo estdo isentas de valores e interesses.
Isso significa compreender que tanto Ciéncia quanto Tecnologia sdo bens publicos, pertencem as
comunidades, de maneira regional e a sociedade de maneira global, que possuem conhecimentos
considerados poderosos, e € a partir deles que se tém construido o progresso material e social
da humanidade (Martins, 2022).

Para tipificar nossas apreensdes acima, no ensino de Quimica ha dificuldades dos estudantes
em compreender os conteudos de forma a se apropriar e saber aplicar em situagdes que nao estédo
nos livros-textos, isso € um obstaculo que finca uma barreira entre a aprendizagem dos estudantes
e o ensino de Quimica dos professores, de modo a ser um fator que € responsavel pelos baixos
indices na proficiéncia em Ciéncias dos estudantes (Oliveira & Alvim, 2017). Uma das maneiras
de romper com as barreiras da descontextualizagao dos conteudos, que impede a aprendizagem
efetiva, é propor abordagens que reduzam as lacunas geradas pela falta de significagdo que os
estudantes tém sobre o que é a Quimica e como seus conhecimentos se constituiram ao longo
do tempo (Oliveira & Alvim, 2017; Matthews, 1995).

Esse € um dos motivos que nos move a enfatizar um estudo que conduza alternativas
para romper com a fragmentacao conteudo-contexto em sala de aula, e crie oportunidades para
que os estudantes mobilizem conhecimentos cientificos e capacidades de Pensamento Critico,
assim como atitudes e valores, de tal modo que aprendam a intervir na comunidade e no mun-
do em que vivem, que sejam 0s responsaveis por sua aprendizagem, e que esta os sirva para
compreender como aplicar esses conhecimentos para além dos muros da escola (Oliveira &
Alvim, 2017; Vieira et al., 2011b).

As discussdes apresentadas, nos faz sugerir que a insergao da orientagdo CTS, na abor-
dagem de HC, pode garantir o debate de questdes contemporéneas que tem a ver com a origem
da construgédo do conhecimento cientifico, e, ndo somente em tematicas do passado, pois, sob a
6tica do ensino de Ciéncias ha questdes que ainda podem constituir concepgdes distorcidas da
Ciéncia que os estudantes apresentam, e que estao refletidas em seus erros de aprendizagem,
porém, ao serem tratadas pelas lentes de uma abordagem da Histéria da Ciéncia é possivel apre-
sentar atividades de investigagdo que simulem os processos de elaboragdo de um conhecimento
cientifico, quais os problemas envolveram os debates da época, como os erros conduziram as
discussoes, resolucdes e rupturas no conhecimento vigente, de forma a permitir uma imersao no
conhecimento por suas bases de origem (Batista & Silva, 2018; Oliveira & Alvim, 2017).
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Desse modo, os caminhos da abordagem podem ser tragados em funcéo de discutir os
movimentos que impulsionaram a constru¢édo de um determinado conhecimento a partir de sua
historicidade, mas, estamos a falar de um percurso arduo, complexo e a ser consolidado a longo
prazo, pois, a ACT nao se alcanca de imediato (Martins, 2022; Sasseron & Carvalho, 2011).

Metodologia

Este estudo apresenta um recorte de uma pesquisa de doutorado de natureza qualitativa,
conforme os pressupostos de Coutinho (2016), e nosso objetivo foi caracterizar a praticidade e a
efetividade de uma proposta de ensino CTS, a partir da abordagem da Histéria da Ciéncia para
a mobilizagado de capacidades de Pensamento Critico e aquisicdo de conhecimentos cientificos.
Para entender a intencionalidade das agdes, ao aprofundarmos no contexto dos participantes
desse processo (Coutinho, 2016), nés estruturamos e gerenciamos o estudo a partir do Design
Based Research (Plomp, 2018), em face da necessaria investigagcao de problemas complexos
da pratica educativa como a fragmentagao entre o contexto sécio-histérico e o conhecimento
cientifico, presentes em atividades que ndo mobilizam os recursos intelectuais e capacidades
dos estudantes (Cardoso & Silva, 2021; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2019).

A pesquisa, aprovada em Comité de ética da Universidade Federal de Sergipe, foi realiza-
da com 29 estudantes da 1.2 série do Ensino Médio de uma escola publica brasileira no estado
de Sergipe, em colaboragédo com seis (6) estudantes do curso de Licenciatura em Quimica, que
integram o Projeto de Apoio Pedagdgico Licenciandos(as) na Escola (PROLICE). Este programa
€ uma iniciativa da Universidade Federal de Sergipe, que surgiu no ano de 2020 para ampliar a
formacao inicial de docentes e atuar em tematicas de ensino plurais no contexto escolar (PRO-
LICE, 2021). As etapas deste estudo podem ser vistas na Figura 3 a seguir:

Estudantes (E1)/

- Grupos de estudantes
Contextualizac&o do (G1)
'y

episodio histdrico

1. Analise do —
contexto escolar

'
'
'

»| Pesquisa em fontes

Imersao na 2. Planejamento e de informacéo Dados
escola producéo das
afividades Apresentacéo e i 4
— discusséo QQ Dirios Al:\d[\]OS
3. Desenvolvimento contexto historico de campo (AD)
e avaliac8o das (DC)
atividades na escola Producéo de T/
*| roteiros de video e ' u
gravacio de dudios Licenciandos (L1) ———» Material

Didatico (MD)

Figura 3. Esquema das etapas da pesquisa. Fonte: Autores (2024).

A Figura 3 demonstra o estudo conforme o Design Based Research (Plomp, 2018), de modo
gue na fase preliminar da pesquisa nds realizamos uma analise das necessidades do contexto
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escolar, a partir de discussées com o professor de Quimica e da observagao da realidade. Em
seguida, o grupo discutiu as agdes que seriam mais adequadas para serem implementadas na
escola e decidiu por abordar o contexto sécio-histérico da origem dos elementos quimicos pre-
sentes na Tabela Periédica, de modo a compreender os aspectos e movimentos no pensamento
cientifico de cada época tendo por base Lima et al. (2019).

Apesar do estudo focar na abordagem intencional do material didatico, esse processo ndo
acontece sem a colaboragao dos intervenientes: estudantes e professores em formacgao (Coutinho,
2016; Plomp, 2018), que no ambito coletivo refletem, debatem e aprofundam a pratica docente
em um processo de (auto) formacao (Carvalho & Gil-Pérez, 2011).

Do ponto de vista da fase de prototipagem do Design Based Research (Plomp, 2018), o
planejamento e a produgdo das atividades (Figura 3) tiveram como base os trés objetivos peda-
gogicos, elencados por Cardoso e Silva (2021), que explicitam a finalidade central de cada aula/
atividade, a partir da qual podem ser mobilizadas capacidades de PC. Para o desenvolvimento das
atividades na componente histérica pela orientagdo CTS, o grupo projetou os episddios histéricos
nas atividades de forma a problematizar a origem dos elementos na Tabela Periédica para o ensino
de Quimica, considerando os periodos da Histéria da Humanidade (Lima et al. 2019). O Quadro
1 a seguir exemplifica a estrutura e o episddio histérico que serao destacados neste estudo:

Quadro 1: Estrutura das atividades da pesquisa na Educagéo Basica

Episédio histérico Objetivos Atividade realizada Exemplos de
pedagogicos questionamentos da
atividade
A origem dos elementos |1. Analisar Pesquisa em grupo sobre |MD: Quem descobriu o
quimicos da Tabela adequadamente a origem dos elementos e |elemento? O que estava
Perioddica: da Antiguidade | informagdes que as fontes de informacgéo acontecendo na época
(4.000 a. C-476 d. C) |envolvem questdes utilizadas em que foi descoberto?
até a ldade Moderna cientificas no contexto
(1453-17809). social; Apresentacdo das L3: Vocés encontraram
2. Diferenciar pesquisas em grupo na mais alguma curiosidade
afirmacdes e sala de aula sobre o fésforo, o
argumentos baseados ferro...? O que mais
em dados cientificos chamou a atengéo de
dos que ndo sao; vocés na pesquisa?
3. Problematizar Resolugéo individual MD: Por que néo se tem
aspectos cientificos de | d€ questoes sobre as informagdes sobre o
modo a interagir com os | discussdes realizadas conhecimento de novos
outros para a resolugdo |€M sala e com base na elementos na ldade
de problemas; pesquisa em fontes de Média?
informacéao

Fonte: Autores (2024).

O Quadro 1 apresenta a estrutura das atividades do projeto, e é exemplificado com o primeiro
episodio, abordado em sala de aula pelos licenciandos (por exemplo L3). Este episddio sera o foco
das discussodes deste estudo, e retrata o periodo histérico que compreende da Antiguidade (4.000
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a.C — 476. D.C.), perpassando ldade Média (476 d.C. — 1453) até uma parte do periodo da ldade
Moderna (1453-1789). A primeira atividade consistiu na contextualizacdo do episddio histérico,
realizada pelos licenciandos para a turma de estudantes do 1° ano do Ensino Médio; seguida da
atividade de pesquisa em fontes de informacéo sobre os elementos desse periodo e sua posterior
apresentacédo pelos grupos de estudantes; a segunda atividade consistiu na resolugao de questdes
sobre as discussdes de sala, como forma dos estudantes se manterem focados no assunto em
estudo; e, ao final de cada episddio realizaram a criagdo dos roteiros e gravagéo dos audios pelos
estudantes que eram orientados pelos licenciandos a narrarem o episodio, que sera transformado
em video didatico (as etapas esquematizadas podem ser vistas na Figura 3 e no Quadro 1 acima).

A interpretagao dos resultados, produzidos neste estudo, foi realizada com base na técnica
de Analise de Conteudo (Bardin, 2011) em trés fontes de dados: nos audios gravados nas reunides
do grupo de licenciandos com a pesquisadora, realizada apés as atividades de sala; nos escritos
dos diarios de campo dos licenciandos, nos quais foram relatadas as suas praticas na escola e
suas reflexdes; e, nos materiais produzidos pelos estudantes/grupos de estudantes (ver Figura 3,
Quadro 1 e Quadro 2). Ao considerar a respectiva técnica de analise, e o paradigma qualitativo,
para que fosse possivel realizar as interpretacdes e inferéncias nos dados, nés delineamos qua-
lificadores (identificados como CQ1, CQ2 e CQ3) para cada categoria, que permitiu descrever os
padrdes que representam os dados enquadrados nas categorias (identificadas como C1, C2 e C3).

Resultados e discussoes

Nesta secdo, nés apresentamos o momento de analise referente a sistematizagdo das
informagdes socio-histéricas, proveniente das atividades de pesquisa em fontes, apresentacao
e discussdo da historia sobre a origem dos elementos da Tabela Periddica, como pode ser visto
no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2. Distribui¢do dos dados nas categorias
Sistematizacao das informacgodes sécio-histéricas pesquisadas e discutidas em sala

Categoria

Qualificador

Unidade de registro

C1.

Associagao das
informacdes com
o contexto sécio-

CQ1.Evidencia, mediante
a abordagem histérica, a
proposigdes de relagdes
preliminares, fundamentais

E4MD: Uma curiosidade histérica sobre o ferro
€ que sua descoberta e uso remontaram as
civilizagbes antigas como os hititas por volta de
2.000 a.C. O dominio da tecnologia de produgao

-histérico para constituir significados do ferro foi um marco importante na histéria da
e elos entre as informacgdes metalurgia, permitindo o desenvolvimento de armas,
disponibilizadas e o contexto ferramentas e estruturas mais duraveis e eficazes.
socio-historico em estudo. Esse | L1AD: Quando esse grupo apresentou [...] eles
qualificador indica que este citaram a prata na Biblia. Naquela época ja tinha
momento € importante para a [...] utilizado e eles retratam isso na Biblia, foi por
consolidagéo das interpretagdes |isso que eu ressaltei a pergunta se além da Biblia
pelos estudantes a partir do eles tinham outro contexto histérico para contar e
material proposto ele disse [...] que s6 focaram na Biblia.
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C2.

Anélise e
explicagédo do
conhecimento
pelas concepgodes

CQ2. Evidencia que a partir

das experiéncias de leitura, em
grupo, com os licenciandos e
destes com os pesquisadores, a
abordagem histoérica foi assumida

E7MD: Porque o conhecimento cientifico e

a documentacgao histoérica estavam menos
desenvolvidos, o que limita nossa compreensao
sobre o conhecimento dos elementos nesse periodo.

L1AD: [...] como vocé falou do ensino eu acho que

Problematizagao
do conhecimento
cientifico a partir
do contexto
socio-histérico

amplo da construgao sécio-
histérica a partir de explicitagbes
sobre o conhecimento cientifico
de forma integrada. Esse
qualificador indica momentos nos
quais os estudantes revisitam
conhecimentos abordados

e outros que ainda seriam
discutidos para responder a
questionamentos solicitados nas
atividades.

assumidas pelos estudantes quando da fica meio que uma resposta vazia [...] transmitir
resolugao das atividades. Esse | esse conhecimento. Porque foi o conhecimento
qualificador denota que nas que ficou meio que esquecido naquele periodo
atividades sao apresentadas [...] da Idade Média, s6 se sabe coisas que
concepgbes assumidas e aconteceram depois, como muita coisa que eu
abandonadas pelos estudantes | fui procurar na atividade, eu s6 achei a partir do
ao decidirem sobre quais seriam | século XVIII pra frente, ou seja, ficou uma parte
adequadas para resolver um ali esquecida, ficou parada no tempo e hoje pra
problema/questéo gente colocar pra frente é muito dificil.

C5. CQa3. Evidencia um entendimento | E7MD: Inicialmente os elementos que s6 eram

conhecidos comegaram a ser relacionados em
busca de novos. No séc. XIX Mendeleev cria

a Tabela Periédica que permitiu a previsdo da
existéncia de certos elementos antes de serem
descobertos permitindo que alcancemos a atual
marca de 118 elementos descobertos.

L2AD: Hoje [nome suprimido] questionou o motivo
de nao ter uma pessoa feito a descoberta, porque
assim, os elementos mais recentes normalmente
as descobertas [...] feitas séo atribuidas a alguma
pessoa tipo oxigénio atribuida a Lavoisier, e, nos
elementos da atividade ndo acontece dessa forma
porque na maioria foram descobertos por varias
civilizagdes

Fonte: Autores (2024).

A partir da interpretagdo dos dados produzidos, nés salientamos as discussées dos mo-
vimentos preliminares que fizeram alicergar as bases da atividade pela orientagdo CTS, consi-
derando seus reflexos a partir de uma interlocucéo entre diferentes fontes de dados, durante os
momentos de analise, que culminou na producao de trés categorias.

Associacao das informagdes com o contexto sécio-histérico (C1)

Nesta categoria, conforme descrito em CQ1, nds evidenciamos as relagcdes que séo esta-
belecidas a partir das informagdes da pesquisa, sendo destacadas em fungdo do contexto sécio-
-histérico, como o grupo G6MD que escreve: “[...] o enxofre ja [era] utilizado como pigmento para
pinturas de cavernas os antigos egipcios queimavam enxofre como ritual ha 4.000 anos dentre
outras sociedades com utilizagdo na histéria. Porém foi apenas classificado em 1777 como ele-
mento pelo quimico francés Antoine Lavoisier”. A resposta, fornecida por G6MD, parte de uma
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provocagao apresentada no material didatico da pesquisa, na qual o questionamento versou sobre
“Quem descobriu o elemento? O que estava acontecendo na época em que foi descoberto?”.

Neste sentido, o desafio esta nos estudantes sintetizarem o que encontraram sobre o ele-
mento do ponto de vista da sua historia, de modo que o excerto citado permite indicar as primeiras
tentativas dos estudantes em relacionar as pesquisas realizadas com o contexto da época. Do ponto
de vista de uma abordagem intencional de HC-PC pela orientagdo CTS, nesse momento os estu-
dantes selecionam as informagdes que julgam ser adequadas ao que é solicitado, conectam o uso
do elemento, a exemplo do enxofre na pré-histéria com sua posterior classificagdo como elemento
quimico no século XVIII, unem essas informagdes e simplificam para responder ao questionamen-
to, o que significa um movimento de diferenciar afirmagdes e argumentos cientificos dos que nao
sdo, como é esperado nos objetivos pedagdgicos (Cardoso & Silva, 2021), e, para o qual depende
mobilizar capacidades como focar em uma questao, fazer e responder a questdes de clarificagéo
e desafio, analisar argumentos e decidir sobre uma acdo em grupo (Vieira; Tenreiro-Vieira, 2000).
Isso significa que os estudantes estdo a desenvolver a compreenséo dos conhecimentos cientificos
ao verbalizar seus pensamentos (Vieira; Tenreiro-Vieira, 2000; Vieira et al., 2011b)

A abordagem da corrente histérica, da constru¢cao de determinado conhecimento cientifico
pelo CTS, envolve a participacéo ativa dos estudantes na obtengao de informagdes, na solugéo
de problemas e na tomada de decisdo nos processos de investigagao, inclusive envolvendo a
capacidade de analisar os argumentos necessarios para responder sobre o que estava aconte-
cendo na época em que o elemento ja era conhecido/utilizado (Santos & Mortimer, 2000; Vieira
& Tenreiro-Vieira, 2000).

Isso torna possivel fornecer subsidios para que os estudantes ampliem a compreensao
clara da atividade cientifica, que esta sendo construida em sala, apresentando significados aos
conhecimentos cientificos pela perspectiva socio-histérica (Oliveira & Alvim, 2017; Vieira et al.,
2011b), que envolve o desenvolvimento das ideias cientificas, como sugere o estudante E4MD:
“O dominio da tecnologia de producao do ferro foi um marco importante na histéria da metalur-
gia, permitindo o desenvolvimento de armas, ferramentas e estruturas mais duraveis e eficazes”.

Essas perspectivas também sao evidenciadas pelos relatos dos licenciandos durante a
escrita de seus diarios de campo e as reunides de grupo, a exemplo de L2AD: “Outra coisa que
ele [nome suprimido] me falou, que teve um elemento que citava Priestley e o outro cientista
Scheele, e ele [...] citou que outro elemento também teve contribuicdo daquele cientista [...]
entdo, ele associou uma coisa com a outra e trouxe a informacao”. Essas associagdes, também
perpassam por tentativas de relacionar a origem dos elementos com o aspecto religioso, como
destacado no Quadro 2, na qual L1AD diz que os estudantes associaram o elemento pesquisado
a uma mengao realizada na Biblia.

Assim, o movimento de relacionar as informagées pesquisadas evidencia o potencial da cor-
rente histérica para o desenvolvimento de capacidades, inclusive de fazer e avaliar questdes de
clarificacédo e desafio, pois, essa abordagem em sala pode estimular os estudantes a refletirem e
questionar a atividade cientifica como é apresentada, de modo a possibilitar as bases para estabelecer
o entendimento publico da Ciéncia e de sua atividade pelos estudantes, ao procurar afastar-se de
um ensino propedéutico (Auler & Delizoicov, 2001; Matthews, 1995; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2000).
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Em sintese, por mais que a atividade se caracterize em um estagio inicial da orientagéo CTS,
nés consideramos que este momento foi fundamental para estimular nos estudantes a busca por
informacdes nas quais eles foram desafiados a selecionar dentre um emaranhado de informacoes
disponiveis na internet, e estabelecer a relagao destas com o conhecimento cientifico e com o con-
texto socio-historico. Essas peculiaridades estabelecidas se tornam possiveis quando a integracéo
da abordagem se da pela infusdo da Ciéncia como conteudo CTS, e, por esse viés, ndés pudemos
tecer as relagdes entre a linguagem cientifica e a do cotidiano sem subjugar o contexto em fungao
do conteudo, mas sem deixar de envolver o cognitivo e o pratico (Martins, 2022; Vieira et al., 2011b).

Analise e explicagao do conhecimento pelas concepgdes assumidas (C2)

Conforme explicita o qualificador CQ2 (Quadro 2), aqui procuramos discutir as concepgdes
assumidas pelos estudantes, provenientes de suas experiéncias com seus colegas, de leituras,
com os licenciandos e destes com os pesquisadores. Um exemplo esta na atividade escrita de
E5MD: “O enxofre era queimado pelos egipcios ha 4000 anos para rituais e teve citagdo na Bi-
blia em Génesis onde foi falado sobre a destruicdo de Sodoma e Gomorra”. Quando se trata das
atividades realizadas em sala de aula, ha concepgdes e ideias que quando expostas podem ser
assumidas ou abandonadas pelos estudantes e utilizadas para explicar quando questionados.

Isso pode ser evidenciado pela fala de L2AD, quando procura justificar a informacgéo apre-
sentada pelos estudantes: “porque no artigo que a gente leu [...] tem la falando que a Biblia € um
dos livros mais antigos e [...] tem bastante informagéo sobre alguns elementos daquela época. [...]
mesmo sem o conhecimento de que ali era um elemento quimico, de que [...] poderia fazer reagdes
para gerar outros elementos, mas eles ja tinham conhecimento”. Esses excertos podem ser indicios
do desenvolvimento de uma capacidade de PC, que consideramos complexa de ser observada, a de
identificar assung¢des, em meio a abordagens de aspectos culturais, religiosos, politicos e filoséficos
que foram explorados em sala de aula, mas que, se nao forem tratados de forma intencional, tanto
na condug¢ao quanto no material didatico, podem passar despercebidas as concepgdes que os estu-
dantes depreendem do processo de interagédo (Matthews, 1995; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2000, 2005).

Essas mencgbes a Biblia nos remete a entender o porqué a ACT ndo € um processo ime-
diato, pois requer uma Educacéao Cientifica que envolva praticas de ensino nas quais os proprios
estudantes sdo os responsaveis por saber extrair informacgao cientifica, o que cria oportunidades
de olhar para o mundo de forma mais interessante, ao saberem que elementos quimicos sao
citados em um dos livros mais antigos da Histéria da humanidade, e, que ainda € utilizado nos
dias de hoje, isso pode despertar a curiosidade, a imaginagéo e o interesse dos estudantes por
saber sobre as Ciéncias e fomentar uma aprendizagem mais auténoma e participativa (Sasseron
& Carvalho, 2011; Vieira et al., 2011b).

Essas sdo formas de materializar, no ensino de Ciéncias, atividades nas quais os estu-
dantes possam apresentar uma compreensdo da maneira como as Ciéncias e as Tecnologias
foram produzidas ao longo do tempo, algo imprescindivel para tornar o processo propicio para
a Alfabetizagao Cientifico-Tecnoldgica dos estudantes, o que auxilia a romper com concepgdes
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limitadas e a-histéricas de que a Tecnologia esta ligada apenas a artefatos digitais e a Ciéncia
aplicada (Sasseron & Carvalho, 2011; Vieira et al., 2011b).

Outra evidéncia de que ha concepgdes assumidas pelos estudantes é destacada da resposta
a pergunta: “Do ponto de vista histérico, como aconteceu a descoberta dos elementos?” para a
qual E3MD responde: “Ocorreu ao longo de milhares de anos por diferentes culturas e civilizagdes.
Ouro e prata foram encontrados na forma nativa, enquanto o cobre foi um dos primeiros metais
a serem utilizados. Carvéao foi utilizado desde a antiguidade como combustivel e o enxofre era
conhecido pelos antigos egipcios [...]". Assim, n6s consideramos que o estudante procurou resu-
mir as discussfes histéricas, apresentadas nas aulas anteriores pelos professores em formacao,
quando procuraram contextualizar o episédio ao abordar elementos como o Ouro, concepgdes ja
apresentadas nas discussdes do artigo de Lima et al. (2019). Essa é uma habilidade do estudante
que demanda também a capacidade de analisar argumentos, na qual o estudante precisa focar no
assunto discutido, e, que requer que o estudante relembre, selecione e resuma as partes que con-
sidera como sendo importantes para responder ao questionamento (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2000).

Nesse mesmo sentido estd a meng¢ao que os estudantes fazem a pouca quantidade de
informacdes sobre elementos descobertos na Idade Média, e para a qual é possivel encontrar
indicios de que foram assumidas quando E7MD responde: “Porque o conhecimento cientifico e a
documentacgéo histérica estavam menos desenvolvidos, o que limita nossa compreensao sobre o
conhecimento dos elementos nesse periodo”. As informagdes sdo apresentadas no texto da ati-
vidade, produzida pelos licenciandos, e no artigo de Lima et al. (2019), sendo ainda mencionado
apoés a atividade quando o grupo debate as agdes realizadas, a exemplo do que diz L1AD: “fica
meio que uma resposta vazia [...] transmitir esse conhecimento. Porque foi o conhecimento que
ficou [...] esquecido naquele periodo [...] da Idade Média”.

Entretanto, o que é interessante ressaltar diz respeito a dinamicidade que a propria ca-
pacidade de identificar assungcbes pode nos revelar, pois, ao mesmo tempo em que pode ser
assumida como solugao para um determinado desafio proposto ou até um questionamento, o
mesmo estudante pode abandona-la, por decidir que esta ja ndo se faz suficiente para solucionar
outro problema, um exemplo é que o mesmo estudante E7MD que admite pouco conhecimento
devido a interesses religiosos cita que: “Bismuto foi confundido com o chumbo ao ser descoberto
durante a Idade Média pelo alemao Basilio Valentim, que o intitulou wismut ou massa branca”,
ao destacar uma curiosidade histérica de seu interesse.

Em sintese, nds estamos a entender na pratica o quao dinamico é o processo de apren-
dizagem e como este pode ser plural, quando se trata de uma orientagdo CTS, ao providenciar
atividades nas quais os estudantes possam exercer seu senso critico e demonstrar as inquietagdes
humanas que movem a sociedade ao longo dos tempos (Martins, 2022; Oliveira & Alvim, 2017).

Problematizagdo do conhecimento cientifico a partir do contexto soécio-histoérico (C3)

Para esta categoria, nés evocamos o qualificador CQ3 (quadro 1), no que diz respeito aos
indicios de uma compreensao ampla sobre o episddio histérico, como a resposta dada pelo G1MD,
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pois, ao serem questionados, na atividade de pesquisa, sobre quem descobriu 0 elemento e o0 que
estava acontecendo na época, nos diz que: “Ferro ndo houve um descobridor em especifico, o
mesmo comegou a ser usado na ldade do Ferro na agricultura e como matéria-prima para armas.
Fdésforo: foi descoberto pelo alquimista alem&o Henning Brandt como elemento ao destilar ureia,
por mais que o mesmo fora responsavel pela descoberta do fésforo como elemento, os chineses
ja o utilizavam na producéo de poélvora muito tempo antes”.

Este trecho, destacado da atividade de pesquisa, nos revela uma compreensdao ampla do
conhecimento cientifico, pois, a sintese dos entendimentos do grupo de estudantes explicita
muito mais do que o resumir para explicar, pois foi possivel observar que os estudantes enten-
dem que ndo houve um unico contribuinte para a construgdo do conhecimento cientifico sobre
os elementos quimicos em discussao, além de apresentarem concepg¢des sobre suas aplicagdes
nas civilizagbes antigas.

Essa problematizagcdo envolveu o desenvolvimento de capacidades como focar em uma
questdo, analisar argumentos, fazer e responder a questdes de clarificacédo e desafio e decidir
sobre uma agdo em meio a interacdo com os colegas (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2000). Isso se
justifica pela abordagem do episddio envolver os estudantes em discussdes, questdes e problemas
que os desafia e promove inquietacdes frente ao desconhecido, para a qual formulam explicagdes
l6gicas a partir de hipoteses que buscam sustentar em uma perspectiva ampla da Ciéncia e de
sua atividade, a partir da qual também refletem sobre as influéncias da Ciéncia e Tecnologia na
sociedade e expressam seus posicionamentos ao justificar suas escolhas (Scheid, 2018).

Além do trecho acima, também destacamos do Quadro 2, o que E7MD responde ao ser
questionado sobre como aconteceu a descoberta dos elementos do ponto de vista histérico que
diz: “Inicialmente os elementos que sé eram conhecidos comegaram a ser relacionados em busca
de novos. No séc. XIX Mendeleev cria a Tabela Periddica que permitiu a previsdo da existéncia
de certos elementos antes de serem descobertos permitindo que alcancemos a atual marca de
118 elementos descobertos”. Esses sao indicios das escolhas, realizadas pelos estudantes, ao
apresentarem na atividade uma compreensao de Ciéncia proviséria, marcada pela historicidade,
quando expressam que havia busca por novos elementos, mas, que houve um periodo para a
sistematizacao deles, e, nés observamos nestas concepgdes uma compreensao contextualizada
do conhecimento favorecida pela abordagem na orientagao CTS.

As incertezas, erros, divergéncias, perguntas, os interesses e tudo que envolve o ser huma-
no sado importantes de serem discutidos em sala de aula, pois sao artificios que podem garantir
a participagdo deles na (re)construgdo da Ciéncia, o que também nos diz que este € um meio
propicio para desenvolver formas de pensamento, a partir das quais os estudantes possam al-
cancar competéncias relacionadas a analise, a sintese, e outras que estejam envolvidas com as
capacidades de PC como a de interatuar com os outros, decidir sobre uma agao e fazer e avaliar
juizos de valor (Martins, 2022; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2000).

A agao dos estudantes de questionar o conhecimento discutido em sala de aula é uma tarefa
complexa, mas pode ser promovida quando a atividade esta aberta a participagédo democratica
favorecendo a reflexdo nesses ambientes (Oliveira & Alvim, 2017). Nesse sentido, L2AD nos diz:
“Hoje [nome suprimido] questionou o motivo de ndo ter uma pessoa [...] feito a descoberta, porque
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os elementos mais recentes [...] as descobertas [...] feitas sdo atribuidas a alguma pessoa, tipo
oxigénio atribuido a Lavoisier e nos elementos da atividade ndo acontece dessa forma porque
na maioria foram descobertos por varias civilizagbes”.

Este trecho sintetiza a intencionalidade do estudo e desvela a possibilidade de problema-
tizagdo, que a abordagem histérica do CTS pode proporcionar, e € nesse sentido que o educar
cientificamente significa promover a ACT, pois, esta se perfaz na participagdo social durante a
aquisicdo de conhecimentos cientificos, momento no qual os estudantes pensam por si mesmo,
enfrentam posicionamentos estabelecidos, analisam informagdes, convivem e atuam uns com os
outros nas situagdes de aprendizagem (Oliveira & Alvim, 2017; Scheid, 2018; Vieira et al., 2011b).

Em uma analise transversal do que discutimos nas categorias, o estudo nos fez refletir so-
bre o avango que abordagens intencionais HC-PC podem assegurar para a compreensao ampla
da Ciéncia e de sua aprendizagem, pois evidenciamos que é possivel realizar provocagbes que
mobilizem os estudantes a pensar, questionar, argumentar, decidir e problematizar sobre o que
a origem dos elementos quimicos na Tabela Periddica nos diz em relagdo aos movimentos da
sociedade e do pensamento cientifico de cada época, e, o que isso reflete na contemporaneidade
com o entendimento do conhecimento da Quimica pelas bases sdcio-histéricas.

Consideragoes Finais

Concomitante com o objetivo de desenvolvimento sustentavel de educacédo de qualidade,
neste estudo, nés procuramos pela interlocugcdo com a escola e a colaboragédo dos estudantes
e licenciandos, de modo a sair de uma perspectiva tedrica de formacao cientifica e partir para a
pratica educativa, envolvendo questbes de Ciéncia e Tecnologia no contexto escolar. Por estar
em desenvolvimento, o estudo, recorte de uma pesquisa de doutorado, culminara em um produto
tecnoldgico, a Tabela Periddica contada a partir de videos produzidos pelos estudantes, licen-
ciandos e pesquisadores.

Por fim, consideramos que a infusdo de Ciéncia como conteudo do CTS, proporcionou aos
estudantes reencenar ou imaginar o contexto da origem dos elementos, destacando a contribuigéao
de diversos grupos e civilizagdes no pensamento cientifico da época, além da abordagem provo-
car, nos professores em formacgao e estudantes, a reflexdo sobre as concepgdes que envolvem
a construcdo do conhecimento cientifico em um ambiente caracterizado por abrir espago para o
protagonismo dos estudantes.
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