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O ENSINO DE ASTRONOMIA E A ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA:
UMA ABORDAGEM NO ENSINO MEDIO

Astronomy teaching and the Scientific and Technological Literacy: a High School
Approach

Giselle Henequin Siemsen!
Leonir Lorenzetti’

RESUMO: Este estudo objetivou investigar as potencialidades de uma sequéncia didatica interdisciplinar
de Ensino de Astronomia, no Ensino Médio, para a promocdo da Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica dos
estudantes. Tal sequéncia foi desenvolvida em oito encontros, durante as aulas de Quimica. Esta
investigacdo apresentou cunho qualitativo, baseado em uma pesquisa interventiva. A analise de dados
ocorreu a partir da transcricdo do audio das aulas e producdes textuais dos estudantes, com base na
Andlise Textual Discursiva, tendo como categorias a priori alguns parametros de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica. A sequéncia didatica contemplou os parametros e promoveu discussdes de carater
interdisciplinar e de tomada de decisdo pelos educandos. Observou-se uma maior incidéncia de categorias
de Alfabetizacdo Cientifica frente a Alfabetizacdo Tecnoldgica, devido principalmente as concep¢des
restritas e a visdo de desenvolvimento linear dos estudantes. Esse fator indica, portanto, um caminho para
gue estas discussdes sejam aprofundadas e investigadas sob outras perspectivas.
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ABSTRACT: The aim of this study is to investigate the potencial of an Astronomy interdisciplinary learning
sequence in order to promote the Scientific and Technological Literacy of high school students. This
sequence was written in eight meetings during Chemistry classes. The current investigation presented a
qualitative nature, based on interventive research. The data analysis involved classes audio transcription
and students’ text production according to Discursive Textual Analysis, taking as a priori categories some
parameters of Scientific and Technological Literacy. The learning sequence contemplated these parameters
and promoted students’ interdisciplinary and decision-make discussions. The study has shown a greater
occurrence of Scientific Literacy compared to Technological Literacy, due to the restricted conceptions and
the students’ linear development view. Therefore, these results indicate that a deeper study and an
investigation from another perspective is necessary.

KEYWORDS: Astronomy Teaching. Science and Technological Teaching. High School.

! Mestre em Educacdo em Ciéncias e em Matematica, Universidade Federal do Parana (UFPR), Curitiba, Paran3,
gisellehsiemsen@gmail.com

? Doutor em Educacio Cientifica e Tecnoldgica, Universidade Federal do Paran (UFPR), Curitiba, Parand,
leonirlorenzetti22 @gmail.com

ISSN: 1984-7505 137



Manaus | v.11 | n.24 | ago-dez | 2020

Introdugdo

A busca por uma ruptura com o ensino fragmentado, memoristico e descontextualizado
pode trazer ao educando uma nova perspectiva, a partir da qual ele veja sentido no que aprende,
se torne mais critico em seu cotidiano e consiga perceber os impactos e a importancia cientifica e
tecnolégica em sua vida.

Pensando nisso, atividades em sala de aula envolvendo tematicas da Astronomia propiciam
o trabalho com situacbes relacionadas ao cotidiano dos estudantes, além de oportunizar um
campo rico para discussdes envolvendo as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e o
trabalho com conceitos e conhecimentos cientificos e tecnoldgicos de forma mais significativa.
Entretanto, estudos voltados para essas tematicas, como Langhi e Nardi (2010) e Siemsem e
Lorenzetti (2017a, 2017b), indicam que este ensino tem se apresentado de forma disciplinar e
restrita a Fisica no Ensino Médio, sendo pouco desenvolvida no ambito do Ensino Superior,
apresenta erros conceituais nos livros didaticos e acaba se tornando um campo apenas para
curiosos e interessados pelo assunto.

Frente a esse panorama, desenvolveu-se uma pesquisa tendo como objetivo pesquisar
como o Ensino de Astronomia em uma abordagem interdisciplinar, a partir de uma sequéncia
didatica para o 12 ano do Ensino Médio possibilita a promogdo da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica dos estudantes.

Em termos gerais, a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica tem como objetivo permitir que
os individuos tenham o minimo de conhecimentos cientificos necessarios para o exercicio da
cidadania (AIKENHEAD, 1994, CACHAPUZ, 2005, CHASSOT, 2000, MILARE; RICHETTI; PINHO ALVES,
2009). Porém, seus impactos vdo além disso: para aprimorar a ACT dos estudantes é
imprescindivel romper com um ensino dogmatico, baseado na mera transmissao de conceitos e
doutrinas, descontextualizado, fechado e totalmente focado na formacdo de especialistas
(FOUREZ, 2003, BOCHECO, 2011).

Assim, o conceito de Alfabetizacdo Cientifica implica em discussGes que possam abranger a
comunidade cientifica, a comunidade escolar e os profissionais de comunica¢do (LEAL; GOUVEA,
2000). Devido a essa ampla gama de significados e objetivos, alguns autores, como Sasseron
(2008), se dedicaram a nortear tais discussdes. Em especial, nesta pesquisa, foram utilizados os
parametros desenvolvidos por Shen (1975) e Bocheco (2011).

Shen, em 1975, propds trés categorias referentes a Alfabetizacdo Cientifica (AC), sendo elas
AC Pratica, AC Civica, e AC Cultural. Posteriormente, Bocheco (2011) revisitou tais categorias e,
com base nas ideias de Milaré, Richetti e Pinho Alves (2009), expandiu e discorreu sobre
parametros de Alfabetizacdo Cientifica e Alfabetizacdo Tecnoldgica (AT), sendo elas AC Profissional
ou Economica, AT Pratica, AT Civica e AT Cultural.

Para Shen (1975), a Alfabetizacdo Cientifica Pratica envolve a compreensdo de conceitos
cientificos e tecnoldgicos que podem ser colocados em uso imediatamente, para a resolugao de
problemas praticos, como por exemplo situacdes que envolvem necessidades basicas a vida como
alimentos e saude. Segundo Bocheco (2011, p. 89), esta alfabetizacdo estd associada a
compreensao de “fenémenos naturais, processos e artefatos tecnolégicos presentes no dia a dia”.

J& a Alfabetizacdo Cientifica Civica, para Shen (1975), compreende a possibilidade do
cidaddo se tornar mais informado acerca da ciéncia e dos assuntos cientificos, de tal forma que
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“ele e seus representantes possam trazer senso comum e, dessa forma, participarem mais
completamente em processos democraticos de uma sociedade cada vez mais cientifica e
tecnoldgica” (SHEN, 1975, p. 266). Para Bocheco (2011), a ACC esta articulada a participacdo ativa
do individuo enquanto cidadao, levando-a a tomada de decisdes frente a Ciéncia, seus problemas
e suas relacdes com a sociedade.

Por fim, o desejo de saber mais sobre Ciéncia, movido pela curiosidade caracteriza a
Alfabetizacdo Cientifica Cultural (SHEN, 1975). Essa alfabetizacdo acontece quando o individuo
busca conhecimento cientifico em uma perspectiva prazerosa e de apreciacdo. Para Bocheco
(2011) ela abrange questdes acerca da Natureza da Ciéncia (NdC) e da Histéria e Filosofia da
Ciéncia (HFC).

O parametro de Alfabetizagdo Cientifica Profissional ou Econdmica, ausente na concepgao
de Shen (1975), é explicada por Bocheco (2011) como o entendimento de conceitos e elementos
da linguagem cientifica mais complexos e que apresentam relevancia em areas profissionais e do
setor produtivo, podendo desenvolver no individuo o interesse pela Ciéncia enquanto profissao.

A Alfabetizacdao Tecnoldgica Pratica, por sua vez, consiste em oportunizar ao estudante a
compreensao de conhecimentos e termos tecnoldgicos imersos em aparatos tecnoldgicos do dia a
dia (BOCHECO, 2011).

Assim como na AC, a AT Civica estd associada a promogao de discussGes acerca da socio-
tecnologia e dos impactos da Tecnologia na sociedade. Prioriza-se a contextualiza¢ao social da
atividade tecnolégica, as relagdes entre a tecnologia e as atividades econ6micas e industriais, além
dos debates sobre valores éticos, habitos e crencas de progresso (BOCHECO, 2011).

A Alfabetizacdo Tecnoldgica Cultural, por fim, promove a discussdo acerca da Natureza da
Tecnologia (NdT), seus problemas e suas implicages com a Ciéncia e a Sociedade (BOCHECO,
2011).

Tendo como norte pressupostos da ACT, as tematicas da Astronomia podem ser encaradas
como uma possibilidade fértil de discussGes, problematizacdo e contextualizacdo de conceitos
cientificos em tecnoldgicos em sala de aula.

Historicamente, apds as reformas educacionais da década de 1990, os conteldos de
Astronomia passaram a compor as disciplinas de Ciéncias e Geografia no Ensino Fundamental
(BRASIL, 1999). Com o lancamento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999),
baseados na Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996), os conteudos referentes a astronomia
passaram a fazer parte essencialmente do componente curricular de Ciéncias. Na Educacdo Basica,
a Astronomia faz parte da atual matriz curricular proposta pelos PCN (BRASIL, 1999) no eixo
estruturados “Terra e Universo”. Atualmente, tais tematicas perpassam os quatro anos finais do
Ensino Fundamental, em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2018).

Em uma analise realizada a partir de dissertacGes e teses sobre o Ensino de Astronomia
produzidas em nivel nacional, Siemsen e Lorenzetti (2017a, 2017b) descreveram que, de modo
geral, as pesquisas tinham como foco atividades de carater disciplinar, envolvendo o componente
curricular de Fisica e sem contextualizacdo, confrontando as orientagdes presentes nos PCN’s.
Além de uma visao restrita da Astronomia, a postura evidenciada nestas pesquisas reforca o mito
de uma Ciéncia neutra, sem interferéncias externas vindas da sociedade, ao mesmo tempo em
gue delimita os assuntos cientificos como sendo dificeis e possiveis de serem acessados apenas
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por génios e pessoas com capacidades extraordindrias, mitos estes criticados por Gil Pérez et al.
(2001)

Em suma, Siemsen e Lorenzetti (2017b) afirmam que, além da concepcdo de
estreitamento entre Fisica e Astronomia, outras falhas e lacunas foram encontradas, com
destaque para as concepgdes inadequadas de Interdisciplinaridade, e a pouca discussdo acerca das
relacdes entre os contelddos astrondmicos e o cotidiano do estudante de Ensino Médio.

O termo interdisciplinaridade carrega em si uma grande variedade de concepcdes e
abrangéncias, dentro e fora do contexto escolar. Na presente pesquisa, optou-se pela corrente
defendida por autores como Fazenda (1997), Lenoir (2008) e Severino (2008). Nessa concepcdo “a
perspectiva interdisciplinar ndo é contrdria a perspectiva disciplinar, ao contrdrio, ndo pode existir
sem ela e, mais ainda, alimenta-se dela” (LENOIR, 2008, p. 46).

Severino (2008, p. 40, grifo nosso), defende entao que

[...] no contexto da educacdo, deve haver uma pratica simultaneamente técnica e
politica, atravessada por uma intencionalidade tedrica, fecundada pela
significacdo simbdlica, mediando a integracdo dos sujeitos educandos nesse
triplice universo das medidas existenciais. [...] Uma educacdo interdisciplinar deve
ir contra a desarticulagdo da vida da escola com a vida do aluno, do pedagdgico
com o politico, do microssocial com o macrossocial [...], ser interdisciplinar, para
o saber, é uma exigéncia, ndo uma circunstancia aleatéria.

Com base nos pressupostos acima apresentados, foi planejada uma Sequéncia Didatica de
Ensino de Astronomia, almejando a promoc¢do da Alfabetizacdao Cientifica e Tecnoldgica dos
estudantes no ambito da sala de aula.

Desenvolvimento

Considerando a natureza da investigacdo, optou-se pela realizagdo de um estudo de
cunho qualitativo, baseado em uma pesquisa interventiva ou de intervencdao (DAMIANI et al.,
2013; TEIXEIRA, MEGID NETO, 2017). A pesquisa interventiva compreende o planejamento e a
implementacdo de mudangas, inovag¢ao ou qualquer outro tipo de interferéncia, com o objetivo de
gerar melhorias e avangos na aprendizagem dos sujeitos envolvidos, com subsequente avaliagdo
das intervencdes realizadas (DAMIANI et al., 2013).

A Sequéncia Didatica (SD) proposta foi implementada em uma turma de 12 ano do Ensino
Médio de uma escola publica da regidao central de Curitiba, com 45 alunos matriculados, durante
as aulas de Quimica. Tais aulas foram disponibilizadas pela professora regente de Quimica da
turma para a realizacdo da pesquisa. A constituicdo dos dados se deu a partir da transcricao dos
audios gravados durante as aulas, didrios de bordo produzidos em cada encontro, uma carta
solicitada na terceira aula e vereditos individuais escritos no juri simulado.

A SD “Entdo, vamos morar em Marte?” foi planejada e validada no ambito do Programa
de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e em Matemadtica e do Grupo de Pesquisa em
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, ambos da Universidade Federal do Paranda. Cada um dos
oito encontros foi desenvolvido com base nos Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002) e esta apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1: Aulas planejadas para a Sequéncia Didatica

Aula | Tematica Conteuido Especifico Relag6es interdisciplinares Recursos Didaticos
abordada
1 Quem -Aspectos filoséficos da - Aspectos filosoficos; - Video “Nosso lugar no cosmos”
somos nos | existéncia humana no - Histéria e Filosofia da | (Symphony of Science);
no Universo; Ciéncia; - Reportagem sobre viagem
Universo? - Espago e deslocamento | tripulada a Marte.
- Visdo (tilitarista da | geografico. - Projecdo de slides.
Ciéncia.
2 Origem dos | - Origem dos elementos | - Quimica; - Poema do Eterno Retorno
elementos quimicos leves; - Fisica; (Antdnio Gededo)
quimicos - Tabela Periddica | - Leitura de poema; - Imagens impressas;
leves Astrondmica; - Biologia. - Tabela periddica;
- Lei de conservagdo de - Quadro e giz.
Lavoisier;
- Quimica pré-biodtica.
3 Condigbes - Estados fisicos da | Quimica; - Musica “Astronauta”, (Gabriel,
para a vida | matéria; - Fisica; o Pensador);
humana em | - Composi¢do quimicada | - Composicdo da Terra- | - Jogo de cartas: “Trunfo de
outros atmosfera e litosfera de | nogGes geograficas e | planetas e satélites do Sistema
planetas planetas e satélites do | geoldgicas; Solar”;
Sistema Solar; - Biologia. - Quadro e giz.
- Temperatura habitavel;
- Questdes ambientais.
4 Origem da | - Teoria Celular; - Biologia; - Video “We are all connected”
vida - Abiogénese e | - Quimica; (Symphony of Science);
Biogénese; - Contexto filosofico da | - Projecdo de slides.
- Vida baseada no DNA | vida.
(astrobiologia);
- Bioquimica da vida;
5 Corrida - Desenvolvimento | - Contexto historico; - Mdsica  “Astronauta de
espacial e | cientifico na Guerra Fria; | - Contexto filosdfico; Marmore” (Nenhum de nds);
Guerra Fria - Desenvolvimento | - Contexto socioldgico; - Quadro e giz;
tecnolégico na Guerra | - Histdria da Ciéncia.
Fria;
- Questdes historicas.
6 Astronomia | - Aspectos geograficos e | - Contexto histérico; - Fragmentos da Historia em
no Brasil fisicos; - Contexto socioldgico; Quadrinhos “Ombro de
- Histdria da Astronomia; | - Contexto sociopolitico; Gigantes”
- Caracteristicas  do | - Fisica; - Reportagem “Monopdlio
Nidbio; - Quimica; brasileiro do Nidbio gera cobica
- Lixo espacial. - Biologia. mundial”.
7 Viagem - Aparatos tecnoldgicos | - Fisica; - Video “O caso de Marte”
tripulada necessarios para uma | - No¢Ges matematicas; (Symphony of Science).
para Marte | viagem a Marte; - Biologia;
- Aspectos | - Contexto filoséfico.
sociocientificos e

sociotecnoldgicos
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relacionados a viagem

para Marte;
- CondicGes de
sobrevivéncia.
8 Viagem - Posicionamento | - Contexto sociolégico; - Juri simulado.

tripulada a | coletivo e individual | - Contexto politico;
Marte- juri | frente a possibilidade de | - Contexto econGmico;

simulado viagem a Marte, | - Biologia;
utilizando os conteudos | - Quimica.
aprendidos
anteriormente para a
argumentagao.

Fonte: Os autores

Estes dados foram analisados a partir da Andlise Textual Discursiva (MORAES; GALIAZZI,
2006). A partir desse referencial, os dados passaram inicialmente pela etapa de unitarizacao, a
partir da qual foram separadas as unidades de significado. Em seguida, tais unidades passaram
pela categorizagdo, tendo como categorias a priori os parametros de Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica de Shen (1975) e Bocheco (2011). Por fim, houve a constituicdo de metatextos,
descrevendo o objeto de estudo a partir de diferentes elementos que emergiram dos textos.

A partir da leitura dos dados constituidos, foram contabilizados os diarios de bordo, as
cartas e os vereditos dos estudantes que contemplaram pelo menos uma vez cada uma das
categorias de analise utilizadas, indicados em numero e porcentagem por aula na Tabela 1.

Tabela 1: Numero e porcentagem de incidéncia das categorias de ACT por aula

Aula ACP ACC ACCt ACPf ATP ATC ATCt

1 16 (88,9%) 5 (27,8%) 5(27,8%)  2(11,1%)  1(5,5%) - 1(5,5%)

2 14 (100%) 2 (14,3%) 5 (35,7%) 7 (50%) - - -

3 7 (63,6%) 7 (63,6%) 8(72,7%) - -- - -

4 20 (90,9%) 12 (52,1%) 7 (30,4%) 5(21,7%) -- -- --

5 - 13(16,7%) 15 (83,3%) - - 2(11,1%) 2 (11,1%)

6 7(46,7%)  8(53,3%)  11(73,33%) 4 (26,7%) 6 (40%) 2(13,3%) 2 (13,3%)

7 5(31,2%)  5(31,2%) 13 (81,2%) - - - 2 (12,5%)

8 11 (33,3%) 15 (45,4%) - 2 (6,1%) 1(3%) 8(24,2%) 8(24,2%)

Total 80 (54,4%) 56 (38,1%) 64 (43,5%) 20 (13,6%) 8 (5,5%) 12 (8,21%) 15(10,3%)

Fonte: Os autores.
Legenda: ACP: AC Pratica, ACC: AC Civica, ACCt: AC Cultural, ACPf: AC Profissional, ATP: AT Pratica, ATC: AT
Civica, ATCt: AT Cultural.

Para as analises, as falas dos estudantes foram codificadas como A (numero da aula) F
(nimero da fala do estudante), os didrios de bordo como A (nimero da aula) D (nimero do
diario), a carta como A3C (numero da carta) e os vereditos como A8V (numero do veredito). As
categorias sao discutidas a seguir.
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Foram compreendidos na Alfabetizacao Cientifica Pratica indicios de solugdo de
problemas praticos e imediatos por parte do estudante, mobilizando conceitos cientificos e
indicios da compreensdo de fendbmenos naturais do cotidiano utilizando conceitos ou termos da
linguagem cientifica.

Conforme indicado na Tabela 1, foi possivel perceber que a Alfabetizacdo Cientifica
Pratica apresentou grande incidéncia nas atividades dos estudantes (54,4%), frente aos outros
parametros analisados. Alguns excertos sdo apresentados abaixo:

- Entdo, aconteceu a explosao do Big Bang, ai foi formando gases para formar os
planetas, dai teve uma chuva de meteoros, dai tinha uns germes no meteoro,
tipo umas bactérias, ai um dia caiu aqui na Terra e foi indo até chegar hoje.
Alguma coisa assim (A1F12).

- Bom, eu pensei na Lua. A Lua é o satélite natural da Terra, tem quatro fases
diferentes [...] (A3C1).

- Entdo, eu gostaria de defender a ida a Marte porque é muito importante para a
sobrevivéncia desse planeta. Porque os recursos sao limitados, nds precisamos ir
para outro lugar, para conseguir mais recursos. Em um estudo que nds fizemos,
nds conseguimos ver que em Marte existe uma atmosfera habitavel. [...] (ASF1).

Ao longo das atividades notou-se a troca gradativa de termos como morar, por palavras
como habitdvel, sobrevivéncia e necessidade de recursos, como em AS8F1, indicando uma
apropriacdo de saberes mais amplos. Tal apropriacao esta associada ao processo de dar significado
a linguagem das Ciéncias Naturais, pois o estudante deixa de usar palavras comuns do seu
vocabulario e passa a assumir termos cientificos com mais propriedade.

E importante ressaltar ainda que os estudantes mobilizaram conceitos de diferentes areas
do conhecimento para construir suas falas, constituindo assim uma pratica interdisciplinar, o que
pode auxiliar no estabelecimento de relagdes mais amplas e complexas entre os eixos que
compdem as situagdes problema, conforme defendido por Fazenda (2005) e Severino (2008). No
gue tange as Ciéncias Naturais, foram utilizados conceitos de Biologia e Quimica, além de nogdes
de Geografia, Historia e Filosofia.

De modo geral, as caracteristicas observadas podem desenvolver no estudante um
pensamento critico, amplo e articulado, de modo que este possa ter uma melhor compreensao da
realidade e aprimore a resolucdo de problemas e o estabelecimento de relacdes entre a Ciéncia e
o cotidiano, fatores esses que se encaixam como objetivos da Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnolégica (FOUREZ, 2003; MILARE; RICHETTI; PINHO ALVES, 2009).

A Alfabetizacdo Cientifica Civica envolveu situacdes nas quais se percebeu a discussdo
envolvendo Ciéncia e Sociedade, além de indicios de posicionamento dos estudantes frente a tais
guestdes. Foram consideradas também as menc¢des que revelam uma visdo utilitarista da Ciéncia.

A ACC esteve presente em 38% das atividades analisadas, tendo maior incidéncia nos
encontros 3, 6 e 8. Com base no planejamento, esperava-se um maior espaco para discussoes e
posicionamento no juri simulado, na ultima aula. Entretanto, nos demais encontros, ao longo das
atividades, estes espacos foram naturalmente criados, tanto na discussdao acerca da escolha de
outro planeta/satélite para morar quanto no debate sobre o quanto a ciéncia brasileira ndo é
valorizada.

Seguem alguns excertos que mostram indicios de ACC:
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- Bom, por que eu iria deixar de morar na Terra? Bom, eu pensei na Lua. ALua é o
satélite natural da Terra, tem quatro fases diferentes. L4 ndo tem atmosfera e a
temperatura média é de -53. Eu vou ir morar para la porque aqui td muito cheio
de problemas, corrupgdo, entdo eu vou para o mundo da Lua. Um dia eu volto
para te buscar (A3C1).

-A professora responsavel também nos explicou como o Brasil poder ser
importante para a astronomia. Aqui se encontra a melhor base para lancamento
de satélites do mundo. Também temos a maior concentragdo de nidbio,
contendo cerca de 90% de todo o metal do mundo. Mesmo com tudo isso, fica um
questionamento, por que nao se fala tanto nesse assunto aqui no Brasil? (A6D5).
-Vocé ndo acha que isso poderia ser mudado se a gente cuidasse da natureza?
Tipo, ndo seria diferente se a gente pudesse cuidar dos recursos naturais?
(A8F15).

Esta conscientizacdo ocorreu ao longo das aulas, a partir da pratica de um olhar mais
amplo do mundo e do universo em que se esta inserido. Esse movimento se dd4 com o
entendimento e compreensdo das relagbes existentes em situagdes controversas e problematicas,
gue nao apresentam resposta fixa, que expdem limites e falhas relacionadas a Ciéncia (FOUREZ,
2003; SASSERON, 2008) e que precisam ser trabalhadas para possibilitar, a partir do didlogo, a
construcdo de argumentos e de um posicionamento por parte do individuo (MILARE; RICHETTI;
PINHO ALVES, 2009). Estes fatores contribuem para a formacdo integral do individuo, bem como
para o exercicio da autonomia, como defendido por Fourez (2003).

A visdo utilitarista, por sua vez, foi associada pelos estudantes como situagdes como a
nocdao de avanco e evolucdo tecnoldgica como algo neutro, a visdo tecnocrdtica e de
desenvolvimento linear criticadas por Auler (2002) e o entendimento do planeta Terra e outros
planetas do sistema solar como propriedade. Tais concep¢des foram discutidas ao longo das aulas.
Esses indicios estdo presentes em trechos como:

- Aprimorar [o conhecimento cientifico] para poder desfrutar dele (A1F31).

- Porque se acabar [os recursos] daqui, tem que pegar de outro lugar (A1F51).

- E o seguinte, nés estamos aqui, com alguns recursos inutilizaveis, quem sabe
nds ndo poderemos encontrar novos recursos que facilitem nossa vida em Marte?
(A8F53).

- Eu acho que a viagem a Marte seria importante devido a avangos tecnoldgicos
que poderiam ocorrer. Um exemplo disso é a viagem a Lua, foram feitas varias
pesquisas e ocorreu varios avangos tecnolégicos (A8V36).

Mesmo ndo seguindo o padrdo esperado no planejamento, a liberdade para expressao, a
conscientizacdo e o posicionamento dos estudantes, ao longo de todos os encontros e atividades
realizadas, indica que foi possivel estabelecer situacdes para a prdatica de contextualizagao,
problematizacao, articulacdo dos saberes com as decisdes e desenvolvimento de um olhar mais
critico pelo educando, conforme defendido pela alfabetizacdo cientifica, e, em especial, a ACC
(SHEN, 1975; BOCHECO, 2011).

Foram considerados na Alfabetizacao Cientifica e Cultural termos e indicios que puderam
ser classificados de acordo com duas concepgbes: segundo Shen (1975), considerando a
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curiosidade e a apreciagdo estética da Ciéncia e segundo Bocheco (2011), considerando questdes
gue envolveram a Histdria e Filosofia da Ciéncia.

Ao todo, a ACCt foi observada em 43,5% das producdes textuais, em especial nos
encontros 3, 5 e 7. Nesses casos, os recursos utilizados como a musica, o jogo e os videos podem
ter influenciado os estudantes a despertarem o interesse e a curiosidade por assuntos cientificos,
bem como reconhecer e apreciar as situacdes em que a Ciéncia apresenta relacdo com as
expressoes artisticas.

A possibilidade de discussao acerca da Natureza da Ciéncia e seus impactos sobre a
sociedade, como defendido por Fourez (2003), também compreenderam o ambito da ACCt.

Abaixo, alguns trechos indicam estas observagdes:

- Na aula anterior, foi passado um video muito interessante sobre a origem das
coisas e sobre o universo. Logo depois de ver nos fizemos um debate muito
interessante em que toda a sala participou (A1D25).

- [Nosso legado para o universo sdo] Descobertas? (A1F7).

- Na aula anterior, nds vimos um video de estrelas, moléculas e vida. Depois
debatemos sobre formas de vida, grupos de animais, rochas antigas. Aprendemos
que biologia ndao da origem da vida (A4D25).

- [Mais ciéncia gera mais qualidade de vida] Mas nao é sempre assim (A7F23).

Tais argumentos indicam uma conscientizacdo da realidade da Ciéncia e do fazer
cientifico, criando uma visdo mais critica e ampla acerca de uma sociedade permeada pela ciéncia
e tecnologia, como defendido por Chassot (2000) e Fourez (2003).

A Alfabetizacdao Cientifica Profissional é explicada apenas por Bocheco (2011) sendo
consideradas nessa pesquisa o uso de uma linguagem cientifica mais complexa, relacionadas a
areas mais especificas, e que podem estar associadas ao interesse do estudante pela Ciéncia
enquanto profissdo. De modo geral, os indicios de ACPf, por se tratar de uma situacdo mais
especifica, foi observada em apenas 13,6% das atividades analisadas, com maior énfase na
segunda, sexta e quarta aula, corroborando o planejamento das atividades.

Alguns indicios de ACPf podem ser observados nos excertos abaixo:

- Os mesmos atomos que tém aqui podem ter no universo (A4F4).

- E pode acontecer de surgir outra espécie? (A4F35).

- Na ultima aula aprendemos mais sobre o a origem do universo, falamos sobre a
teoria evolucionista, sobre abiogénese e biogénese, falamos também dos
experimentos do Francisco Redi, entre outros (A4D7).

Nesses casos, observou-se a utilizacdo de termos cientificos especificos, que ndo sao de
conhecimento geral da populacdo. Por fazerem parte de um vocabuldrio técnico e especifico,
considera-se que tais termos, neste contexto, podem levar o estudante a desenvolver curiosidade
e interesse pela ciéncia enquanto profissao, caracterizando a ACPf (BOCHECO, 2011). Esperava-se,
entretanto, que os estudantes discutissem também sobre as profissdes envolvidas direta ou
indiretamente com a Ciéncia, fato que ocorreu sutilmente no juri simulado, quando os individuos
se colocaram no papel de cientistas e engenheiros, por exemplo.
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Essas observagdes podem estar fortemente relacionadas ao contexto de sala de aula e da
escola, a partir do qual hd uma associacdo direta entre a aula de Quimica com o cientista, sem
conseguir extrapolar esse contexto para outras situagdes e profissdes, em uma cultura de
pensamento fragmentado. Nesse sentido, a ACPf pode atuar na quebra dessa inducdo cultural, em
um processo de aprendizado, que p6de ser comecada a partir da sequéncia didatica desenvolvida,
mas que precisa ser continuada posteriormente.

A Alfabetizacdo Tecnoldgica Pratica foi caracterizada a partir de indicios do uso de
elementos da linguagem tecnoldgica e simbologias relacionadas ao conhecimento e uso de
equipamentos, de funcdo pratica e imediata. A ATP foi observada em 5,48% das atividades
produzidas pelos estudantes, concentrados quase que totalmente no sexto encontro.

- [Ao analisar a letra da musica, um dos termos que remete a tecnologia é]
Machado (A5F21).

- [Aparato tecnoldgico gerado a partir da Guerra Fria] Computador (A5F81).

- Na aula do dia 29 do 5 (terca-feira), aprendi que talvez da para viver em Marte
no futuro, pois em 2017 a NASA mandou um robo para |3 e ele descobriu varias
coisas que ja existem |a como atmosfera (A1D10).

- Vimos histdrias em quadrinhos sobre a astronomia no Brasil, e sobre o que os
astronomos brasileiros fazem no espaco e no final da aula ela mostrou algumas
imagens. A base dos satélites, e que tem 3 satélites brasileiros no espaco
(A6D42).

Corroborando o panorama percebido por Lorenzetti, Siemsen e Oliveira (2017), a
abordagem e indicios de Alfabetizacdao Tecnoldgica, assim como nos livros didaticos, apresentam
incidéncia menor frente a Alfabetizacdo Cientifica. As referéncias a aparatos tecnoldgicos, que
compuseram a maioria dos trechos categorizados como ATP, indicam que os educandos
apresentam uma concepcdo de objetos de cunho tecnoldgico relacionada a utilidade desses para
determinados fins. E importante destacar que, durante a discussdo acerca da tecnologia, os
estudantes foram questionados sobre suas concepg¢des, a serem discutidas nos topicos seguintes.

Na categoria Alfabetizacdo Tecnoldgica Civica foram agrupados os indicios de tomada de
decisdo, posicionamento, reflexdo e discussdo acerca dos efeitos da Tecnologia na sociedade e no
cotidiano. A ATC foi percebida em 8,21% das producdes textuais dos estudantes (8,21%),
apresentando maior incidéncia na ultima aula, momento em que as discussdes e posicionamentos
tomaram forma no juri simulado.

Seguem abaixo alguns excertos que apresentam indicios de ATC:

- Ah, porque para ter tudo que a gente precisa, tem que ter tecnologia [...] (A3F4).
- [Pensamento da populagdo: quanto mais tecnologia a gente tem...] Mais
qualidade de vida (A7F22).

- Mas [a ideia de que mais Tecnologia gera mais qualidade de vida] ndo é sempre
assim (A7F23).

- Eu acho que a viagem a Marte seria importante devido a avangos tecnolégicos
gue poderiam ocorrer. Um exemplo disso é a viagem a Lua, foram feitas varias
pesquisas e ocorreu varios avangos tecnoldgicos (A8V36).

ISSN: 1984-7505 146



Manaus | v.11 | n.24 | ago-dez | 2020

A menor incidéncia de AT, em geral, frente a AC, bem como os problemas relacionados as
concepcOes distorcidas que os estudantes tém sobre Tecnologia pode estar relacionada, entre
outras coisas, a questdes curriculares. Nesse sentido, é importante questionar e pesquisar até que
ponto o curriculo permite, sugere e incentiva praticas e atividades que compreendam e
problematizem tais situagdes.

A partir dos dados, foi possivel observar que os estudantes ndo apresentam uma
concepgao definida e clara sobre Tecnologia, utilizando esse termo como sinbnimo de aparatos
tecnolégicos ou estabelecendo relacdes entre Tecnologia e evolucdo ou qualidade de vida,
evidenciando uma visdo de desenvolvimento linear e de tecnocracia, criticados por Auler (2002).

A Alfabetizacao Tecnoldgica Cultural compreendeu as discussGes acerca da Natureza da
Tecnologia, bem como os indicios sobre as concepg¢des de Tecnologia. Essa categoria esteve
presente em 10,3% das producgdes textuais dos educandos, com maior énfase no oitavo, sexto e
sétimo encontro.

As falas e excertos dos textos dos estudantes foram classificados nesta categoria, em dois
subgrupos distintos. No primeiro momento, foram consideradas as manifestacdes explicitas sobre
as concepcdes de Tecnologia. Sequencialmente, foram analisadas as expressdes implicitas destas
visdes.

Nos trechos abaixo, sdo expostas algumas situagdes de ATCt Explicita:

- Ah, se é além entdo é tecnologia (A5F36).

- [Tecnologia é algo] Moderno (A5F39).

- Tecnologia é uma evolugdo (A5F41).

- Na minha opinido é possivel realizar a viagem, pois a ciéncia tem tecnologia
suficiente e a NASA também pode ajudar na viagem, pois ela tem mais tecnologia
do que a ciéncia brasileira. Eu faria a viagem para Marte (A8V4).

Os indicios de ATCt Implicita sdo mostrados a seguir:

- Ndo é possivel que vocé ndo ache uma boa ideia ter um avango desses, e se
Marte se tornar invidvel daqui a alguns anos, talvez a explosdo do Sol resolva
(A8F5).

- [Ir para a Lua] Revolucionou as coisas (A8F59).

- Eu acho que a ida a Marte muito precaria, pois ndo temos condi¢Ges para ir,
estruturas para morar ld e que a vida 18 ndo é garantida como aqui na Terra
(A8V42).

Nesse contexto, tais trechos indicam uma visdo aproblematica de determinismo
tecnolégico e de desenvolvimento linear, segundo a qual mais Ciéncia, gera mais Tecnologia e,
consequentemente, mais progresso e mais qualidade de vida, sem considerar os demais impactos
referentes a essas entidades, conforme problematiza Auler (2002) e Fourez (2003). Essa
concepcao desconsidera os impactos negativos da tecnologia, seu carater falivel e de construcdo
humana, além de vincular os produtos tecnolédgicos com o avanco e progresso, sem indicar
também suas articulagcdes com a Ciéncia.
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Entretanto, os didlogos estabelecidos levaram a algumas problematizacdes acerca da
Tecnologia e sua natureza, que puderam colaborar com uma melhor compreensdo desta tematica
pelos estudantes, que, ao final das oito aulas, mobilizaram argumentos para se posicionar, de
forma coletiva e individual, frente a questdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e econémicas sobre
a possibilidade da colonizacdo de Marte. A tomada de decisdo, o posicionamento e a melhoria das
concepgdes acerca da Tecnologia, defendidas por Fourez (2003), contribuem diretamente para a
Alfabetizacdo Tecnoldgica Cultural proposta por Bocheco (2011).

Ao longo dos oito encontros, os estudantes puderam problematizar a questdo da viagem
tripulada a Marte sob diversos pontos de vista, em especial as condi¢cdes basicas quimicas e
biolégicas essenciais para a manutengdo da vida. Além disso, o carater interdisciplinar da
proposta, juntamente com as rela¢gdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, propiciou discussdes
envolvendo o reconhecimento da importancia e do impacto das questdes cientificas e
tecnoldgicas no cotidiano, a utilizagdao de termos e conceitos cientificos e tecnolégicos, o exercicio
da tomada de decisdo e a abordagem de questdes sobre Natureza da Ciéncia e da Tecnologia,
contribuindo para a Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica dos estudantes.

Consideragodes Finais

A partir da pesquisa realizada, foi possivel observar as grandes potencialidades que a
tematica escolhida, a colonizacdo de Marte, trouxe para a elaboracdo de atividades que
abordaram relagdes interdisciplinares e a Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica, simultaneamente.
Todas as categorias de ACT propostas por Shen (1975) e Bocheco (2011) foram contempladas ao
longo das oito aulas planejadas, mesmo que em propor¢des distintas, o que pode ser observado
também nos dados, uma vez que todos os parametros apareceram nas falas e nas atividades
textuais dos educandos. A Sequéncia Diddtica, portanto, teve como potencialidades iniciais as
discussdes envolvendo as relacdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, todas as categorias de ACT e a
interdisciplinaridade. Além disso, foi notéria a potencialidade desta proposta em envolver e
motivar os estudantes, que, ao longo dos encontros, participaram mais ativamente, teceram
argumentos e respostas mais elaboradas e confeccionaram didrios de bordo mais profundos, tanto
na argumentag¢ao quanto no uso de conceitos e conhecimentos cientificos e tecnolégicos.

Com relacdo especificamente a interdisciplinaridade, foi possivel notar que as atividades
propiciaram, no contexto de sala de aula, um amplo espaco para discussdes, relacdes e conexdes
mais amplas entre dreas distintas do conhecimento. Foram realizadas articulagdes entre
conhecimentos referentes a Quimica e Biologia, bem como conceitos e conhecimentos envolvidos
em contextos histdricos, filosoficos, socioldgicos, geograficos e artisticos, caracterizando uma
proposta interdisciplinar ampla, atrelada a uma visdo de mundo e dos problemas abordados nao
fragmentada, conforme os pressupostos de Fazenda (2005) e Severino (2008).

Entretanto, um dos limites encontrados no estudo foi a baixa aderéncia dos estudantes
na elaboracdo dos didrios de bordo e da carta. Ao longo das aulas, a reclamacdo dos estudantes
acerca da producdo de atividades textuais se tornou constante, indicando a importancia da
procura por outras ferramentas de trabalho no contexto escolar e da busca por solugdes para o
incentivo do educando a escrita.

Outro limite identificado foram os baixos indices de Alfabetizacdo Tecnoldgica, em
comparacao a Alfabetizacdo Cientifica. Isso se deu, em partes, devido as concepg¢des distorcidas
sobre Tecnologia durante as discussdes. Uma vez que, mesmo trazendo esta problematizacdo a
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tona em sala de aula, a proposta ndo comportava a desconstrucdao destas concepcles rasas e
construcdo de uma noc¢ao mais realista, ndo se observou grandes avancos nesse sentido ao longo
dos encontros. De modo geral, tais dados corroboram os estudos de Lorenzetti, Siemsen e Oliveira
(2017) e indicam que, mesmo com um planejamento focado na abordagem destas duas areas, as
discussdes envolvendo a Tecnologia ainda s3ao mais dificeis de serem implementadas em sala de
aula e exigem uma maior atencdo por parte do professor. Frente a isso, faz-se necessario o
desenvolvimento de atividades e aulas que abordem de forma mais explicita as concepgdes dos
estudantes sobre Tecnologia e, entdo, trazer para o ambiente escolar discussdes de cunho
sociotecnoldgico, objetivando desconstruir tais concepcoes, de forma semelhante ao que se faz
com as questdes cientificas.

De modo geral, o planejamento e desenvolvimento da SD respondeu ao objetivo da
pesquisa, permitindo um estudo envolvendo a Astronomia e a Interdisciplinaridade para a
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica dos estudantes, sem esgotar o assunto e permitindo novos
estudos e enfoques a partir dos principais limites e potencialidades encontrados.
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