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Resumo: O artigo discute a promocao da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica
(ACT) no contexto escolar por meio da analise de sete dissertacdes que foram por
mim orientadas. As pesquisas foram desenvolvidas com estudantes do Ensino
Fundamental - Anos Iniciais, Ensino Fundamental - Anos Finais e Ensino Médio
-, abordando distintas tematicas desenvolvidas por meio de sequéncias didati-
cas. Cada uma das aulas das sequéncias didaticas foi planejada com base nos
Trés Momentos Pedagogicos fazendo uso de distintos recursos didaticos, bem
como utilizando diferentes autores. Neste artigo enfatizo as praticas educativas
que foram implementadas e suas contribuicdes para a formagao do educando.

Palavras-chave: Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica. Dissertacdo. Praticas
Educativas. Educacao em Ciéncias.

Abstract: The article discusses the promotion of Scientific and Technological
Literacy (ACT) in the school context through the analysis of seven dissertations
that were supervised by me. The surveys were carried out with elementary school
students - Early Years, Elementary School - Final Years and High School - ad-
dressing different themes developed through didactic sequences. Each of the
classes in the didactic sequences was planned based on the Three Pedagogical
Moments, making use of different didactic resources, as well as using different
authors. In this article | emphasize the educational practices that were imple-
mented and their contributions to the education of the student.

Keywords: Scientific and Technological Literacy. Dissertation. Educational
Practices. Science Education.

Introducao e contextualizacao

O ensino de Ciéncias € essencial na atualidade uma vez que as ques-
tdes e desafios enfrentados pela humanidade exigem solugdes baseadas
no conhecimento cientifico. A pandemia de covid-19, por exemplo, evi-
denciou a importancia da ciéncia na busca por respostas e solucdes para
problemas complexos. Além disso, as mudancas climaticas, a escassez
de recursos naturais e a necessidade de desenvolver tecnologias mais
sustentaveis exigem uma compreensao solida dos conceitos cientificos.

O ensino de Ciéncias também contribui para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias fundamentais para a vida contemporanea
como a capacidade de analisar e resolver problemas complexos, a cria-
tividade, a inovacao e a tomada de decisdes baseadas em evidéncias.
Além disso, o conhecimento cientifico esta presente em diversas areas
do cotidiano como na alimentacao, saude, tecnologia, meio ambiente
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e, até mesmo, na cultura.

Por fim, ele pode contribuir para a formacao de
cidadaos criticos e conscientes capazes de tomar
decisdes informadas e participar de debates
publicos relevantes. A Ciéncia também pode ser
uma fonte de inspiracao e fascinio, despertando
o interesse dos estudantes e incentivando-os a
buscar novos conhecimentos e desafios. Portanto,
investir no ensino de Ciéncias é fundamental para
o desenvolvimento humano e para o futuro da so-
ciedade. Nesse sentido, a Alfabetizacao Cientifica
e Tecnologica pode contribuir significativamente.

No Brasil, o desenvolvimento da Alfabetiza-
cao Cientifica e Tecnologica dos estudantes é
considerada como um objetivo importante da
Educacao Cientifica, requerendo a sua promogao
em diferentes contextos (CARVALHO, 2008; LO-
RENZETTI, 2000, 2021; LORENZETTI; DELIZOICOV,
2001; PIZARRO, 2014; PIZARRO; LOPES JUNIOR,
2015, SASSERON, 2008; SASSERON; MARQUES;
MARANDINO, 2019).

A promocao de uma Educacao Cientifica que
desenvolva a ACT tem sido apontada como uma
necessidade premente na atualidade, uma for-
ma de romper com o negacionismo cientifico e
tecnolégico e com a desinformacao impulsio-
nadas pelas fake news, movimento antivacinas,
terraplanismo, dentre outros.

A ACT € importante, pois vivemos em um
mundo cada vez mais tecnologico e cientifico e
a compreensao desses conceitos e fundamental
para que as pessoas possam participar ativamen-
te da sociedade, tomar decisées informadas e
enfrentar os desafios globais contemporaneos
como as mudangas climaticas, a pandemia, a
segurancga cibernética, entre outros.

Nesse sentido, a escola torna-se um espago
privilegiado para discutir a importancia do co-
nhecimento cientifico e tecnologico e suas influ-
éncias na sociedade, uma vez que os individuos
convivem e utilizam informacodes cientificas em
distintas situacdes, para além da sala de aula,
envolvendo tematicas presentes na comunidade.

Com o advento da pandemia do Coronavirus,
vivenciamos uma situagao totalmente nova, pois
tivemos que nos apropriar de um conjunto de

conhecimentos cientificos, percebendo como
ele foi sendo construido e reconstruido até a
producao das vacinas, sendo esses conheci-
mentos disseminados pelas midias e pelas redes
sociais, grande parte deles caracterizados como
fake news.

A Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica pode
ser considerada como um dos eixos emergen-
tes da pesquisa em Educagao em Ciéncias no
Brasil, sendo apontada como uma das metas da
aprendizagem e o objetivo do ensino, na medida
em que almeja ampliar o conhecimento sobre
ciéncia e tecnologia, atrelado a uma formagao
para a cidadania (LORENZETTI, 2017). Segundo a
Declaracao de Budapeste, “é necessario fomentar
e difundir a Alfabetizacao Cientifica em todas as
culturas e em todos os setores da sociedade. I..]
a fim de melhorar a participacao dos cidadaos
na tomada de decisdes relativas a aplicagao de
novos conhecimentos' (UNESCO, 1999, p. 5).

Na literatura encontram-se alguns autores que
utilizam a expressao Alfabetizacao Cientifica (AC),
outros denominam Alfabetizacao Cientifica e Tec-
nologica (ACT) ou, ainda, Letramento Cientifico.
Optamos por utilizar as expressoes Alfabetizacao
Cientifica e Alfabetizacao Cientifica e Tecnologi-
ca em razao da maior aderéncia desses termos
nas pesquisas brasileiras. Assim, encontramos
na literatura algumas definigdes importantes e
necessarias para compreender a amplitude da
tematica Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica.

Hazen e Trefil (1995, p. 12) definem a AC como
0 conhecimento necessario para “entender os
debates publicos sobre questbes de ciéncia e
tecnologia, envolvendo um conjunto de fatos,
vocabularios, conceitos e o entendimento da
historia e filosofia do conhecimento cientifico”
sendo “um tipo de saber, de capacidade ou de co-
nhecimento e de saber-ser que, em nosso mundo
técnico-cientifico, seria uma contraparte ao que
foi alfabetizado no ultimo seculo” (FOUREZ, 1994,
p. 11). Nesse sentido, a ACT nao pode ser com-
preendida tao somente como um processo de
aquisicao do codigo escrito, das habilidades de
leitura e escrita, mas deve englobar o processo
de compreensao do conhecimento cientifico, da
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capacidade de discutir e de se posicionar em
relacao aos assuntos que envolvem a ciéncia e a
tecnologia. Segundo Hazen e Trefil (1995, p. 11-12)
“ser capaz de entender tais debates € hoje tao
importante quanto saber ler e escrever. Logo, €
preciso ser alfabetizado em ciéncias".

Para Lorenzetti (2000, p. 86), a AC € o “pro-
cesso pelo qual a linguagem das Ciéncias Na-
turais adquire significado, constituindo-se um
meio para o individuo ampliar o seu universo
de conhecimento, a sua cultura, como cidadao
inserido na sociedade", enfatizando que esses
conhecimentos serao fundamentais para intervir
na sociedade e tomar decisdes que envolvam o
conhecimento cientifico. Ja para Chassot (2003,
p. 81), “ser alfabetizado cientificamente & saber
ler a linguagem em que esta escrito a natureza. E
um analfabeto cientifico aquele incapaz de uma
leitura do universo".

Ao discutir o processo da AC, Sasseron (2008)
e Sasseron e Carvalho (2008) definem trés eixos
estruturantes: I) compreensao basica de termos,
conhecimentos cientificos fundamentais; Il) com-
preensao da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica e;
Il entendimento das relacdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambien-
te. Fica evidente nos eixos a importancia dos
conceitos cientificos, da natureza da ciéncia e
da tecnologia, bem como da necessidade de
discutir as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade.

Um dos elementos essenciais do processo da
ACT envolve atomada de decisdes nos assuntos
que envolvem ciéncia e tecnologia, “tanto os indi-
viduos quanto a comunidade cientifica maior tém
uma responsabilidade inerente de considerar as
ramificacoes éticas de suas decisdes e honrar os
compromissos morais de criar um mundo justo”
(KARISAN; ZEIDLER, 2017, p. 144, traducao nossa).

Lorenzetti (2021, p. 55) destaca que os profes-
sores deveriam:

Elaborar estrategias para que os alunos pos-
sam entender e aplicar os conceitos cientificos
basicos nas situacoes diarias, desenvolvendo
habitos de uma pessoa cientificamente instruida.
As oportunidades sao integradas ao curriculo

e revisadas ao longo de cada ano de instrugao
cientifica. As atividades devem ser desenvol-
vidas para que os alunos possam identificar e
relacionar os conteudos cientificos com o mun-
do natural, a sociedade e os assuntos humanos
que 0s perpassam.

Considerando que a AC é um processo vitalicio,
desenvolvido na escola e no espaco nao formal,
sua promocao utilizara distintos meios. Lorenzetti
e Delizoicov (2001, p. 9) apontam para:

O uso sistematico da literatura infantil, da mu-
sica, do teatro e de videos educativos, refor-
cando a necessidade de que o professor pode,
através de escolha apropriada, ir trabalhando
os significados da conceituacao cientifica vei-
culada pelos discursos contidos nestes meios
de comunicacao; explorar didaticamente artigos
e demais secdes da revista Ciéncia hoje das
Criangas, articulando-os com aulas praticas;
visitas a museus; zoologicos, industrias, esta-
coes de tratamento de aguas e demais 6rgaos
publicos; organizacao e participacao em saidas
a campo e feiras de Ciéncias; uso do computa-
dor e da Internet no ambiente escolar.

A ACT no ambito do Ensino de Ciéncias na
Educacao Basica € amplamente defendida na
literatura, bem como suas articulacdes com a
Educacao CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
e com as praticas e posturas interdisciplinares
(FOUREZ, 2003; OLIVEIRA, 2015; SANTOS, 2007;
SASSERON; CARVALHO, 2008). Na atualidade, a
promocgao da Alfabetizacao Cientifica e Tecnolo-
gica na educacao formal pode ser desenvolvida
por meio de distintas abordagens, dentre elas,
destacam-se: o ensino de Ciéncias por investiga-
¢ao (CARVALHO, 2013), 0s trés momentos peda-
gogicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2011) e as Ilhas interdisciplinares de racionalidade
(FOUREZ, 2005).

Essas compreensdes tém despertado o in-
teresse de pesquisadores e professores, cul-
minando no desenvolvimento de pesquisas em
programas de pos-graduagao no Brasil e em
praticas escolares, sendo disseminadas em even-
tos cientificos, como no Encontro Nacional de
Pesquisa em Educagao em Ciéncias (ENPEC), no
Encontro Nacional do Ensino de Quimica (ENEq),
no Encontro Nacional do Ensino de Biologia
(Enebio), no Congresso Paranaense de Ensino
de Quimica (CPEQUI, entre outros.
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Balizados por esses pressupostos, realizamos
um conjunto de orientacdes de mestrado, como
orientador e, em duas delas, como coorientador,
no Programa de Pds-Graduacao em Educacao
em Ciéncias e em Matematica da Universidade
Federal do Parana e no Programa de P6s-Gra-
duacao em Formacao Cientifica, Educacional e
Tecnoldgica da Universidade Tecnologica Federal
do Parana, ambas localizadas em Curitiba, no
estado do Parana.

No periodo de 2015 a 2021, orientei 19 disser-
tacdes de mestrado, sendo que sete discutem
a Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica. Dessa
forma, o presente artigo apresenta os objetivos
das pesquisas, as praticas educativas desenvol-
vidas, os referenciais utilizados e as contribuicoes
das pesquisas para a Educacao em Ciéncias.

Desenvolvendo praticas educativas

A dissertacao intitulada Limites e potencia-
lidades do enfoque CTS no ensino de quimica
utilizando a tematica Qualidade do Ar Interior foi
defendida por Oliveira (2015) partindo do pressu-
posto de que as propostas de abordagens que
contemplam as interacdes Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade tém se mostrado como alternativa
para um Ensino de Ciéncias que promove a Alfa-
betizacao Cientifica e Tecnologica dos estudantes
por meio da apropriacao de conhecimentos cien-
tificos e tecnologicos associados a incorporagao
de atitudes e valores necessarios para o exercicio
da cidadania na sociedade atual.

O autor investigou, a partir da analise de uma
intervencao pontual, os limites e potencialidades
desta abordagem para o Ensino de Quimica na
Educacao Basica. Ele selecionou uma turma do
Ensino Medio em um colégio estadual da regiao
metropolitana de Curitiba-PR e, a partir das ca-
racteristicas da proposta pedagogica curricular
da instituicao, elaborou e desenvolveu uma se-
quéncia didatica com 14 aulas.

A referida proposta caracteriza-se em uma
abordagem tematica CTS e foi construida pela
analise do tema da Qualidade do Ar Interior (QAID
associada aos conteudos disciplinares relativos
ao Estudo dos Gases e a Cinética Quimica. As
aulas foram desenvolvidas segundo a dinamica
dos Trés Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011) € a proposta
didatica foi estruturada por meio dos parame-
tros sugeridos por Bocheco (2011), objetivando
a articulacao dos pressupostos tedricos da sigla
com quatro categorias de Alfabetizagao Cientifica
e trés categorias de Alfabetizacao Tecnologica.

Desse modo, Oliveira (2015) associou 0s con-
teudos especificos da disciplina e as discussoes
relacionadas a tematica Qualidade do Ar Interior
com os quatro parametros de Alfabetizacao Cien-
tifica e com os trés parametros de Alfabetizacao
Tecnologica propostos por Bocheco (2011), com
base numa releitura das categorias propostas por
Shen (1975). O quadro 1 sintetiza a maneira como
0s topicos abordados na proposta didatica foram
relacionados com estes parametros.

QUADRO 1 - Parametros de ACT e topicos abordados

Parametros

Topicos para abordagens relacionadas com o Estudo dos Gases e da
Cinética Quimica por meio do tema “Qualidade do Ar Interior”

Potencial para Alfabetizacao
Cientifica Pratica

Compreensao das propriedades dos gases e dos principais fatores que
alteram a rapidez das reacoes;

Reconhecimento dos poluentes usualmente encontrados em ambientes
internos e suas fontes de emissao;

Compreensao dos parametros de Qualidade do Ar Interior recomendados
pela legislacdo atual.

Potencial para Alfabetizacao
Cientifica Civica

Discussao de atitudes e alternativas para se evitar, ou minimizar, os efeitos
nocivos da polui¢cao do ar em interiores;

Reflexao sobre o modo como as patologias relacionadas a poluigao do ar
interior interferem na qualidade de vida das pessoas.
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Parametros

Topicos para abordagens relacionadas com o Estudo dos Gases e da
Cinética Quimica por meio do tema “Qualidade do Ar Interior”

Potencial para Alfabetizacao
Cientifica Cultural

Analise do conceito de modelo cientifico e das limitacdes das teorias cienti-
ficas visando caracterizar a ciéncia como uma atividade humana, transitoria
e sujeita a influéncias internas e externas ao seu processo de construcao.

Potencial para Alfabetizacao
Cientifica Profissional

Compreensao do principio de funcionamento dos catalisadores e sua apli-
cagcao em diversos processos industriais.

Potencial para Alfabetizacao
Tecnologica Pratica

Compreensao da simbologia e da funcionalidade de aparelhos portateis
utilizados para climatizacao de ambientes internos.

Potencial para Alfabetizacao
Tecnoloégica Civica

Estabelecimento de critérios para aquisicao de um equipamento de clima-
tizacao ou purificacao do ar.

Potencial para Alfabetizacao
Tecnologica Cultural

Reflexao sobre a natureza da tecnologia e 0 modo como interfere em nossa
percepcao e interagao com a realidade;

Discussao das relacoes de neutralidade-intencionalidade e autonomia-
-controle da atividade tecnologica.

Fonte: Oliveira (2015, p. 69).

Em suas consideracoes finais Oliveira (2015,
p. 175) enfatiza:

Apesar do contexto de intervencao ser apenas
de 14 aulas, a analise dos dados constituidos
indica uma perturbacao em algumas de suas
concepcodes sobre a natureza da ciéncia, da tec-
nologia e sobre seu papel na conjuntura social
que se apresenta. Em especial, sdo significativos
os indicios de ACT relacionados com a percep-
cao dos conceitos cientificos no cotidiano, com
o carater humanistico da atividade cientifica
e, com a consciéncia da intrinseca ligacao da
tecnologia com a sociedade, sua historicidade
e suas relacdoes com a cultura.

Os resultados da pesquisa de Oliveira (2015)
foram amplamente divulgados na forma de arti-
gos (OLIVEIRA; GUIMARAES; LORENZETT], 2015,
20164, 2016b) contribuindo para a ampliacao de
conhecimentos e das contribuicdes da Educacao
CTS para a promocao da ACT.

A dissertacao de Silva (2018), Contribuicoes
de uma sequéncia didatica para a promog¢do da
Alfabetizacao Cientifica nos anos iniciais, partiu
do pressuposto que a escola tem o importan-
te papel de possibilitar o acesso do aluno ao
conhecimento cientifico por meio do ensino de
Ciéncias, sendo fundamental que se proporcio-
ne um processo formativo desde a tenra idade,
visando formar cidadaos criticos e conscientes
que compreendam a linguagem cientifica e sai-
bam utiliza-la de forma mais ativa na sociedade.
Para que o aluno se torne um cidadao critico,

consciente perante a sociedade e que assuma
uma posicao frente aos processos e inovagoes
que o afetam diariamente fazem-se necessarias
novas agoes e recursos didaticos que auxiliem
no incremento da Alfabetizacao Cientifica.

A partir disso, o estudo teve como objetivo
analisar as contribui¢cdes de uma sequéncia dida-
tica sobre a &gua na promocao da Alfabetizacao
Cientifica nos anos iniciais, evidenciadas por meio
da construcao de mapas conceituais. Balizado
pela abordagem metodologica qualitativa, ex-
ploratéria, do tipo intervencao pedagogica, uma
sequéncia didatica foi planejada, implementada
e analisada para as aulas de Ciéncias, com a
tematica agua, com alunos do 4" ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica de Araucaria,
regiao metropolitana de Curitiba-PR.

A sequéncia didatica denominada Agua: de
onde vem, para onde vai? foi elaborada com base
nos Trés Momentos Pedagogicos, orientados pe-
los principios da Educagao CTS. Seis aulas com
duracao de aproximadamente 2 horas cada foram
desenvolvidas. Ao longo da sequéncia didatica,
mapas conceituais foram sendo construidos pelos
estudantes com o auxilio da professora. Na ultima
aula, os estudantes, em duplas, elaboraram um
mapa conceitual da sequéncia didatica. Apos
uma semana da realizacao do mapa conceitual,
Silva (2018) realizou uma entrevista com cada
uma das duplas objetivando analisar a presenca
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de indicadores de Alfabetizacao Cientifica na fala
dos estudantes.

Com base no material transcrito, a autora ob-
servou: 1) A construcao dos mapas conceituais:
estrutura (forma) e semantica (conteudo) pau-
tando-se nos critérios de Novak e Canas (2010):;
conceitos, proposicoes, hierarquia, ramificacoes,
ligacdes cruzadas, assim como nas contribuicoes
de analise estrutural de Kinchin, Hay e Adams
(2000 apud AGUIAR; CORREIA, 2013) identificados
como radial, linear e rede que mostram o grau
de compreensao do aluno sobre o conteudo do
mapa a fim de se verificar a proficiéncia do ma-

peador na técnica, as caracteristicas estruturais
dos mapas e como os elementos apresentados
se relacionam e; 2) A presencga dos indicadores
da Alfabetizacao Cientifica, seguindo o referen-
cial de Sasseron (2008) e Sasseron e Carvalho
(2008), com os seguintes indicadores: seriacao
de informagdes, organizacao de informagdes,
classificacao de informacgdes, raciocinio logico,
raciocinio proporcional, levantamento de hipo-
teses, justificativa, previsao e explicacao.

Apos o processo de categorizagao, Silva (2018)
identificou a presenca dos seguintes indicadores
de Alfabetizacao Cientifica, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Unidades de analise referentes aos indicadores de Alfabetizacao Cientifica

MC1 MCZ | MC3 [MC4 | MC5 | mCs | MCT = MCE | Total
Seriago 0 § 0 3 0 1 0 0 10
Organizagio | 5 9 2 8 15 3 12 55
Clsamto | & | 12 0 7 0 g o 0 23
““&TD;W e 0 i 1 0 5 0 7
m;:;l 0 0 0 0 0 0 0 0 0
'-;ﬁmn 2 | 2 3 2 2 1 17 127
:::]: ek | 5 o 3 o o 4 0 19
Josthcatvs | 12 | 7 0 18 7 0 1| 0 55
Frevisdo 5 e 0 3 4 0 & 1|0 28
Esplicagdo 7 4 0 4 B 0 14 0 35
Total 57 2 5 B0 57 g 72 z | 358

Fonte: Silva (2018, p. 136).

A autora destaca o predominio do indicador
levantamento de hipoteses, com 127 ocorréncias,
seguido do indicador organizacao e justificativa,
com 55 cada um. Os indicadores de AC interme-
diarios foram: explicacao, com 35 ocorréncias,
previsao, com 28 ocorréncias, e classificagao, com
23. Os indicadores que menos apareceram foram:
teste de hipoteses, com 19 ocorréncias, seriacao,
com 10 ocorréncias, e raciocinio logico, com 7

ocorréncias. O Unico que nao ficou evidenciado
foi o indicador raciocinio proporcional.
Ao analisar o percurso, a autora destacou que:

[..] um ensino que objetive a promogao da
Alfabetizacao Cientifica deve estar baseado
em um curriculo diferenciado que permita um
ensino de Ciéncias mais significativo. Sao varias
as habilidades julgadas necessarias quando se
almeja a Alfabetizacao Cientifica e deveriam ser
o ponto de apoio na idealizacao, planejamento
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e analise de propostas de ensino que tenham
esta meta (SILVA, 2018, p. 150).

Enfatiza ainda que:

Alem de um planejamento diferenciado para
a implementagao dessas propostas, tambéem
€ necessaria uma atuacao docente mais ade-
quada a essa perspectiva alfabetizadora mais
critica, inovadora e formadora de opinides. Nao
cabendo somente ao professor esse desafio,
mas ao sistema educacional como um todo, o
qual deve proporcionar condi¢cdes materiais,
profissionais e intelectuais capazes de assegurar
aos professores uma atuagao educativa mais
efetiva (SILVA, 2018, p. 150).

Os resultados da pesquisa de Silva (2018) foram
divulgados na forma de artigos (LORENZETTI; SIL-
VA, 2018; SILVA; LORENZETTI, 2020) e de capitulo
de livro (SILVA; MAESTRELLI; LORENZETTI, 2019).

Tendo como titulo Contribuicées de um curso
de formacao continuada para a promo¢do da
Alfabetizacao Cientifica de docentes no Museu da
Terra e da Vida, Mafra-SC, o estudo de Pscheidt
(2018) partiu do pressuposto que 0os museus sao
considerados espacos de imensas possibilidades
educativas, pois, aléem de favorecerem a com-
preensao da ciéncia, conteudos e pesquisas,
também contribuem para a tomada de decisao
e criticidade dos cidadaos. Nessa perspectiva, &
fundamental a oferta de formacao continuada aos

professores, os quais intermediam as atividades
e as visitas aos museus.

Dessa forma, a dissertacao teve como objetivo
analisar as contribuicées de um curso de forma-
¢ao continuada desenvolvido no Museu da Terra
e daVida para a promocao da Alfabetizacao Cien-
tifica dos professores dos Anos Iniciais. O curso
foi desenvolvido com os professores dos anos
iniciais da rede publica de Mafra/SC abordando
teméticas relacionadas a Paleontologia.

O curso foi realizado nas dependéncias do
Museu da Terra e da Vida em seis modulos in-
tegrados, ofertados em forma de oficinas pe-
dagdgicas: 1) Conhecendo sobre os Museus de
Historia Natural, 2) Patrimoénio Paleontologico;
3) Estrutura e dinamica da Terra; 4) Estudo das
rochas e minerais, qual a diferenca?; 5) Fosseis,
0 que eles nos dizem? 6) Visitando o Museus - o
que precisamos saber?

Para a analise dos dados constituidos a autora
utilizou a ferramenta pedagogica proposta por
Cerati (2014) composta por indicadores e atri-
butos. A partir da transcricao dos dialogos das
oficinas e da analise dos diarios de bordo dos
cursistas identificou-se a presenca dos seguintes
indicadores, conforme a Tabela 2.

TABELA 2 - Numero de ocorréncia de cada indicador

Indicador Numero de ocorréncias
Indicador cientifico 38
Indicador institucional 18
Indicador interface social 3
Indicador estético/afetivo 42
Indicador pedagogico 26

Fonte: Pscheidt (2018, p. 120).

Ao avaliar as atividades desenvolvidas enfa-
tiza-se que:

Considerando as atividades propostas e ana-
lises realizadas, percebemos que a forma-
cao continuada como um todo mostrou-se
muito produtiva, tanto com as possibilidades
de alcancar professores que mesmo atuando
em escolas proximas ainda nao conheciam o
museu, quanto no favorecimento do proces-
so e Alfabetizagao Cientifica, como pudemos

perceber pelos indicadores presentes. Visto
que a formacao continuada abarcou todos os
indicadores propostos, podemos afirmar que a
formacao continuada de professores desenvol-
vida no contexto do Museu da Terra e da Vida
contribuiu intensamente para a Alfabetizacao
Cientifica dos professores, consequentemente,
podendo refletir em suas aulas (PSCHEIDT,
2018, p. 163).

Os resultados da pesquisa foram sistematiza-
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dos na forma de artigos (PSCHEIDT; LORENZETTI,
2018, 2020).

Adissertacao de Costa (2018), intitulada Sequ-
éncia didatica para promocao da Alfabetizacéo
Cientifica na educacdo em Ciéncias: analisando a
tematica crustdceos, teve como objetivo analisar
o desenvolvimento de uma sequéncia didatica
sobre a tematica crustaceos para verificar quais
parametros de Alfabetizacao Cientifica foram

contemplados numa turma de 7° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica de educacao
integral no municipio de Curitiba/PR.

A sequéncia didatica denominada Credo... O
que € aquele bicho que anda tao rapido na lama?
foi implementada em cinco aulas consecutivas
e conjugadas, baseada nos Trés Momentos Pe-
dagogicos, conforme Quadro 2.

QUADRO 2 - Enfoque e ementa da sequéncia didatica

Aula Enfoque/Ementa

1 Enfoque cientifico: relagdes biologicas, conceito de especie, nomenclatura cientifica e taxonomia.

5 Enfoque ambiental: o habito de vida do caranguejo, habitat e nicho do caranguejo, adaptacao
para a sobrevivéncia dos caranguejos em diferentes ambientes.

Enfoque social: relevancia da criacao do caranguejo, importancia ambiental dos caranguejos,

3 0s impactos ambientais causados pelo processo de captura do caranguejo, consequéncias da
presenca humana para o bem-estar do caranguejo e outras espécies que habitam o mangue e
organizacao socioambiental do cotidiano dos catadores de caranguejo.

Enfoque ambiental: preservacao do ecossistema, extingao de espécies, importancia econémica e

4 ambiental do manguezal e importancia dos seres vivos para 0 mangue.

Enfoque cientifico: as caracteristicas dos crustaceos, diferengas morfologicas entre os crustaceos
e diferencas morfoldgicas dos artropodes.

5 Enfoque cientifico: as caracteristicas dos crustaceos; diferencas morfologicas entre os crustaceos

e os artropodes.

Fonte: Adaptado de Costa (2018).

Para a analise dos dados constituidos a auto-
ra utilizou os parametros de ACT descritos por
Shen (1975) e por Bybee (1995). Bybbe (1995)
apresentou trés categorias de ACT, sendo assim
sistematizada por Costa (2018): a) ACT funcional:
caracterizada por evidéncias que permitem: 1)
identificar e utilizar termos cientificos assimilados
anteriormente e II) utilizar novos termos cientifi-
cos adquiridos; b) ACT conceitual e processual:
caracterizada por evidéncias que permitem: 1)
expressar o significado de conceitos cientificos
compreendidos previamente e II) definir novos
conceitos cientificos adquiridos e; ¢) ACT mul-
tidimensional: caracterizada por apresentar evi-
déncias que permitem: I) relacionar e aplicar os
conteudos estudados anteriormente e Il) reco-
nhecer e aplicar os novos conteudos assimilados.

Shen (1975) também identificou trés dimensoes:
a) AC pratica: caracterizada por evidéncias que
permitem: I) relacionar os conhecimentos apreen-

didos anteriormente para resolucao de problemas
cientificos e ll) apreender os novos conhecimen-
tos estudados; b) AC civica: caracterizada por
evidéncias que permitem: I) posicionamento
sobre questdes relacionadas a sociedade com
base em conhecimentos prévios e Il) estabelecer
relacdes entre cidadania, sociedade e ambien-
te; ¢) AC cultural: caracterizada por evidéncias
que permitem: I) contribuir para a ampliagao do
conhecimento e II) potencializar elementos da
cultura cientifica.

Os resultados da pesquisa foram divulgados
na forma de artigos (COSTA; LORENZETTI, 2018,
2020).

Adissertacao de Rosa (2018), intitulada O pro-
cesso de construcdo de um game para o reco-
nhecimento dos niveis de Alfabetizacao Cientifica
e Tecnologica no ensino de quimica, analisou as
contribuicdes da construcao de um game para
o reconhecimento dos niveis de Alfabetizacao
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Cientifica e Tecnologica de estudantes do pri-
meiro ano do Ensino Médio na disciplina de
Quimica, e refletiu sobre alguns conceitos que
balizam tais niveis, representados aqui por meio
das categorias de Bybee (1997), denominadas
como Nominal, Funcional, Conceitual/Processual
e Multidimensional, e complementadas com
descri¢coes de Fourez (2005).

A primeira fase do game relaciona-se com o
nivel 1 da ACT denominado Nominal, no qual o
estudante "entende que um termo, questao ou
topico é cientifico, mas pouco sabera sobre isso”
(BYBEE, 1997, p. 83). Nessa fase o estudante e
capaz de: a) reconhecer equipamentos relaciona-
dos com a Quimica; b) reconhecer propriedades
quimicas; ¢) reconhecer conceitos usados pela
disciplina Quimica e; d) reconhecer propriedades
quimicas.

A segunda fase relaciona-se com a ACT Fun-
cional que possibilita o desenvolvimento de
conceitos centrando-se na aquisicao de um
vocabulario com palavras técnicas envolvendo
a Ciéncia e a Tecnologia (BYBEE, 1997), possibili-
tando ao estudante: a) reconhecer propriedades
quimicas da matéria; b) reconhecer densidade,
ponto de fusao, ponto de ebulicao e polaridade;
c) identificar propriedades das ligagdes quimicas;
d) avaliar propriedades dos metais; e) avaliar
densidade; f) avaliar caracteristicas de uma liga
metalica; g) analisar reacdes de neutralizagao e;
h) criar estratégia de reagao de neutralizagao.

A terceira fase do game relaciona-se com a
ACT conceitual e processual que ocorre quando
os estudantes atribuem significados proprios
aos conceitos cientificos, relacionando informa-
coes e fatos sobre ciéncia e tecnologia (BYBEE,
1997), possibilitando ao estudante: a) testar pro-
priedades quimicas da matéria; b) investigar
propriedades quimicas da matéria; ) investigar
e criar constituicao da matéria; d) investigar e
experimentar as propriedades e constituicao
da matéria; e) criar propriedades quimicas da
mateéria; f) construir propriedades da matéria;
g) projetar constituicao da matéria; h) planejar
propriedades da matéria/energia e; i) construir
propriedades da matéria.

Para a ultima fase do game, o que se espera e
a constatacao de acoes e cenarios relacionados
aos termos multidimensionais da ACT, distribuidos
em aspectos epistemolégicos e socioculturais.
O autor destaca que

[..] os socioculturais estao incutidos nos episte-
molégicos, mas aqui neste nivel foi entendido
que as habilidades relacionadas a relevancia
historica e filosofica do conhecimento cientifico
e tecnologico pertenciam a episteme e, por
outro lado, aquelas do cotidiano como sendo
socioculturais (ROSA, 2018, p. 127).

O autor ressalta as principais contribuicoes
trazidas pela construgao do game para a com-
preensao do nivel 4:

[..] ha possibilidade de constante desenvol-
vimento das relacdoes entre conhecimento
cientifico, tecnologico e social nesse nivel, a
viabilidade de aprender a partir das proprias
constatacoes € real e continuo, sendo esta a
prova de que aspectos epistemologicos e so-
cioculturais sao pessoais, tao logo, influenciam
na percepcao e no desenvolvimento pessoal
da ACT Multidimensional (ROSA, 2018, p. 127).

A dissertacao de Siemsen (2019), intitulada O
ensino de astronomia em uma abordagem inter-
disciplinar no ensino medio: potencialidades para
a promoc¢ao da Alfabetizacéo Cientifica e Tecnolo-
gica, partiu do pressuposto de que a sociedade
€ permeada pela Ciéncia e pela Tecnologia e
o ensino de Ciéncias &, predominantemente,
memoristico, tradicional e puramente disciplinar.
Dessa forma, o estudo teve como objetivo investi-
gar as potencialidades de uma sequéncia didatica
de Ensino de Astronomia, em uma perspectiva
interdisciplinar no Ensino Médio, para a promocao
da Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica dos
estudantes em uma escola publica da regido
central de Curitiba/PR.

A sequéncia didatica foi desenvolvida em oito
encontros consecutivos, de 50 minutos cada,
que ocorreram ao longo de quatro semanas
durante as aulas de Quimica. Essa sequéncia
foi elaborada a partir da tematica de viagem
tripulada para Marte, envolvendo conceitos e
discussdes de Quimica, Biologia, contextos filo-
soficos e historicos, representacdes artisticas e
ludicas, aléem de questoes referentes a Historia



10/14

Educacao por escrito, Porto Alegre, v. 14, n. 1, p. 1-14, jan.-dez. 2023 | e-45045

e Filosofia da Ciéncia, a Natureza da Ciéncia e a
Natureza da Tecnologia. Para o desenvolvimento
dessas aulas foi proposta a utilizacao de recursos
didaticos como videos, poemas, musicas, jogos e
leitura de reportagens com a utilizacao dos trés
momentos pedagdgicos.

A autora estabeleceu uma base referencial
tedrica acerca do historico e objetivos da Al-
fabetizagao Cientifica e Tecnologica no Ensino
de Ciéncias com enfoque nos parametros pro-
postos por Shen (1975) e Bocheco (2011) que,
posteriormente, compuseram as categorias de
analise da pesquisa. Nesse sentido, assumiu um

QUADRO 3 - Sequéncia didatica proposta

encaminhamento tedrico e uma postura a partir
da qual se valorizou o ensino para a formagao
cidada do estudante, a formagao integral do
individuo, a apreciacao estetica da Ciéncia, a
conscientizacao e a pratica da tomada de decisao
do estudante, a leitura mais ampla de mundo e a
contextualizagao de questdes referentes a Cién-
cia, Tecnologia e Sociedade (MILARE; RICHETT!I;
ALVES FILHO,2009).

O quadro 3 apresenta a estrutura da sequéncia
didatica que partiu da seguinte pergunta: “Vamos
morar em Marte?".

Aula Abordagem tematica Conteudos trabalhados

1 Quem somos nos no Universo? | Aspectos filosoficos da existéncia humana no Universo; Visao
utilitarista da Ciéncia.

2 Origem dos elementos quimicos | Origem dos elementos quimicos leves; Vida e morte de estrelas;

leves Tabela periddica astrondmica; Lei de conservacao de Lavoisier;
Quimica pre-bidtica.
3 Condigoes para a vida humana Estados fisicos da matéria; Composicao quimica da atmosfera
em outros planetas e litosfera (quando presente) de planetas e satélites do Sistema
Solar; Temperatura habitavel, Questdes ambientais.

4 Origem da vida Teoria Celular; Abiogénese e Biogénese; Vida baseada no DNA
(astrobiologia); Bioquimica da vida; Tabela periodica.

5 Corrida espacial e Guerra Fria Desenvolvimento cientifico na Guerra Fria; Desenvolvimento
tecnolégico na Guerra Fria; Questdes historicas.

6 Astronomia no Brasil Aspectos geograficos e fisicos; Historia da Astronomia; Caracte-
risticas do niobio; Lixo espacial.

7 Viagem tripulada a Marte Aparatos tecnologicos necessarios para uma viagem a Marte;
Questdes matematicas e fisicas relacionadas a distancia e velo-
cidade; Aspectos sociocientificos e sociotecnologicos relaciona-
dos a viagem para Marte; Condicdes de sobrevivéncia.

8 Viagem tripulada a Marte - Juri | Posicionamento coletivo e individual frente a possibilidade de

simulado viagem a Marte, utilizando os conteudos aprendidos anterior-
mente para a argumentacgao.

Fonte: Adaptado de Siemsen (2019, p. 100-103).

A autora destacou que;

Foi possivel observar as grandes potencialida-
des que a tematica escolhida, a colonizagao de
Marte, trouxe para a elaboracao de atividades
que abordaram relagdes interdisciplinares e
a Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica, si-
multaneamente. Todas as categorias de ACT
propostas por Shen (1975) e Bocheco (2011)
foram contempladas ao longo das oito aulas
planejadas, mesmo que em proporcdes distin-
tas. Além disso, foi possivel estabelecer temas
que perpassaram as aulas a partir das discus

sbes acerca das relacdes Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, conforme defendido por Santos
(2007) e Santos e Mortimer (2001) (SIEMSEN,
2019, p. 160).

Argumentou, ainda, que foi notoria a poten-
cialidade dessa proposta em

[..] envolver e motivar os estudantes, que, ao
longo dos encontros, participaram mais ativa-
mente, teceram argumentos e respostas mais
elaboradas e confeccionaram diarios de bordo
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mais profundos, tanto na argumentagao quanto
no uso de conceitos e conhecimentos cientificos
e tecnologicos (SIEMSEN, 2019, p. 160).

Dados da pesquisa foram publicados na forma
de artigos (SIEMSEN; LORENZETTI, 2017, 2020).

A dissertacao de Santos (2021), intitulada O
conhecimento de biologia celular e molecular
nos livros didaticos de biologia do ensino médio:
potencialidades para a Alfabetizacao Cientifica e
Tecnologica, objetivou analisar o conhecimento
da Biologia Celular e Molecular disposto em 10
livros didaticos de Biologia do 1° ano do Ensino
Médio, do Programa Nacional do Livro Didatico
2018, bem como as potencialidades para a pro-

mocao da Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica,
argumentando que o conhecimento que abrange
a Biologia Celular e Molecular € pertinente para
a sociedade e, por esse motivo, sinalizou que
sua abordagem e seu ensino precisam ser mais
criteriosos e contextualizados frente as mudan-
¢as no mundo.

Santos (2021) analisou 10 exemplares que fa-
zem parte da colegao do PNLD 2018, do 1° ano
do Ensino Médio de Biologia, particularmente os
capitulos que discutem biologia celular e mole-
cular. Para a analise da presenca de indicadores
de ACT, foram utilizados os descritos por Pizarro
e Lopes Junior (2015), conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Indicadores de ACT e sua descricao

Unidade Categoria Descricdo
Articular ideias InteracSes que possibilitem a desenvoltura oral e%ou escrita
Investigar Alo de pesquisar
Argumentar Capacidade de sintese oral & ou escrita
[F-1H Ler em Ci&ncias Fossibilitar a leitura por meio de textos e de imagens
Escraver am Atividades que ajudem a desenvolver a produgio de textos
Ciéncias
Problematizar Ato de questionar
Criar Situacdes gue promovam a criatividade
Afuar Situacles que promovam a responsabilidade,

autonomia & a crlicadade

Fonte: Santos (2021, p. 77).

A autora argumentou que

compreendemos que a ACT exerce um pa-
pel essencial no ensino de Biologia Celular e
Molecular. Neste contexto, os Indicadores de
Alfabetizacao Cientifica descritos por Pizarro
(2014) se apresentam como instrumentos ava-
liativos essenciais para o “fazer cientifico sem
perder de vista a funcao social das Ciéncias”
(PIZARRO, 2014, p. 277). Outra consideracao
relevante a se mencionar é que, apesar dos
IAC proposto por Pizarro (2014) originalmente
terem sido desenvolvidos para os anos iniciais,
eles sao de grande valia para o ensino medio
(SANTOS, 2021, p. 139).

Dessa forma, ainda que os livros analisados
apresentem ocorréncias dos indicadores de ACT,
0 seu desenvolvimento no contexto escolar de-
pendera da mediacao do professor.

Os resultados da pesquisa foram publicados

na forma de artigos (SANTOS; LORENZETTI, 2020;
SANTOS; SHIGUNOV; LORENZETTI, 2022).

Consideracoes finais

As pesquisas aqui relatadas enfatizam que a
ACT € o processo de desenvolvimento das habi-
lidades necessarias para compreender e aplicar
conhecimentos cientificos em diferentes contex-
tos, incluindo a capacidade de ler, interpretar e
avaliar dados cientificos e tomar decisdes nos
assuntos que envolvem a ciéncia e a tecnologia.

Alem disso, a ACT € importante para toda a
populacao, independentemente da idade ou
profissao, uma vez que ajuda as pessoas a to-
marem decisdes informadas e a se envolverem
nos debates publicos utilizando como base as
evidéncias cientificas. Uma populacao alfabeti-
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zada em ciéncia pode fazer escolhas informadas
sobre saude, meio ambiente, tecnologia e outras
questdes importantes que afetam a sociedade.

Entendemos, também, que a ACT € um proces-
so continuo e dinamico de aprendizado, sendo
promovido em espacos formais e nao formais,
contribuindo para a formacao para a cidadania
uma vez que possibilita a capacidade de avaliar
criticamente informagdes cientificas, interpretar
dados e usar a tecnologia de forma eficiente.

A Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica é
desenvolvida ao longo do processo educacional,
desde ainfancia até a vida adulta, em diferentes
niveis de complexidade e profundidade. Esse
processo envolve uma abordagem interdisciplinar
que integra as areas das ciéncias naturais, mate-
matica, tecnologia e ciéncias sociais.

As pesquisas aqui apresentadas nao devem ser
vistas como “receitas ou modelos’, mas sim como
possibilidades didaticas que foram implemen-
tadas e que contribuiram para a formagao dos
estudantes. Esperamos que as praticas educati-
vas descritas possam iluminar pesquisas futuras.
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