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RESUMO

Diante dos avangos cientificos e tecnologicos que vém influenciando e mudando a vida das pessoas ¢ a
educacdo, em particular a Educag¢do em Ciéncias, para que se possa atingir a Alfabetiza¢do Cientifica
(AC) com os estudantes ja na Educagdo Basica, ¢ indispensavel prepara-los para tomarem decisoes e
intervirem no meio em que vivem de forma ética, responsavel e critica tendo por base conceitos
cientificos compreendidos e problematizados. Assim, essa aproximagdo entre a AC e as Tecnologias
Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) merece ser refletida pela/na escola e pelas/nas
investigagdes cientificas, visto que implica diretamente no papel da Educacdo em Ciéncias na
contemporaneidade. Nessa direcdo, esta pesquisa pretendeu identificar e analisar indicios de
Alfabetizagdo Cientifica em narrativas digitais (ND) de estudantes do Ensino Fundamental II apos a
realizacdo de uma sequéncia didatica (SD) fundamentada nos trés eixos estruturantes da AC em um
contexto mediatizado pelas TDIC. A pesquisa tem carater qualitativo. O percurso metodologico se fez
pela revisdo sistematica de literatura a respeito do tema; pela realizagdo de encontros com a professora
da turma pesquisada; pela constru¢do e aplicagdo, em conjunto com a professora, da SD com a
utilizacao das TDIC e pelo acompanhamento da produgdo das ND dos alunos sobre o contetdo. Para o
tratamento ¢ a analise dos dados, tomamos os fundamentos da Analise de Contetido, por meio de
analise categorial. Como resultados do estudo ¢ possivel afirmar que a maioria dos alunos codificou
termos e conhecimentos cientificos sobre o tema abordado na SD, como prevé o primeiro eixo
estruturante da A; além de representa-los por meio de diferentes linguagens através das TDIC. O
segundo eixo, relacionado a natureza da ciéncia e aos fatores que influenciam em sua pratica
investigativa, e o terceiro eixo, que corresponde ao entendimento das relagdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente, se mostraram menos evidentes nas ND, porém foram
representados no processo de algumas narrativas. Tal fato pode ser reflexo de um ensino pautado nos
conceitos e na teoria, bem como, devido ao pouco dominio dos alunos diante das TDIC e das ND. A
pratica pedagogica aplicada se mostrou interessante e motivadora, considerando-se o interesse € a
motivacdo dos alunos. A andalise dos dados ainda revelou indicios de que a AC desenvolvida com a
mediatizacdo das TDIC requer do docente ¢ do educando a capacidade de relacionar saberes
cientificos, pedagdgicos e tecnologicos. As ND, a partir das possibilidades identificadas na inclusao
das TDIC no ensino, se mostraram recursos capazes de explicitar o conhecimento e concretizar o
aprendizado, provocando nos alunos o sentimento de producdo do proprio saber. Dessa forma,
consideramos que a associagdo AC/TDIC, presente neste estudo, pode trazer para a Educagdo em
Ciéncias uma alternativa de trabalho para alcancar a AC dos alunos a partir de uma metodologia
voltada para o uso pedagdgico das tecnologias digitais no ensino, tema tao discutido nos dias de hoje.
Assim, por suas fungdes reflexivas e integradoras, as ND se mostraram eficazes para o
desenvolvimento de um trabalho pedagogico capaz de aliar criticidade e autoria dos alunos, de forma a
contribuir para um ensino mais contextualizado e transformador.

Palavras-Chave: Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, Narrativas Digitais, Tecnologias
Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC), Educacdo em Ciéncias.



ABSTRACT

In view of the scientific and technological advances that have been influencing and changing
people's lives and education, specifically Science Education, in order to achieve Scientific
Literacy (SL) with Basic Education students, it is essential to prepare them to make decisions
and intervene in the environment they live in ethically, responsibly and criticaly, having as
base comprehended and problematized scientific concepts. Thus, this approximation between
SL and Digital Information and Communication Technologies (ICT) is worth being reflected
at school and by scientific investigations, since it directly implies the role of Science
Education in contemporary times. This research aimed to identify and analyze evidence of
Scientific Literacy in digital narratives (DN) of Elementary School students after the
completion of a didactic sequence (DS) based on the three structural axes of SL in a context
mediated by ICT. The research has a qualitative character. The methodology consists of
systematically reviewing literature on the topic; attending meetings with the teacher of the
researched class; constructing and applying, along with the teacher, the DS using ICT and
monitoring the students' DN production about the content. The fundamentals of Content
Analysis was taken for treatment and analysis of data, through categorical analysis. As a result
of the study, it is possible to assert that the majority of students codified scientific terms and
knowledge on the topic addressed in the DS, as predicted by the first structuring axis of A; in
addition to representing them with different languages through ICT. The second axis, related
to the nature of science and the factors that influence its investigative practice, and the third
axis, which corresponds to the understanding of the existing relationships between science,
technology, society and the environment, were not as much evident in the DN, though
represented in the process of some narratives. Such fact may be a reflection of concept and
theory-based teaching, as well as students’ little ICT and DN mastery. The applied teaching
practice proved to be interesting and motivating. The analysis of the data also revealed
evidence that the SL developed with the mediation of ICT requires teacher and student’s
ability to relate scientific, pedagogical and technological knowledge. Based on the
possibilities found in the inclusion of ICT, the DN proved to be capable of raising knowledge
and consolidating learning, allowing students to make their own knowledge base. Hence, we
consider that the association SL / ICT, presented in this study, can bring to Science Education
an alternative work in order to reach students' SL based on a methodology focused on the
pedagogical use of digital technologies in teaching, a subject which is not regarded nowadays.
Therefore, due to their reflective and integrative functions, DNs proved to be effective for the
development of a pedagogical work capable of combining students’ criticality and authorship,
contributing to a more contextualized and transformative teaching.

Keywords: Structuring Axes of Scientific Literacy, Digital Narratives, Digital Information
and Communication Technologies (ICT), Science Teaching.
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PREAMBULO

Pois é; escrever ¢ isso ai: iniciar uma conversa com
interlocutores invisiveis, imprevisiveis, virtuais apenas,
sequer imaginados de carne e o0ssos, mas sempre
ativamente presentes. Depois é espichar conversas e
novos interlocutores surgem, entram na roda, puxam
outros assuntos. Termina-se sabe Deus onde (MARQUES,
2006, p.15).

Vindo da area da saude, seguir um mestrado e escrever uma dissertacdo em Educagao
em Ciéncias sdo, sem duvida, atos de devogdo e paixdo pelo conhecimento e pela continua
aprendizagem. Essa minha propensdo para os estudos foi logo compreendida pelos meus
professores da graduacdo em Educag¢do Fisica, que sempre acreditaram no meu potencial e de
quem recebi os maiores e permanentes incentivos durante o longo caminho da licenciatura e
do bacharelado.

A opcao pela formagdo continuada, pelas pesquisas formais e informais, e pelos
trabalhos multidisciplinares, iniciou da minha pratica como professora de Ensino Superior nas
disciplinas de formagdo de professores de Educagdo Fisica, onde atuei por oito anos. Ainda
muito jovem, quando iniciei a docéncia, eu me firmei neste cargo por meio da minha
constante formacdo e devido ao dominio das disciplinas lecionadas. Foi nesse cendrio da
docéncia na graduagdo que percebi a falta que faz a criticidade do aluno diante dos
conhecimentos adquiridos durante a formagao académica e, com certeza, isso se refletia nos
Trabalhos de Conclusdao de Curso (TCC) que se apresentavam, muitas vezes, sem autoria no
que se refere a constru¢do de um novo conhecimento.

No ambito da Educagdo Fisica, o profissional tem por objetivo promover a saude das
pessoas por meio da pratica de atividades fisicas. Seu trabalho consiste em acompanhar e
orientar as pessoas durante a pratica de esportes ou exercicios fisicos e seu publico € bastante
variado, seja na escola ou em centros de treinamento. Contudo, nas ultimas décadas, pelo
proprio desenvolvimento cientifico no campo das ciéncias médicas e da saude, a Educagao
Fisica passou a ser pega chave na prevengao e no tratamento de diversas doencgas e na propria
promocao da saude, o que exige maior compreensdo e responsabilidades diante do seu
aluno/cliente.

No entanto, a cada orientagdo e banca de TCC de que participava me incomodava a

auséncia de reflexdes, criticas, discussdes pessoais € em grupo para os assuntos abordados e
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constituintes da estrutura curricular. Provavelmente, isso era um reflexo também da educagao

basica que, assim como no ensino superior, nao possibilitava uma aprendizagem dinamica e
ativa por parte dos alunos. Foi entdo que busquei o Mestrado em Educacao em Ciéncias, na
inten¢do de explorar maneiras para uma educacdo na qual os discentes fossem mais ativos e
voltada para a pesquisa, lembrando do pensamento de Pedro Demo (2006), que em sua obra
“Ensinar pela pesquisa”, ressalta que pesquisar e educar sao atividades estreitamente ligadas
devendo fazer parte do ato rotineiro do professor e do aluno, entdo ndo podemos tornar a
pesquisa algo inatingivel ou de privilégio de poucos.

Particularmente, confesso que me amedrontava a ideia de ndo ter controle sobre tudo
em uma pesquisa qualitativa, e, por muitas vezes, eu me perguntava “vou ter respostas?”’, “a
professora vai saber fazer tudo corretamente?”, “os alunos vao responder como eu espero?”. E
sabiamente minha orientadora, Dra. Alessandra Rodrigues, me colocou com os pés no chao e
me fez deixar de lado tantos medos e insegurancas, e acreditar que tudo ¢ um dado e o mais
importante ¢ a leitura que se faz desses resultados. Por essa oOtica, mais sabio que controlar os
dados na pesquisa qualitativa, ¢ deixa-los acontecerem.

Diante de tantos conhecimentos novos, ler e escrever eram meios de me conectar a
esse mundo novo de conceitos e posturas. A escrita sempre fez parte da minha vida, desde a
fase da adolescéncia, quando escrever no diario presenteado pela minha mae em todos os
natais significava estar disposta a soliddao, mas também estar confidente de mim mesma. No
entanto, essa soliddo para a escrita ndo pode ser pensada como um exilio do mundo que nos
envolve, afinal a vida motivava minhas anotagdes. E uma soliddo que se manifesta como uma
necessidade de um momento intimo. E percebi que ndo ¢ diferente no mestrado, ndo foi assim
no primeiro mestrado que realizei e também nao seria agora. Ainda mais diante de um mundo
novo, cercado de novos obstaculos e repleto de expectativas.

Ao fazer uma sintese de minha biografia e histdria académica, percebo que muitas das
escolhas que fiz sempre foram decorrentes de uma busca por crescimento pessoal e
profissional. No periodo de transi¢do entre os espagos académicos e a atuagao profissional,
tive a oportunidade de produzir um saber experiencial, ou seja, um conjunto de
conhecimentos latentes que permitiam agir frente a situacdes emergentes do cotidiano.
Todavia, a necessidade de produzir novas formas de saber nao representou uma ruptura com
os conhecimentos que eu possuia até entdo, visto que os saberes das ciéncias da educagao
podem fomentar um processo de reflexdo sobre os modos de aprender e ensinar diante dos

contetidos disciplinares propostos, bem como proporcionar uma formagdo sobre a pratica
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pedagogica.

Um dos aspectos que sempre carreguei comigo desde minha formacdo académica
inicial consistia no pressuposto de que, quando tratamos da educagdo de pessoas, € necessario
que os sujeitos se fagam criticos e autdbnomos, reconhecendo a si e compreendendo o mundo
em que vivem. Nesse sentido, a inseguran¢a e as inquietudes devem ser as grandes
propulsoras para novas descobertas que s6 serdo possiveis a partir de uma desconstrucao de
pensamento. Todavia, para uma educagdo ativa, faz-se necessario legitimar as vozes dos
discentes e contemplar seus interesses no planejamento pedagdgico.

A priori, minha intengdo era fazer comparagdes de avaliagdes educacionais de larga
escala e tecer indicadores para que fosse possivel vislumbrar os pontos falhos da educagao
cientifica do nosso pais. Entretanto, fui presenteada pela minha orientadora, a qual me
facultou material e me sugeriu diregdes muito importantes, com a revelagdo, a partir da sua
critica sobre meu projeto de ingresso no Programa, do que eu poderia buscar a partir de
minhas inquietacdes iniciais: a alfabetizagao cientifica (AC).

Em um contexto cultural cada vez mais marcado pela presenca acentuada dos avangos
da ciéncia e da tecnologia, a AC torna-se uma necessidade premente em todos os niveis de
ensino, desde a educacdo bésica até o ensino superior e profissional. Além de revelar a
potencialidade do aluno e as possibilidades de organizagdo de um planejamento pedagogico
significativo do ponto de vista das relagdes entre os conhecimentos curriculares e a vida
cotidiana, entendo que a educagdo cientifica' é parte fundamental na formagdo de estudantes
nos diversos niveis de ensino, visto que ela possibilita conhecer conceitos cientificos,
entender a epistemologia propria desta forma de conhecimento e perceber a relacdo existente
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

A articulag@o entre a educagdo cientifica e a formagdo para a cidadania considera a
importancia da apropriagdo do conhecimento cientifico para a participa¢ao na sociedade e nos
processos de tomada de decisdo. Dessa forma, o desenvolvimento de habilidades que
contemplam a tomada de decisdes criticas e para uma vida de acdo politica consciente e

cidadd ¢ uma necessidade que se acentua no momento histérico em que vivemos e a AC

! De acordo com Zancan (2000, p. 6), por meio da educacgdo cientifica o aluno deve ser habilitado “[...] a
trabalhar em equipe, a apreender por si mesmo, a ser capaz de resolver problemas, confiar em suas
potencialidades, ter integridade pessoal, iniciativa e capacidade de inovar”. Dessa forma, percebemos a urgéncia
em se romper com um ensino memoristico e que se reduza a informagdo, visto que a educacdo deve compreender
a ciéncia a partir de uma visdo ampla de mundo, que considere seus processos de constru¢do numa dimensdo de
formacdo cidada do aluno (ZANCAN, 2000). Em acréscimo, Santos (2007) entende que somente a partir da
educagdo cientifica o estudante podera argumentar cientificamente, e que esse processo so sera possivel quando
os alunos estiverem constituidos de competéncias que levem ao saber refletir, criticar, sugerir, assegurar,
examinar e aprimorar as ideias.
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revela-se necessdria e atual também por isso. Afinal, pensar em uma escola preocupada com a

emancipagdo dos sujeitos ¢ acreditar nas experiéncias dos alunos, nas suas vivéncias, apostar
em modelos inovadores para o processo ensino € a aprendizagem e considerar uma nova
perspectiva para o uso e a compreensio das tecnologias. E desde essas ideias e concepgdes
que venho desenvolvendo minhas atividades académicas no Programa de Pds-Graduacao em

Educacao em Ciéncias e, mais especificamente, o estudo que culmina com esta dissertagao.



1 INTRODUCAO

Muitas defini¢des foram apresentadas para a Alfabetizacdo Cientifica (AC) desde que
Hurd (1958) usou o termo pela primeira vez em sua obra Science Literacy: Its meaning for
American Schools. Devido a pluralidade semantica, encontramos nos dias de hoje, na
literatura nacional sobre Ensino de Ciéncias, autores que utilizam as expressoes “Letramento
Cientifico”, “Alfabetizagdo Cientifica” e “Enculturagdo Cientifica” (SASSERON;
CARVALHO, 2011a; CUNHA, 2017; SASSERON; MACHADO, 2017). Ja no ambito
internacional, Carvalho (2009) refere-se a trés diferentes nomenclaturas utilizadas em
diferentes paises: “literacia cientifica” (“scientific literacy”); “compreensao publica da
ciéncia” ( “public understanding of science”) e “cultura cientifica” (“la culture scientifique”).

Conforme Souza e Sasseron (2012), o alfabetizado cientificamente vai muito além de
simplesmente compreender os conhecimentos do cotidiano, ele sistematiza o pensamento de
maneira légica e entdo contribui para a constru¢cao de um conhecimento critico do mundo que
o cerca. Nesse viés, a AC pode contribuir para transformar atores sociais em sujeitos criticos,
que possam fazer uma leitura do mundo e intervir em diferentes contextos. Pela perspectiva
de Paulo Freire (1996), a criticidade ¢ a capacidade do ser de refletir criticamente sobre a
realidade na qual esta inserido, de forma a conhecé-la, contesta-la e intervir para transforma-
la. Nessa continuidade, o homem integrado ¢ o homem sujeito, que exercita sua liberdade,
reflete e analisa sua realidade, posicionando-se criticamente e tomando decisdes que
interferem sobre ela (STRECK, 2008).

Enfim, sujeito critico, segundo Freire, ¢ o ser capaz de fazer uma leitura do mundo e
intervir em diferentes contextos de forma reflexiva e integrada. Nessa dire¢do, o principal
objetivo que deve estar presente no ato de educar ¢ formar “[...] sujeitos criticos capazes de
pensar e transformar o mundo em que vivem, sua realidade e sociedade, seu estar no mundo,
considerando sempre a realidade onde os sujeitos vivem e as diversas possibilidades de
transformagao social advindas desse processo” (FREIRE, 1996, p. 20).

Dessa forma, ¢ importante que o ensino das ciéncias ocorra por meio do
desenvolvimento de praticas epistémicas para a abordagem de conceitos, leis, modelos e
teorias cientificas na tentativa de propiciar um espago rico em interagdes discursivas sobre
temas da ciéncia e promover oportunidades para o surgimento de reflexdes acerca da natureza

da ciéncia em situacdes escolares, que vai ao encontro de processos de ensino e de
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aprendizagem comprometidos com a formagao mais ativa, participativa, critica e reflexiva dos

sujeitos.

Ainda nessa direcdo, Brito, Saul e Alves (2014) indicam que Freire assume que a
educagdo ndo ¢ apenas uma questdo de receber contelidos ou de aderir a uma proposta
conceitual do como ensinar, e sim um lugar para dar a cultura, inclusive a cultura digital, a
possibilidade de ser o elo entre os personagens da educagdo. Pensando nisso, a abordagem
freireana reconhece a necessidade de aproximagao do ato de educar com a cultura dos
estudantes dos dias atuais, nos quais a utilizagdo das tecnologias digitais em sala de aula pode
ser um dos elementos contemporaneos de articulagdo cultural.

No contexto de uma contemporaneidade que abriga o avango ¢ a ampliagdo de acesso
as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDIC), observamos também a
necessidade de repensar os processos de ensinar e aprender considerando que as TDIC
(especialmente pelos dispositivos moveis, sobretudo o celular, que estd constantemente nas
maos dos educandos) podem ser instrumentos utilizados na sala de aula e, também, recursos
didaticos extraclasse, de modo a captar e trazer conhecimentos para a aula, tornando o
ambiente escolar mais motivador em meio a um intercambio de saberes (CHASSOT, 2003;
BRITO; SAUL; ALVES, 2014; SASSERON; MACHADO, 2017).

Com os olhos voltados para essa nova realidade, as discussdes sobre AC em
articulacdo com a tecnologia vém crescendo e ganhando espago em pesquisas no campo da
educagdo em ciéncias nos mais diferentes niveis de ensino. Entretanto, o olhar para as
potencialidades que as tecnologias podem oferecer ao processo de AC ainda se encontra
incipiente (SILVA; MILARE, 2019; DUTRA; OLIVEIRA; DEL PINO, 2017; LORENZETTI;
SIEMSEN; OLIVEIRA, 2017; PISSAIA; OLIVEIRA; DEL PINO, 2017; OLIVEIRA et al.,
2017; TRINDADE-CALZADO, 2016; MARTINS NETO, 2016; SOSTISSO, 2014).

E preciso notar que a maior contribui¢do das tecnologias na educagio é o que elas
propiciam em termos de desenvolvimento da autonomia, do autoconhecimento e do poder
sobre a propria aprendizagem (ALMEIDA, 2004; ALMEIDA; VALENTE, 2016). Visto que
um dos objetivos da AC ¢ promover a formagdo cidada dos alunos e as TDIC tendem a
estabelecer um ambiente de maior interagdo professor-aluno e aluno-aluno e trazer mais
dinamicidade para o desenvolvimento dos contetidos curriculares, é de suma importancia que
nos dediquemos a reunir informagdes que relacionem AC e as TDIC como sendo um caminho
possivel para trabalhar conteudos das ciéncias.

Cabe salientar, ainda, que as TDIC podem ser espagos de promogao da autoria e de
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didlogo entre os sujeitos quando utilizadas em contextos educacionais, capazes de

potencializar aprendizagens mais significativas, contextualizadas e critico-criativas
(RODRIGUES, 2017). Porém, o uso das TDIC, por si sd, ndo garante um processo
educacional de sucesso, ¢ necessario, além de planejamento, ter objetivos bem delineados que
apoiem as tecnologias em um modelo pedagdgico que permita ao estudante estar no centro do
processo de construcao do conhecimento. Desta forma, ultrapassar o modelo de aula centrado
no professor, que impossibilita a contribuicdo das TDIC para o desenvolvimento e a
construcao do conhecimento pelo aluno, € estar alinhado a uma vertente pedagdgica que induz
profundas mudancas na maneira de organizar o ensino (KENSKI, 2012).

Nessa mesma dire¢do, Soares, Miranda e Barin (2019) acrescentam que as
potencialidades das TDIC na educacao estdo centradas em dar voz aos alunos e com o uso de
ferramentas pelas quais os estudantes também possam criar seus materiais. Os autores
entendem que a inser¢do das TDIC no ambiente escolar tende a ser satisfatdria quando
envolve igualmente alunos, professores e gestores, ¢ quando o projeto educacional considera
as TDIC ndo somente como recursos técnicos, uma ferramenta por si s6, mas como recursos
cognitivos® que extrapolam os muros da escola e tornam-se uma extensdo da sala de aula.
Além disso, a integracdo entre professor, alunos e tecnologia ¢ uma oportunidade de
aproximar a cultura digital da cultura formal tradicional da escola, um trabalho de troca de
conhecimentos entre as duas culturas.

As TDIC como ferramentas cognitivas sdo capazes de criar e potencializar outros
espacos-tempos curriculares que podem possibilitar ao aluno ser atravessado pela experiéncia
de aprender e aprender-se na relacdo consigo, com o outro ¢ com o coletivo (RODRIGUES,
2017; COSTA, 2013). Dessa forma, quando compreendidas como ferramentas cognitivas, as
TDIC podem ampliar a capacidade de aprendizagem com recursos tecnologicos, por
propiciarem multiplas representacdes da realidade e tarefas contextualizadas em vez de
sequéncias esquematicas instrucionais (JONASSEN, 2000).

Diante disso, as narrativas digitais (ND) podem ser consideradas ferramentas

cognitivas, pois permitem a utilizacdo de uma variedade de recursos digitais para expressar

2 Segundo Perrenoud et al. (2002), os recursos cognitivos sdo representados por saberes, capacidades,
microcompeténcias, informagdes, valores, atitudes, esquemas de percepgdo, de avaliagdo e de raciocinio
utilizados para enfrentar com pertinéncia e eficacia uma série de situagdes. Ou seja, ferramentas intelectuais que
agem sobre o ambiente e suas adversidades. Essa ideia pode ser também associada as TDIC como “ferramentas
cognitivas”, definidas por Jonassen (2007, p. 15) como “aplicacdes informaticas que exigem que os alunos
pensem de forma significativa de modo a usarem a aplicacdo para apresentar o que sabem”, de forma que a
integragdo das ferramentas tecnoldgicas conduz a construgdo de conhecimento pelo aluno, gerando uma
aprendizagem mais significativa.
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uma descri¢do, um relato, a partir de um roteiro, permitindo criar e relacionar uma historia

com suporte do computador e dos recursos multi ¢ hipermidia (RODRIGUES; ALMEIDA;
VALENTE, 2017; RODRIGUES, 2017, 2019a). Nesse sentido, Clarke ¢ Adam (2012, p. 160)
detalham:

[...] a narrativa digital abrange todas as formas e processos narrativos
produzidos e compartilhados digitalmente, incluindo narrativa, historias
somente com imagem, radio historias para internet e podcasting, € narrativa
multimidia integrando imagem, som e talvez texto’.

Nesse sentido, um cendrio educacional pode ser potencializado pelas ND, capazes de
contribuir para a aprendizagem e a constru¢do de conhecimentos, além de serem fatores de
motivagio para os alunos (PEREZ GOMEZ, 2015). Esse recurso pode aumentar os potenciais
educativos da TDIC por possibilitar mudar o enfoque da contemplagdo para o da imersdo, em
que atores que participam do processo sentem-se participativos (NEVES; MERCADO, 2019).
Nessa perspectiva de formagdo, a tecnologia em si deixa de ser o foco e passa a ser
favorecedora de aprendizagens que tenham significados pessoais e sociais, que favorecem o
exercicio da autoria, que fomentam a autonomia e que reconhecem 0s sujeitos como sujeitos
de conhecimentos sem desconsiderar as TDIC (ROJO, 2013; RODRIGUES, 2017).

Por todas essas caracteristicas, as ND vém sendo utilizadas e estudadas com diversas
terminologias e diferentes abordagens (MADDALENA; MARTINS; SANTOS, 2019;
RODRIGUES, 2017, 2019a; PRADO et al., 2017). Do ponto de vista das TDIC na educagao,
as ND relacionam-se com a aplica¢do de recursos multimidia em ambientes de aprendizagem,
pois abrangem diversas formas e processos narrativos produzidos e compartilhados
digitalmente. Dessa forma, as ND podem ser um complemento, € ndo um substituto, dos
métodos convencionais de aprendizado e avaliagdo (CLARKE; ADAM, 2012).

Nesse contexto, introduzir as ND no ambiente escolar permite explorar o potencial das
TDIC no desenvolvimento de atividades curriculares, como ressaltam Almeida e Valente
(2012), e poderia também ser um caminho para trabalhar contetdos das ciéncias
considerandoa AC. Além disso, a pluralidade de recursos e de integragdo de midias possivel
nas ND permite a articulagdo de diferentes contextos por meio da utilizagdo de recursos

hipermidiaticos nas histdrias narradas e potencializa

[...] a criacdo de novos padrdes de integracao de midias (hibridizacao), de

® Tradugdo livre do trecho: “[...] digital storytelling encompasses all narrative forms and processes produced and
shared digitally, including narrative, image-only stories, internet radio stories and podcasting, and multimedia
narrative integrating image, sound and perhaps text”.
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representagdo de fatos reais ou imagindrios, encadeados logicamente
(antes/depois), articulando objetividade e subjetividade por meio de
palavras, imagens, sons, videos compartilhados pela web (VALENTE;
ALMEIDA, 2014, p. 37).

No processo de AC, as ND podem gerar um ambiente criativo e propulsor de
discussdes criticas e reflexivas entre aluno-aluno e aluno-professor, ja que o narrador expde
sua maneira de ver o mundo sistematizando sua experiéncia e refletindo sobre ela; da mesma
forma como ocorre com o interlocutor/leitor. Narrar e ouvir/ler englobam o saber, a
racionalidade e a identidade da percep¢do do mundo e dos fatos ocorridos (PRADO et al.,
2017), considerando assim o percurso, as ideias advindas do processo de aprendizagem — o
que caminha na contramao das avaliagdes tradicionais e vai ao encontro da ampliacdo da
informagdo, da variedade das fontes de acesso, com o aprofundamento da compreensdao do
aluno em espagos menos engessados e rigidos, como almeja a AC.

Apesar de todas as potencialidades e possibilidades elencadas, ainda ndao ha estudos no
campo da Educagao em Ciéncias que busquem compreender essas articulacdes TDIC/ND/AC
e seus efeitos. Entendemos que esse ¢ um dos diferenciais que confere originalidade a este
estudo. Tendo em mente todo o contexto apresentado e considerando que a ciéncia e a
tecnologia devem ser referéncias dos saberes escolares, assim como os problemas e questoes
sociais tratados dentro do cenario de aprendizagem, ¢ importante considerar as possiveis
articulagdes entre os elementos citados, e, nessa intencdo de aproximacgdo, este estudo
objetiva: identificar e analisar indicios de Alfabetizagdo Cientifica em narrativas digitais de
estudantes do Ensino Fundamental II apdés a realizacdo de uma sequéncia didatica
fundamentada nos trés eixos estruturantes da AC em um contexto mediatizado por
tecnologias.

Tendo em foco o objetivo enunciado e apds a realizacdo da investigacdo, a presente
dissertacdo estrutura-se da seguinte forma a partir desta Introducdo: no Capitulo 2,
apresentamos uma revisao sistematica de literatura, pela qual levantamos e analisamos
publicacdes considerando o cendrio de trabalhos cientificos que envolvem, desde diferentes
recortes de pesquisa, a AC e as TDIC. No Capitulo 3, apresentamos um breve histérico da AC
e 0s principais conceitos que a permeiam articulados ao Ensino de Ciéncias e buscamos
evidenciar o seu importante papel na formagao de cidadaos criticos e autonomos. Ainda no
Capitulo 3, tratamos das TDIC no contexto escolar como um campo de possibilidades para
novas praticas de ensino e de aprendizagem na Educagdo em Ciéncias. No Capitulo 4,

discorremos sobre os caminhos metodoldgicos apresentando o contexto da investigacdo, os
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sujeitos, a constitui¢do e organizagdo do corpus de andlise bem como as perspectivas

analiticas. No Capitulo 5, por sua vez, sdo apresentados e discutidos os resultados da
pesquisa. Finalmente, apresentamos as Consideragdes Finais do estudo.

E fato que diante dos avancos cientificos e tecnolégicos que vém influenciando a vida
das pessoas, provocando mudangas nas maneiras de ser e de conviver, a educagdo tem visto

seus desafios serem ampliados. Em se tratando da Educa¢do em Ciéncias, isso também ¢

-~

verdadeiro e, para que se possa atingir a AC com os estudantes ja na Educacdo Basica,
indispensavel preparar os individuos para tomarem decisdes e intervirem no meio em que
vivem de forma ética, responsavel e critica tendo por base conceitos cientificos
compreendidos e problematizados. Assim, essa aproximagao entre a AC e as TDIC merece ser
refletida pela/na escola e pelas/nas investigagdes cientificas, visto que implica diretamente no
papel da Educagdao em Ciéncias na contemporaneidade. Nessa direcdo, a proposta desta
pesquisa visa aproximar as tecnologias, a AC e os personagens da educacdo (professores e
alunos) de maneira a contribuir para um ensino mais significativo, critico e comprometido
com a formagao de cidadaos éticos, politicos e responsaveis. Convidamos, pois, a leitura deste

trabalho esperando que o(a) leitor(a) possa sentir-se afetado positivamente por ele.



2 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA: consideracdes acerca da alfabetizacio

cientifica e das tecnologias na Educa¢ao em Ciéncias

A revisdo de literatura ¢ fundamental para que o pesquisador se familiarize com o
campo onde transita e pelo qual deseja progredir, no qual novas ideias devem estar baseadas
em conhecimentos ja produzidos (FLICK, 2013). Desta forma, a qualidade da pesquisa esta
estreitamente relacionada com as mudangas que vém ocorrendo em um determinado campo
nos tltimos anos (ANDRE, 2005). Nesse sentido, este capitulo apresenta o levantamento e a
analise de publicagdes considerando que no cenario dos estudos cientificos a AC e as TDIC
apresentam diferentes recortes de pesquisa € ha uma incipiéncia nos estudos envolvendo a
potencialidade das TDIC para alcangar a AC dos alunos.

A revisdo sistematica de literatura foi escolhida para o levantamento apresentado neste
capitulo. As buscas compreenderam publicagdes de quatro bases de dados, sendo duas
internacionais: Repertério Cientifico de Acesso Aberto de Portugal (RCAAP) e Scientific
Electronic Library Online (SciELO), e duas nacionais: Portal de Periddicos da CAPES
(Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e Catidlogo de Teses e
Dissertagdes da CAPES, tendo as buscas o lapso temporal entre os anos de 2014 a 2018. O
recorte temporal deve-se ao objetivo de mostrar o cenario atual das publicagdes que utilizam
das TDIC como recursos didaticos para o alcance da AC no ensino das ciéncias e,
principalmente, para discutir as potencialidades desse tipo de recurso nas propostas didaticas
voltadas para a AC. As bases de dados consultadas se complementam e constituem, em
conjunto, um repertério de grande abrangéncia de trabalhos cientificos publicados em

diferentes areas, em nivel nacional e internacional.

2.1 Procedimentos da Revisao Sistematica de Literatura

Diferentemente das revisdes narrativas, que sdo amplas, trazem informacdes gerais e
ndo informam necessariamente a metodologia das buscas e os critérios de avaliagdo e selecdo
dos trabalhos, a revisao sistematica descreve claramente objetivos, materiais ¢ métodos para a
sintese dos estudos primarios e ¢ conduzida conforme uma metodologia explicita e

reprodutivel (ROTHER, 2007). Esse tipo de revisdo orienta o desenvolvimento de projetos,
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indicando novos rumos para futuras investigagdes e identificando qual o recorte para cada

uma das produgdes encontradas. Uma revisdo sistematica requer uma pergunta clara, a
defini¢do de uma estratégia de busca, o estabelecimento de critérios de inclusdao e exclusao
dos artigos e, acima de tudo, uma analise criteriosa da qualidade da literatura selecionada,
podendo ainda apontar questdes que necessitam de novos estudos ou em um maior niimero de
investigacdes (SAMPAIO; MANCINI 2007).

Assim, a revisdo sistematica da literatura ¢ uma atividade de compilar dados
cientificos sobre um tema que aplica métodos explicitos e sistematizados de busca a partir de
protocolos planejados, considerando critérios que os validam. Devem-se registrar os
procedimentos desenvolvidos em cada momento da busca para possibilitar que a revisdo seja
reproduzida e conferida por outros pesquisadores. Além disso, ao responder uma pergunta
mais pontual, a revisdo sistemadtica difere-se, novamente, da revisdo narrativa (GUANILO;
TAKAHASHI; BERTOLOZZI, 2011).

Na revisdo sistematica, ¢ imprescindivel que todas as etapas sejam registradas, bem
como 0s objetivos, os operadores booleanos utilizados durante as buscas, critérios de inclusao
e exclusdo dos trabalhos (RAMOS; FARIA; FARIA, 2014). O Quadro 1 apresenta o protocolo
de acdo definido para orientar as buscas pelas produgdes cientificas discutidas neste capitulo.
Vale ressaltar que as palavras e buscas e o filtro ap6s a apresentacdo dos primeiros resultados

foram os mesmos para todas as bases, conforme descrito a seguir.
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Quadro 1: Etapas seguidas no processo de revisdo sistematica

Objetivo/Recorte
Equagdes de Pesquisa
Ambito da Pesquisa

Critérios de Inclusdo

Critérios de Exclusao

Critérios de Validade Metodologica

Resultados
Tratamento de Dados

Identificar estudos que tratem da Alfabetizagao,
Cientifica e da Tecnologia no Ensino de Ciéncias.
Palavras-chave:

“alfabetizagdo cientifica”, tecnologia
RCAAP, SciELO, Portal de Periddicos da CAPES,
Catélogo de Teses e Dissertagdes da CAPES
- Artigos publicados em revistas cientificas, €
conforme disponibilidade na base de dados,
somente periddicos revisados por pares.

- Artigos que apresentam “Alfabetizacdo Cientifica’
nas palavras-chave ou titulo.

- Somente dissertacdes de mestrado (para o caso de
bancos de dados que apresentam teses e
dissertacdes).

- Apenas trabalhos publicados no lapso temporal de
2014 a 2018.

Trabalhos cujos enfoques se voltem:

- a discussdo a respeito da AC na formagao iniciall
ou continuada de professores;

- a relacdo entre AC e¢ ambiente informal ou nao-
formal de ensino.

- que ndo abordem a AC.

Replicagdo do processo de busca e conferéncia dos
resultados por outro investigador *

Descricao da pesquisa e registro dos passos.
Filtragem, analise critica dos resultados com auxilio
do Software Nvivo para constru¢do de nuvens de
palavras.

Fonte: Autoria Prépria. Adaptado de Ramos, Faria e Faria (2014).

A primeira filtragem foi realizada pela leitura dos resumos dos trabalhos resultantes

das buscas levando em consideracdo os critérios de inclusdo e exclusdo ja determinados no

protocolo de etapas. Cabe ressaltar que a escolha por apenas dissertagdes no Catalogo de

Teses e Dissertagoes da CAPES foi para se igualar ao nivel em que esta pesquisa se encaixa e

o lapso temporal dos ultimos 5 anos justifica-se pela atualidade das publica¢des diante das

mudangas que vém ocorrendo neste cendrio de inclusdo tecnoldgica na escola buscando

contribuir com as discussdes e reflexdes a partir de um aporte bibliografico (FLICK, 2013;

ANDRE, 2005).

A seguir, iremos discutir os trabalhos cientificos selecionados apods a leitura dos

4 As buscas em todas as bases de dados indicadas para a revisdo sistematica de literatura foram replicadas pela
mestranda Irene Rodrigues, na data de 08 de abril de 2019.
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resumos, cuja somatoéria € de 19 estudos, assim distribuidos: RCAAP (15), SciELO (2), Portal

de Periddicos da CAPES (3), Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES (3). Cabe aqui
ressaltar que a somatoria apresentada neste capitulo considera apenas 11 estudos do RCAAP
por haver estudos em duplicidade na propria base de dados, bem como em outras bases
pesquisadas.

Em todas as bases de dados consultadas utilizamos o mecanismo de “busca avangada”
com os descritores de busca: alfabetizacao cientifica e tecnologia. Para orientar o critério de
escolha dos descritores na busca dos artigos selecionados para compor a amostra, levamos em
consideragdo a problematica geral desta pesquisa, que envolve as relagdes entre AC e
tecnologias.

Em um primeiro momento, o filtro aplicado foi somente o lapso temporal, que ficou
entre 2014 e 2018. Cabe aqui ressaltar que inimeros trabalhos foram alcangados na busca
pelas palavras “alfabetizacdo cientifica”, porém, quando associamos a AC a tecnologia, os
resultados diminuiram significativamente. A quantidade em numero total da busca com os
filtros nas quatro bases de dados foi de 120 trabalhos — o que destaca a relevancia tanto desta
revisdo quanto da dissertagdo em si, tendo em vista as escassas publicagdes que trazem a
tecnologia digital aliada as propostas para alcangar a AC na educagdo bésica, nas aulas de
Ciéncias (Ensino Fundamental I e II) ou areas afins como Biologia, Fisica e Quimica (Ensino
Médio). Dos 120 estudos, apenas 19 trabalhos foram classificados como significativos, dentre
eles, apenas 11 analisam uma proposta de AC no contexto da Educagdo Bésica com a

presenca das TDIC no processo de ensino — como no foco desta dissertagao.

2.2 Resultados da revisao

Neste topico passamos a discutir os resultados da revisdo sistematica nas bases de
dados consultadas. A intengdo ndo ¢é discutir aspectos metodolégicos que incluem a AC, ou
mesmo comparar os procedimentos didaticos para alcangar a AC, mas sim, dentro do recorte
desta revisdo sistemadtica, apresentar reflexdes acerca da utilizagdo das TDIC como recursos
didaticos para o alcance da AC no Ensino das Ciéncias e elencar as potencialidades desse tipo
de recurso didatico e tecnologico para a AC a partir dos trabalhos analisados.Esta revisao
sistematica esta organizada, a partir da abordagem dos estudos, em trés blocos, conforme

apresenta a Figura 1:
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120 trabalhos
selecionados nas quatro
bases de dados
(RCAAP SiELO, Portal de

Pericdicos CAPER, Catilazods
5 ssartapdes da CAPES)

523 @

19 trabalhos
selecionados a partir
da leitura dos resumos

PRIMEIROBLOCO SEGUNDOBLOCO TERCEIROBLOCO
12 trabalhos utilizam as 3 trabalhos que apresentam 4 trabalhos, por meio de
TDIC no processo de AC intervengdes pedagogicas para estudos tedricos,

na educagio basica AC no ensino superior & técnico apresentam a AC.

Figura 1: Fluxograma dos artigos encontrados
Fonte: Dados da Revisao.

O primeiro bloco discorre sobre os trabalhos que utilizam as TDIC no processo de AC
na educacdo bdsica; o segundo discute estudos que apresentam intervencdes pedagogicas que
almejam a AC para o ensino superior ¢ técnico; o terceiro bloco apresenta, por meio de
estudos teodricos, a AC na formacao do cidaddo a partir da contextualizacao e das habilidades
investigativas.

No primeiro bloco, em que destacamos as potencialidades das TDIC para o trabalho
com a AC, iniciamos nossa discussdo com o estudo de Ribeiro e Genovese (2015), que
analisaram uma proposta de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) no contexto do
ensino médio de uma escola publica de Goiania, onde, a partir da perspectiva de ensino por
pesquisa, os alunos realizaram um estudo sobre aparelhos tecnologicos na abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Foram construidos com os alunos diversos
momentos de discussdo e orientagdo nos horarios de contraturno, além de disponibilizar um e-
mail para que pudessem dialogar com o estagiario responsavel pela orientacdo dos estudantes,
esclarecer duvidas, fazer questionamentos, dar sugestdes e opinides. Os momentos de
discussdo tiveram o objetivo de construir um ambiente de ACT coletiva, desenvolvendo uma
cultura de comunicagdo, de decisdes a respeito dos problemas da sociedade. Ao final da

pesquisa, os autores puderam concluir que a utilizagdo de uma mediacao tecnoldgica, como o
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uso de e-mail, facilitou a comunica¢do com os alunos fora dos horarios de aulas regulares — o

que vai ao encontro dos apontamentos de Costa, Duqueviz e Pedroza (2015), que destacam o
uso de novas tecnologias como provocadoras de mudancas na forma de interagir na
sociedade, bem como no modo de colaborar e compartilhar informagdes. Nessa mesma linha
de pensamento, Valente, Almeida e Geraldini (2017) acrescentam que as mudangas advindas
da disseminagdo das praticas sociais mediatizadas pelas TDIC representam um grande desafio
da educagdo em repensar novas propostas educativas. Entretanto, cabe salientar que o uso das
tecnologias feito no estudo de Ribeiro e Genovese (2015) ndo apresenta indicativos de ter
conseguido ultrapassar os limites do que Valente (2016) chama de “software de escritdrio” e,
por isso, as TDIC podem ndo ter sido utilizadas no sentido de promover acdes e
aprendizagens mais criticas, mas apenas para facilitar e/ou agilizar processos de comunicagao.

Rodrigues et al. (2015) apresentaram uma proposta de debater entre alunos do 9° ano
do ensino fundamental II, temas sociocientificos relativos a industria do Estado do Espirito
Santo por meio de estratégias que incluiam visitas a industrias locais com o objetivo de
promover a AC a partir do projeto escolar “Quixaba” (Quimica na Industria Capixaba). As
aulas experimentais foram alternadas com as aulas destinadas a discussdo, pesquisa, execugao
e apresentagdo do projeto. Uma das etapas do projeto ocorreu no laboratério de informatica,
quando os alunos foram orientados a investigar o tema sociocientifico escolhido, e finalizou
com a apresentagdo do relatério desta etapa em forma de uma apresentacdo em Microsoft
Office Power Point®. Na etapa apOs a visita in loco foi solicitado aos alunos que
confeccionassem um curta documentario no laboratério de informatica da escola utilizando o
software Live Movie Maker® a partir dos registros de fotografia, videos, entrevistas e
observagoes realizadas durante a visita. Os videos foram apresentados pelos grupos aos
demais alunos, que puderam discutir a experiéncia vivida em cada ramo da indistria. Para a
apresentacdo de seus trabalhos, todos os grupos utilizaram recursos tecnoldgicos, como tablet
e netbook, de modo a aumentar a interatividade com os visitantes. Os autores ressaltam que os
procedimentos de busca de informagdes auxiliaram na construgdo de argumentos que
responderam aos questionamentos prévios, pois a todo tempo as questdes eram repensadas e
refeitas.

Outros estudos significativos nesta revisdo de literatura também utilizam recursos das
TDIC como Microsoft Office Power Point® para apresentacdo de trabalhos e a internet para
busca de informagdes (BERNERDINELLI, 2014; OLIVEIRA, 2015; RAMOS, 2015;
TEIXEIRA, 2016; MILETTO, 2017; BOSCO, 2018). Alves e Mercado (2019) ressaltam que
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as ferramentas de edicao de fotos, videos, audios e programas de storytelling disponibilizados

no ambiente digital podem ser utilizadas para a produg¢do dos contetidos em ambientes
imersivos online em que os alunos podem modificar e interagir com o ambiente simulado.
Essas ferramentas cognitivas disponiveis na infernet permitem ao professor trabalhar a
criatividade e andlise critica, e desenvolver nos alunos a capacidade de organizagdo e a
concepgdo de dados de conhecimento.

Nesse sentido, a partir de uma sequéncia didatica planejada e aplicada na expectativa
de fazer com que os alunos compreendessem os conhecimentos cientificos a sua volta, Bosco
(2018) procurou orientar os alunos a organizarem suas ideias e buscarem pesquisar em outras
fontes além do material fornecido em um livro-base. Varios grupos utilizaram apresentacao de
slides, inclusive com fotos e graficos para facilitar o entendimento dos demais colegas.
Considerando os trés eixos estruturantes e os indicadores da AC, os resultados indicam que os
alunos foram autores de suas proprias pesquisas, frente a uma problemdtica com carater
investigativo, possibilitando a seria¢do, organizacao e classificagdo das informagdes, seguindo
um raciocinio l6gico e proporcional.

Miletto (2017) também relata em sua pesquisa (do tipo intervencdo pedagogica com
enfoque CTSA e AC), que utilizou a Ilha Interdisciplinar de Racionalidade (IIR) para
formagdo dos alunos enquanto sujeitos ecoldgicos, que os grupos, ao buscarem informacgdes e
material a respeito de cada tematica abordada, utilizaram diferentes recursos tecnologicos
como imagens e videos obtidos em sites de busca da internet e a confec¢ao de um video com
montagens de imagens registradas no dia da saida a campo na comunidade. Os alunos
decidiram finalizar a pesquisa com um semindrio e usaram s/ides para sua apresentacao.

Nesses dois ultimos trabalhos mencionados, ¢ possivel observar que as TDIC
aparecem entre os recursos didaticos, porém sem qualquer destaque para sua relevancia na
aprendizagem. Percebe-se, ainda, que as ferramentas de intera¢do e comunicacdo foram vistas
apenas como recursos de apresentagdo. Tendo em vista que a forma com que se utiliza as
TDIC ¢ que as tornard um potencial no apoio as atividades pedagdgicas, mesmo relatando a
autoria dos alunos, os pesquisadores ndo parecem reconhecer, e tampouco estimular, a
potencialidade dos recursos tecnologicos utilizados pelos alunos.

Almeida (2004) destaca que a tecnologia ndo promove novas praticas por si so, dai a
importancia do papel do professor para refletir ¢ mediar sua utilizagdo pedagdgica e assim
desenvolver praticas que possam ir ao encontro das necessidades dos alunos, aproximando-a

dos contetidos curriculares. A autora ainda acrescenta que a intervencdo de um agente de
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aprendizagem ¢ essencial para provocar a reflexdo e a depuragdo do processo em

desenvolvimento e propiciar a aprendizagem, seja ela mediatizada ou ndo pela tecnologia.

Em perspectiva semelhante a adotada no estudo de Miletto (2017), na intengao de
trabalhar os contetidos de Fissdo e Fusdao Nuclear pela 6tica da AC, o estudo de Ramos (2015)
destaca que para a realizacdo dos trabalhos desde esse ponto de vista, os alunos terdo,
necessariamente, de realizar pesquisas em outras fontes de informagdo que transcendem o
livro-texto. Entretanto, no caso da pesquisa em questdo, o professor-pesquisador se preocupou
em orientar os alunos quanto as suas pesquisas em enderecos eletronicos oficiais, ou de
universidades ou ainda de instituigdes reconhecidamente idoneas. Diante disso, vale ressaltar
que, atualmente, ja € possivel encontrar informagdes sobre quase tudo o que se deseja na
internet por meio das suas principais ferramentas de busca, o que da a essas ferramentas uma
importancia consideravel na produg¢ao cientifica e académica. Contudo, é necessario que estas
atividades incentivem os alunos a observar, pesquisar e analisar, tendo como base diversas
fontes bibliograficas para que eles possam balizar suas argumentagdes, como ressalta Padilha
(2009).

Ainda quanto ao estudo de Ramos (2015), na perspectiva da criticidade e da
aproximacao do aluno aos eventos complexos da natureza, o autor propos mesclar aulas com
explicacdes na lousa e aulas com experimentos em sala de aula. Para isso, empregou o
programa de computador que usa simulagdes da fissao e fusdo nuclear propostos no curriculo
do ensino médio. O simulador usado foi o Phet, um simulador educacional que opera on-line
e € capaz de reproduzir virtualmente experimentos reais. Neste caso, o objetivo era que os
alunos vissem e reproduzissem os fendémenos virtualizados. O autor reconhece que a pratica
de simuladores virtuais permite a experimentagdo em caso de ndo haver um laboratorio
devidamente montado, além de poupar tempo do professor em montar os experimentos no
laboratério, visto que os simuladores estdo prontos para uso na internet. Gregorio, Oliveira,
Matos (2016) corroboram as ideias de Ramos (2015) e acrescentam que o ensino de
conteudos abstratos exige metodologias de ensino diferenciadas, e os simuladores virtuais sao
ferramentas que quando associadas a metodologias de ensino eficientes, tais como o ensino
investigativo, podem sanar as dificuldades que os processos de ensino e aprendizagem de
conteudos abstratos apresentam, além disso, nesse contexto o aluno passa de um simples
receptor e torna-se agente, devendo agir, refletir, discutir, relatar e ndo simplesmente
manipular ou observar.

O estudo de Oliveira (2015), por sua vez, considerou a utilizagdo de diferentes
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estratégias didaticas nas aulas de Quimica, entre elas: experimentagdo, videos, trabalhos

académicos e noticias da internet. Para a autora, o aluno, ao ter contato com uma variedade de
textos cientificos, desde reportagens de midia impressa até producdes disponibilizadas na
web, aumenta sua capacidade de interpretacdo da realidade em dire¢do a sua ACT. O estudo
aponta que ao trabalhar textos de diferentes sites da internet foi possivel que os alunos
evidenciassem elementos distintos na forma de noticiar a mesma informagdo, e que isto ¢
fundamental para que os estudantes analisem os fatos e consigam se posicionar diante deles
com mais clareza.

Nessa perspectiva, Rojo (2013) traz a tona que vivemos a era dos multiletramentos,
por isso € preciso enxergar o aluno em sala de aula como um construtor-colaborador de
criacdes ligadas as multiplas linguagens. Para tanto, € preciso tratar da hipertextualidade e das
relagdes entre diversas linguagens que compdem um texto. Dessa forma, a hipermidia, que
naturalmente apresenta caracteristicas investigativas, junto com um roteiro estruturado, pode
apresentar-se como estratégia metodologica de muitas potencialidades (GREGORIO;
OLIVEIRA; MATOS, 2016). Assim, ¢ possivel que as TDIC venham a ser instrumentos
mediadores da aprendizagem Ao solicitar o uso da infernet, provavelmente este recurso ja faz
parte da rotina do aluno, inserido digitalmente na sociedade contemporanea, e a iniciativa de
busca e selecdo do estudante supera o ensino centralizado no dizer do professor e guiado
apenas pelo livro didatico. A busca pelas informagdes contidas na web permite uma efetiva
constru¢do do conhecimento se conduzida levando em consideragdo o processo de depuragao
dessas informagdes.

Também destacando o uso dos recursos tecnologicos numa proposta de AC, o estudo
de Bernerdinelli (2014) trabalhou com alunos da educagdo basica o recurso didatico e
tecnoldgico WebQuest, um software educacional criado na década de 1990, a fim de
identificar as percepgdes dos estudantes quanto a tematica nanotecnologia, a apropriagcdo dos
contetidos de quimica relacionados a tematica e a aceitacdo do recurso didatico proposto. O
estudo aponta que o recurso WebQuest se mostrou eficaz para o processo da AC desde que
orientado para este fim, assim proporcionando uma aprendizagem ativa e possibilitando que o
aluno transformasse as informagdes em conhecimentos mais complexos.

Na perspectiva do estudo de Bernerdinelli, ressaltamos o conceito de ensino hibrido,
que segundo Valente (2015) ¢ uma abordagem pedagdgica que combina atividades presenciais
e atividades realizadas por meio das TDIC. Para o autor, a sala de aula passou a ser o lugar de

aprender ativamente, realizando atividades de resolucao de problemas ou projeto, discussoes,



31
laboratoérios, entre outros, com o apoio do professor e colaborativamente com os colegas.

Nesse contexto, o trabalho de Teixeira (2016) busca aproximar os alunos de um caso
distante em termos de localizacao territorial, como a constru¢do da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte, mas, a0 mesmo tempo, proximo por também serem consumidores de energia elétrica.
O estudo utilizou uma SD com documentérios e reportagens de programas de TV e sifes afins
para possibilitar o contato dos alunos com a temadtica geracdo de energia elétrica. A
aproximacao com o tema forneceu informacgdes, fatos e elementos para que os alunos se
colocassem em situagdo de tomar decisdes frente a problemas com questdes sociais e
ambientais origindrios do desenvolvimento cientifico e tecnologico. Nesse caso, 0 acesso a
internet ¢ aos servigos oferecidos nela fez com que, ao ver o desinteresse dos alunos que nao
levaram para a sala de aula as contas de energia como material de estudo, a docente (a partir
de um niimero de identificacdo de uma unidade consumidora de energia) pudesse emitir pela
pagina da web seis faturas, providenciando copias para realizagdo do trabalho em sala de aula.

Atualmente, a internet pode ser uma ferramenta muito vantajosa as acdes didatico-
pedagogicas, pois fornece acesso a uma enorme quantidade de informagdes que estdo
disponiveis em todo o mundo, permitindo que aconteca o compartilhamento de dados com
pessoas proximas ou de lugares distantes. Nas atividades pedagdgicas, esse recurso pode ir
além da sala de informatica, permitindo estreitar o relacionamento entre professor e aluno,
pois, se usada de modo contextualizado, a internet pode aproximar a rotina em sala de aula
aquilo que os alunos ja estdo acostumados no seu cotidiano.

Em seu trabalho, buscando analisar as contribuicdes da unidade didatica “Vida
Saudavel” para a ACT de alunos do ensino médio, Pflanzer (2017) ressalta a falta de recursos
digitais e tecnologicos como um fator limitante no processo de ACT. O autor aponta que a
inexisténcia de um laboratério de informatica com acesso a internet € o acesso limitado as
informagdes cientificas impedem que os estudantes tenham acesso constante as informagdes
de fontes confidveis. No seu caso especifico, os equipamentos tecnoldgicos para subsidiar as

aulas na escola eram apenas as “televisdes pen drive’”

disponiveis nas salas, e nas televisdes
era possivel que videos e documentdrios fossem exibidos aos alunos para compor as
discussdes e a organiza¢do dos conhecimentos.

Todavia, o autor ressalta que pelo fato de a Ciéncia estar disseminada em diferentes

espacos, ¢ possivel se aproveitar o maximo dos recursos de reportagens e documentarios que

5 ~ . . ’ g . ;. .
Sao televisores com sistema de midia podem se caracterizar como uma ferramenta pedagogica que, a partir da
memoria no pen drive, auxiliara na preparagdo de aulas e elaboracdo de projetos para incrementar o ensino.
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trazem informacdes cientificas discutidas por especialistas e, por esse motivo, os videos

traziam um roteiro com questionamentos para que os estudantes tivessem a aten¢do nos
pontos principais que seriam discutidos apos a exibicao (PFLANZER, 2017). O uso de videos
e filmes pode contribuir para tecer relacdes entre teoria e pratica potencializando a ampliagdo
de conhecimentos e integrando as multiplas linguagens, de forma a promover mudangas no
modo de ensinar, de aprender.

O uso de videos em sala de aula traz a facilidade da comunicacdo com o espectador,
atrai a atencdo do aluno e possibilita uma aprendizagem mais dinamica (ARROIO;
GIORDAN, 2006). Nesse contexto, o artigo de Maciel (2016) buscou analisar as
potencialidades e limitagdes do estudo sobre plantas medicinais a partir de abordagem
interdisciplinar e contextual com alunos das séries iniciais da educagdo bésica, e os recursos
didaticos usados no processo de iniciagdo a AC foram dois videos infantis para melhor ilustrar
e auxiliar a compreensdo do assunto. Como resultados, o autor destaca a construgdo de
conhecimentos contextualizados com a vida dos alunos e aplicaveis a situagdes do cotidiano,
além da conscientizagdo de ac¢des responsaveis e indicios do entendimento das relagcdes CTS e
suas implica¢des por meio das andlises e reflexdes acerca das novas informagoes.

Pelos estudos de Pflanzer (2017) e Maciel (2016), parece claro que, por meio do
envolvimento ativo dos alunos na constru¢ao do conhecimento e sua bagagem de experiéncias
pessoais, a contextualizacdo desempenha um papel importante no processo de aprendizagem e
aproxima os alunos das séries iniciais de assuntos complexos; entretanto, essa iniciativa
requer planejamento com recursos didaticos dindmicos que se aproximem da realidade desses
alunos, o filme por exemplo.

No mesmo sentido, apresentamos um estudo que, por meio da etnografia de tela °,
explorou cenarios problematizadores que favorecem o processo de AC dos sujeitos a partir de
um filme de ficcdo cientifica. Em concordancia com as potencialidades dos recursos
audiovisuais nas salas de aula, entre os resultados significativos para esta tematica, o estudo
de Santos e Silva (2017) investigou as potencialidades do filme de ficcdo Avatar para o
desenvolvimento de curriculos com a perspectiva da abordagem CTSA e que estdo voltados

para a AC dos alunos da educagdo basica. A partir dos recursos metodologicos da etnografia

® Os recursos metodoldgicos da etnografia de tela consistem numa abordagem interdisciplinar, que une a analise
do audiovisual (que combina conhecimentos sobre imagem, cinema, linguagem audiovisual, semiotica e sintaxe)
com a teoria e a metodologia antropoldégica. Ou seja, a etnografia de tela compreende tanto a aplicagdo de
procedimentos da pesquisa etnografica (observacdo e registro em diario de campo), como instrumentos da
analise filmica: movimentos de camera, planos, constru¢do de cenarios, personagens, dialogos, elementos
estéticos como a luz e a cor entre outras (BALESTRIN; SOARES, 2012 apud SANTOS; SILVA, 2017).
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de tela, os autores concluiram que ¢ possivel problematizar, por meio das cenas do filme de

ficcao, questdes relacionadas a origem da vida, sustentabilidade, fendmenos fisicos, fauna e
flora, teoria da evolugdo das espécies, aspectos culturais, éticos e religiosos fundamentais para
se alcangar a AC.

Desde outro ponto de vista, o estudo de Zanotto (2015) verificou as contribui¢des da
utilizagdo dos saberes populares, sob um enfoque CTS e ACT, na construgdo de conceitos
cientificos para o ensino de Quimica a partir de um programa de computador. Entre as
atividades propostas na sequéncia didatica foi solicitado aos alunos que completassem um
mapa conceitual, e foi reforcada pelo professor a utilizagdo do programa “CmapTools” na
confec¢do do mapa apresentado, para que os discentes pudessem explorar os recursos
tecnoldgicos como coadjuvantes do processo de aprendizagem. Como atividade final, apds os
alunos levantarem mitos populares, o professor solicitou que construissem um infografico
(que alia textos e imagens). Para a elaboragdo desse infografico os alunos realizaram vérias
pesquisas na internet € em livros sobre as informagdes importantes para desvendar os mitos
que haviam sido levantados nas discussdes: as propriedades do limao, da cebola, do creme
dental e a possibilidade de o aparelho celular causar cancer.

O autor apresenta limitagdes de ordem tecnoldgica para seu estudo: a estrutura
presente no laboratorio de informatica da escola em que se desenvolveu a pesquisa por muitas
vezes nao era eficaz; houve dias em que a internet nao acessava ou estava muito lenta,
dificultando as pesquisas. Além disso, alguns alunos ndo apresentavam maturidade suficiente
para utilizar a internet com a finalidade de pesquisa, pois ficavam navegando em outros sites.
Nessa dire¢ao, vale aqui ressaltar que segundo Almeida e Valente (2016), a teoria Four in
Balance mostra que para que a tecnologia tenha impacto positivo na educagdo € preciso
contemplar, de forma equilibrada, quatro dimensdes: visdo, formacdo de professores e
gestores, recursos educacionais digitais e infraestrutura.

A partir dos trabalhos analisados nesse primeiro bloco, é possivel observar que a AC —
que vem promover a articulacdo dos conceitos cientificos para ampliar a capacidade de ler,
escrever e interagir com uma nova linguagem cientifica de mundo (CHASSOT, 2016;
SASSERON; CARVALHO, 2011a) — e os enfoques CTS e CTSA — que possuem fortes
vinculos com uma formagdo cientifica e tecnoldgica para a cidadania e estdo relacionados
com a funcao social da ciéncia (SANTOS, 2007a; QUEIROZ; PRUDENCIO, 2019) —, apesar
de serem enfatizados de formas diferentes, sdo conceitos e abordagens que estdo imbricados.

Além disso, na intencdo de observar as potencialidades das TDIC para o trabalho com a AC
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no contexto da educagdo basica, foi possivel perceber que alguns estudos notam o potencial

da tecnologia apo6s o seu uso, entretanto, outros profissionais ainda nao as reconhecem ou nao
as utilizam, mesmo porque ndo ¢ uma garantia de que utilizando tais ferramentas nas aulas
obtenham sucesso. A ideia ndo ¢ que as tecnologias sejam usadas em todas as aulas, mas que
possam ser usadas como ferramentas cognitivas auxiliares para apoiar a pratica quando o
professor entender que podem ser uteis, diante das possibilidades de integragdo e autonomia
dos alunos e da contextualizagao do contetido escolar, como prevé a AC.

Passamos agora ao segundo bloco de estudos, que apresentam intervengdes
pedagdgicas que almejam a AC para o ensino superior e técnico. E importante informar que
entre os trabalhos selecionados para discutirmos aqui, apenas um se refere ao estudo da AC no
ensino técnico (TRINDADE-CALZADO, 2016) e dois se referem ao ensino superior
(MARTINS NETO 2016; SOSTISSO, 2014), por meio de estudos tedricos e/ou documentais.
O trabalho de Trindade-Calzado (2016), desenvolvido com alunos do Curso Técnico de
Quimica, justifica sua relevancia quando pressupde que o profissional formado Técnico em
Quimica envolvido com a atividade industrial, cuja atuagao potencialmente podera impactar o
ambiente natural, necessita ter consciéncia de tal relacdo, suas consequéncias e a partir disso
atuar no sentido de evitar ou minimizar os possiveis impactos decorrentes da profissdo. Nesse
contexto, o objetivo do trabalho consistiu em analisar as possibilidades do enfoque CTS a
partir da tematica “Impacto Ambiental da Atividade Industrial” no ambito da disciplina de
Andlise Ambiental.

Para tanto, Trindade-Calzado (2016) desenvolveu uma SD com 10 aulas, cada uma
delas abordando um tema. Em relagdo ao emprego das TDIC no processo da AC, o autor
pouco utilizou deste recurso, visto que, entre as dez aulas, apenas trés delas usaram videos
para discussdo e aproximagdo dos estudantes em dire¢do ao tema proposto. Dentre as
atividades propostas foi solicitada a confeccdo de folders pelos alunos, porém a artigo ndo
especifica por meio de quais recursos este material foi produzido. Em duas das dez aulas
ministradas para o estudo, foram utilizadas reportagens publicadas em sites, porém, o contato
com as noticias foi a partir da impressdo de material entregue aos alunos para a
problematizagdo. O fato de as reportagens poderem ser acessadas no ambiente virtual e
conterem hiperlinks permitiria aos alunos buscarem mais informagdes e enriquecerem a
leitura, além de exercitarem a criticidade diante da questdo e os letramentos multiplos (ROJO,
2013) exigidos para acesso € navegacao em plataformas digitais de noticias — o que poderia

ampliar as potencialidades das TDIC como ferramentas cognitivas (JONASSEN, 2007)



35
capazes de promover aprendizagens mais significativas. Afinal, a leitura online, seja

navegando por hipertextos ou interagindo via telecomunicacdo modvel, cria novas
possibilidades de reflexdo, expressdo e comunicacao (ALMEIDA; VALENTE, 2012). Da
forma como foi desenvolvida a pesquisa, os resultados permitiram perceber que os temas
articulados com uma temadtica central possibilitaram estruturar uma conexdo e aproximar o
estudante da realidade de sua futura atuacdo profissional. Entretanto, ndo permite vislumbrar
claramente o papel das TDIC nos processos de ensino e de aprendizagem.

Apesar de o estudo de Sostisso (2014) destacar o uso de novas tecnologias na
resolucdo de situagdo-problema envolvendo o processo de Modelagdo Matematica proposto
por Biembengut (2007), que inclui a representagdo grafica das fungdes obtidas, a
pesquisadora ndo chamou a ateng¢do para a potencialidade do uso dos recursos tecnoldgicos ao
identificar a alfabetizacdo e a competéncia cientifica de um grupo de estudantes de
Licenciatura em Matematica. Por outro lado, a autora reconhece que os estudantes mostraram
caréncias em algumas competéncias requeridas, tais como, formular hipéteses, solucionar as
situagdes-problema e validar solucdes, e justifica que tal razao pode ser atribuida em relacao a
estrutura educacional vigente, em que as aulas ndo passam de transposi¢des de conteudos,
exposicdo de exercicios e teoremas com demonstragdes destituidas de significados ou
objetivos. Nesse caso, 0s recursos tecnoldgicos poderiam vir como auxiliares nesse processo,
onde a configuracao audiovisual e também as imagens adequadas ao problema proposto,
poderiam contextualizar e ilustrar os conceitos trabalhados, levando o processo ensino e
aprendizagem para além do conteudo em si.

Em outro estudo direcionado ao ensino superior, Martins Neto (2016) abarca o
conceito de Alfabetizagdao Visual e Cientifica (AVC) e as relagdes existentes entre Ciéncias,
Arte, Tecnologia e Sociedade (CATS) no intuito de propor a leitura e andlise de
representacdes astrondmicas que ndo apenas propicie conhecimentos prontos, mas permita
fazer conexdes entre diferentes areas do conhecimento. A pesquisadora contou com discentes
dos cursos de Licenciatura em Artes Visuais e em Fisica e pibidianos dos grupos Artes Visuais
e Interdisciplinar para comporem o publico-alvo da pesquisa. O estudo se desenvolveu em
oficinas com a leitura de oito imagens de representagdes do universo em diferentes culturas e
finalizou com a produ¢do de uma obra pelos alunos em que pudessem representar a sua
concepc¢ao de mundo ou fazer uma analogia entre os conteudos estudados. A tecnologia digital
foi utilizada para a sele¢do das imagens que se encontravam em sifes ou livros online em

formato de Formato Portatil de Documento (PDF) usadas nas oficinas para retratar séculos
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passados ou culturas distantes dos alunos.

Ainda que a autora reconhega que com o apoio da tecnologia a astronomia moderna
permite que o céu seja investigado em niveis sofisticados de detalhamento, sendo um
privilégio das geragdes atuais, para a confec¢do da obra de arte pelos licenciandos a oficina
final deixou a critério deles a escolha da técnica e do material a serem utilizados. Entretanto,
foram disponibilizados pela professora apenas materiais para desenho em papel. Entre as
oficinas foi mencionado que os alunos pesquisaram o livro que corresponde a Idade Média, no
entanto, nio especifica a forma de busca que os estudantes utilizaram. E fato que nos dias de
hoje se fazem necessarias novas praticas pedagodgicas que ampliem o conhecimento. Nesse
sentido, o estudo concluiu que o aprendizado a partir do Método de Leitura de Imagem
ocasionou uma modificagdio no comportamento resultando na producdo de novos
conhecimentos. A proposta das oficinas resultou em um produto educacional na forma de um
material didatico.

Diante dos estudos que compdem o segundo bloco e levando em considera¢do que as
TDIC ocupam um espago cada vez maior em nossa cultura com diversas possibilidades de
aplicacdo nos ambientes educacional e profissional, ¢ importante destacar que a inser¢do das
ferramentas tecnologicas na formacdo discente pode favorecer os processos de ensino e
aprendizagem, bem como preparar mais adequadamente os discentes para o mundo
tecnoldgico em que estdo inseridos. Sua relevancia também esta em contribuir para ampliar a
compreensdo sobre a temadtica e contribuir para uma pratica pedagogica colaborativa, que
atue numa perspectiva em que ocorra uma exploracdo efetiva e criativa dos recursos
midiaticos. Entretanto, percebe-se que embora possuam um vasto potencial educativo, as
vezes sao subutilizadas, ignorando-se seu aspecto instrutivo.

O terceiro e ultimo bloco de estudos desta revisdo apresenta, por meio de estudos
tedricos e/ou documentais, a AC a partir da contextualizagdo e das habilidades investigativas.
Entre os artigos selecionados, Marchesan e Kuhn (2016), por meio de um ensaio
bibliografico, discutem a ACT na formag¢ao do cidaddo, ressaltam um descompasso entre as
praticas educativas e as transformagdes que vém ocorrendo na sociedade. Os autores sugerem
um ensino que proporcione a formacao de cidadaos que pensam, tomam decisdes, proponham
alternativas e sejam capazes de perceber os lados positivo e negativo da Ciéncia e da
Tecnologia, longe da supervalorizagao da ciéncia e da tecnologia na escola e na sociedade. Os
autores ainda ressaltam que essas transformag¢des merecem ser refletidas pela escola, visto que

implicam diretamente na AC dos sujeitos, e torna-se fundamental superar o descompasso e o
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distanciamento entre o ensino e a vida dos alunos.

Nesse sentido, a populagdo precisa ser alfabetizada cientifica e tecnologicamente, pois
vivemos na era em que a ciéncia e a tecnologia ganham cada vez mais espago € avangam de
maneira desenfreada. Diante da ideia de aproximar os contetdos curriculares do cotidiano do
aluno, cabe aqui ressaltar as ideias de Lorenzetti e Delizoicov (2001) quando refere-se ao
ensino centrado na memorizagao de conceitos como um verdadeiro descompasso entre ciéncia
e tecnologia e a vida das pessoas, tornando o ensino memoristico, a-historico e acritico, que
ndo exige aprofundamento significativo, indo na contramdo de uma educacaoarticulada com o
seu tempo e que faga sentido para a vida das pessoas.

Pereira e Moreira (2018), por sua vez, revelam divergéncias também entre as
habilidades e competéncias pertinentes & AC presentes na matriz de referéncia do novo Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, e
o que de fato foi avaliado nos itens de Quimica dessa avaliacdo no periodo 2009-2015. A
partir da analise das competéncias ¢ habilidades da matriz de referéncia do novo ENEM, os
autores encontraram que 17,4% das competéncias e habilidades correspondem a proposi¢des
da AC constantes na categoria tedrica “Termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais”; com relagdo a segunda categoria tedrica, “Natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos”, suas proposi¢des estdo contempladas em 17,4% das competéncias e
habilidades; por fim, 65,2% das competéncias e habilidades correspondem a proposi¢des da
AC pertencentes a categoria “Ciéncia tecnologia, sociedade e meio ambiente”. Em
contrapartida, ao obter uma visao geral da distribui¢ao dos itens de quimica nas oito provas do
novo ENEM, os autores indicam que 86,6% de todos os itens de quimica dos exames
aplicados no periodo analisado contemplam as proposi¢des referentes a categoria tedrica
“Termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”, enquanto que 13,4%
contemplam as proposi¢des referentes a categoria tedrica “Ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente” e 0% para a categoria tedrica “Natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos”.

Diante dos resultados, fica explicito que as proposi¢des da AC mais enfatizadas pelas
propostas na matriz ndo correspondem aquelas mais avaliadas. Vale aqui ressaltar que o
elemento central na formagdo dos estudantes, defendido pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) do ensino fundamental, ¢ o acesso a diversidade de conhecimentos
cientificos produzidos ao longo da histéria promovendo o letramento cientifico por meio de

processos investigativos. A Base também afirma que os estudantes devem conseguir
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compreender, interpretar e formular ideias cientificas em uma variedade de contextos,

inclusive os cotidianos, sendo essencial desenvolver a capacidade de fazer uso social daquilo
que se aprende (BRASIL, 2016). Nessa perspectiva, unir a AC as TDIC pode contribuir para
que os alunos reformulem suas concepgdes e reorganizem suas estruturas de conhecimento,
conforme sugere a BNCC.

Ainda a respeito das habilidades investigativas dos estudantes, o estudo de Pontalti
(2018) indica que os livros didaticos podem contribuir para o desenvolvimento dessa pratica.
O autor analisou as atividades que sdo propostas em livros didaticos de Ciéncias da Natureza
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), de 2016, buscando contribui¢des para o
desenvolvimento de habilidades investigativas nos anos iniciais da educagdo basica. Em um
dos livros analisados, Pontalti (2018) observou que fazer busca em varias fontes ¢ uma
atividade que desenvolve a habilidade investigativa avancada do estudante, além de indicar
autonomia por parte do aluno. Entre as varias fontes pode estar a infernet, e por esse motivo €
fundamental que o professor oriente os alunos quanto as diferentes fontes de informagdes e
canais de comunicagdo. Entretanto, os alunos devem ser capazes de escolher a fonte
consultada, assim como determinar quais palavras-chave irdo auxilid-lo na pesquisa.
Conforme o autor, ¢ de suma importancia que além das buscas o estudante possa conhecer as
diferentes formas de registro dessas informagdes.

A respeito do estudo e considerando as atividades propostas nos livros didaticos de
Ciéncias, ¢ importante lembrar que o livro didatico destinado ao Ensino de Ciéncias Naturais
nos anos iniciais da escolarizacdo, segundo o PNLD (2016), deve considerar propostas de uso
de laboratérios virtuais, simuladores, videos, filmes e demais tecnologias da informagdo e
comunicacdo (BRASIL, 2014). Apesar dessa gama mais ampla de possibilidades, o livro
didatico ainda ¢ o principal aliado das SD, inclusive nas propostas que almejam alcangar a AC
dos alunos, porém, este pode andar junto com outros recursos didaticos que venham
acrescentar neste processo de cidadania critica e ativa.

Por sua vez, o estudo de Almeida e Pimenta (2014) buscou compreender a
contribui¢do das tendéncias pedagdgicas da Educagdo Matematica para a CTS e verificou
quais dessas tendéncias sdo mais ressaltadas e quais contribuem para a alfabetizagdo e o
letramento cientifico dos alunos. Devido aos grandes avangos da globalizagdo nos ultimos
anos, oriundos de novas tecnologias, os autores puderam observar um grande distanciamento
entre a realidade vivida pelos alunos e os contetidos existentes nos curriculos escolares.

Ademais, os autores reconhecem que na medida em que proporcionamos a oportunidade dos
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alunos vivenciarem a matemadtica como uma ciéncia concreta viva que pode contribuir em

situagoes diversas do dia a dia, na convivéncia familiar, cultural ¢ econdmica, a matematica
passara a ter outro significado para o cotidiano dos alunos e dos membros da comunidade que
esperam que seus filhos e filhas aprendam com os conteidos matematicos trabalhados na
escola.

Os desafios nesse contexto sdo as oportunidades a serem criadas no ambiente escolar
para autonomia no processo de construcdo do conhecimento dos aprendizes, para que sejam
capazes de interpretar, relacionar e contextualizar as informagdes, vinculando o conhecimento
a sua origem e a sua aplicacdo, numa tentativa de aproximar escola e comunidade. Dito isso, a
tecnologia ¢ hoje presen¢a ubiqua na vida da maioria das pessoas de modo que, muitas vezes,
ndo conseguimos nos ver separados dela. Dessa forma, diante da interagdo que o ambiente
digital oferece ao ensino, é possivel que o professor possa usar do computador e outros
aparatos tecnologicos na construcdo do conhecimento, bem como, para integrar e tirar
proveito das tecnologias no desenvolvimento dos conteudos de forma contextualizada
(KENSKI, 2012; ALMEIDA; VALENTE, 2016).

Dentre as 19 publica¢des significativas para o recorte desta pesquisa, 16 delas
contemplam o ensino por meio da contextualizagdo a partir de uma abordagem CTS ou
CTSA. Dessa forma, a utilizagdo de situacdes problematicas no Ensino de Ciéncias ¢
apontada como um caminho para a contextualizacdo e a reorganizagao do curriculo escolar.
Tal observagdo nos apresenta, mais uma vez, a aproximagao entre os enfoques CTS/CTSA e a
AC nas intervengdes pedagdgicas, ratificando que as abordagens possuem fortes vinculos com
uma formacao cientifica e tecnoldgica para a cidadania.

A AC tornou-se uma grande aliada no Ensino de Ciéncias, e muitos dos estudos desta
revisdo argumentam a favor da incorporagao da investigagdo na educacao basica (BOSCO,
2018; PONTALTI, 2018; MACIEL, 2016; TEIXEIRA, 2016; ALMEIDA, PIMENTA, 2014),
no ensino superior (MARTINS NETO 2016; SOSTISSO, 2014) e no ensino técnico
(TRINDADE-CALZADO, 2016). No entanto, estd dispersa na literatura a relagdo entre o
Ensino de Ciéncias a partir da AC e a potencialidade das TDIC em mediatizar os processos de
ensino e de aprendizagem de forma a criar novos cendrios de aprendizagem para a promogao
da AC.

As pesquisas desta revisdo que abordam o uso das TDIC no Ensino de Ciéncias
consideram, como ponto de partida, que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico permitiu

uma alteragdo qualitativa na relacio CTSA (BERNERDINELLI, 2014; MARCHESAN,



40
KUHN; 2016; TEIXEIRA, 2016 TRINDADE-CALZADO, 2016; MILETTO, 2017).

Entretanto, observamos, de um lado, niveis espetaculares de desenvolvimento cientifico e
tecnologico em grandes areas do conhecimento, € por outro lado, nos deparamos com a
insisténcia de propostas curriculares distantes da realidade que nao prendem a atencao dos
alunos para o interesse pela ciéncia e ndo os fazem reflexivos diante das transformagdes
oriundas da expansdo da ciéncia e da tecnologia (VIEIRA et al., 2010; REZENDE et al.,
2012).

Varios estudos indicam que o trabalho pela perspectiva da AC pede que o curriculo de
ciéncias reflita as necessidades do mundo real dos alunos, a fim de que eles possam participar
ativamente de debates e tomadas de decisdes relacionadas a ciéncia e tecnologia
(BERNERDINELLI, 2014; OLIVEIRA, 2015; RIBEIRO, GENOVESE, 2015; ZANOTTO,
2015; MARCHESAN, KUHN, 2016; TEIXEIRA, 2016; TRINDADE-CALZADO, 2016;
PFLANZER, 2017). Dessa forma, a reconstru¢dao do Ensino de Ciéncias na escola deve estar
baseada na investigacdo, na experimentacdo e na argumentacdo, visto que, atendendo as
caracteristicas da investigacdo cientifica, ¢ possivel permitir a autonomia e a reflexdo dos
estudantes (BERNERDINELLI, 2014; OLIVEIRA 2015; MACIEL, 2016; TEIXEIRA, 2016;
MILETTO, 2017; PFLANZER, 2017; BOSCO, 2018; PONTALTI, 2018) na intencao de fazer
com que a turma se engaje nas discussdes pela busca de resolugdo de um problema; além de
exercitar praticas e raciocinios de comparacdo, analise e avaliagdo bastante utilizadas na
pratica cientifica.

No conjunto dos estudos aqui apresentados que propdem uma SD para alcangar a AC
em diferentes niveis de ensino, € possivel perceber que as investigagdes percorrem caminhos

distintos, como podemos observar na Tabela 1, a seguir.
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Tabela 1: Abordagens Teorico-metodologicas articuladas a AC
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X Leitura e analise de representacoes

Fonte: Dados da Pesquisa.

Essa diversidade de abordagens teérico-metodolédgicas articuladas a AC pode ser uma
resposta aos métodos tradicionais de ensino que ndo trazem autoria, autonomia ou
dinamicidade aos processos de ensino e de aprendizagem em contextos escolares. A
possibilidade de considerar a AC, com a adog¢do de metodologias ativas, como a resolucao de
problemas e trabalhos de campo, poderia contribuir para mudar a Tabela 1. Nesta perspectiva
da AC e das metodologias ativas, o educador pode buscar um ensino mais critico,
contextualizado e que permita a formagdo de cidaddos que possam responder as questdes da
sociedade.

Outro elemento que merece destaque ¢ o fato de que quase todos os estudos com
perspectivas aplicadas trazem as abordagens CTS e CTSA como associadas a AC. Da mesma
forma, o ensino por investigagdo configura nos estudos aplicados desta revisdo como
componente importante para a AC em diferentes niveis de ensino.

A fim de construir mais amplamente o cendrio dos estudos desta revisdo, o Software

QSR Nvivo/’, a partir do agrupamento e da organizagio dos textos, possibilitou estimar a fre-

7 Esta ferramenta de apoio a andlise de dados em pesquisa qualitativa estd entre os chamados software para
geracdo de teoria, pelo fato de este aplicativo ter sido originalmente construido para apoiar os processos € 0s
procedimentos da teoria fundamentada. Sua funcionalidade esta descrita em trés etapas: a preparagao dos dados,
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quéncia das palavras-chave contribuindo para andlise e entendimento do campo cientifico es-

tudado. Os estudos aproximam o enfoque que leva em consideragdo a contextualizagdo ¢ a
aproximacao dos alunos aos problemas que estamos enfrentando na sociedade atual a partir da
abordagem CTSA somada a AC dos sujeitos investigados. A Figura 2 ilustra e corrobora essa
percepgdo ao apresentar as 10 palavras mais frequentes entre as palavras-chave citadas nos es-

tudos analisados.

BNSINO & _
aliabetizacao

cientifica
Bt

Figura 2: Nuvem de palavras a partir das palavras-chave contidas nos estudos analisados.
Fonte: Dados de pesquisa.

O destaque para as palavras “alfabetiza¢cdo” e “cientifica” se da pelo fato de serem o
foco das buscas e juntas formarem o conceito de AC articulado a outros conceitos em todos os
trabalhos. Ainda € possivel observar a presenca destacada das palavras “ciéncia” “tecnologia”
“sociedade” e “ambiente” na nuvem, (que juntas constituem o conceito de CTSA), o que
permite inferir, e também corrobora, a articulagdo entre AC e CTS/CTSA. Sobre os conceitos
de CTS/CTSA, cabe ressaltar que os dois conceitos ndao sao sindnimos, entretanto, diante dos
resultados apresentamos por Luz, Aratjo-Queiroz e Prudéncio (2019) em um levantamento
referente a producao cientifica sobre CTS/CTSA existente nos principais periddicos e eventos
da area de Educacdo em Ciéncias e da Educacdo Ambiental, no periodo de 2010 a 2016,
podemos considerar que ainda ndo existe um consenso na area quanto a compreensao dos
pressupostos e das caracteristicas presentes na perspectiva CTSA em comparagdo a
perspectiva CTS.

Existem, sem duvida, varias maneiras pelas quais a ciéncia escolar pode abordar

a codificagdo e analise das respostas aos questionarios e a elaboracdo do relatério para apresentacdo dos
resultados (LAGE, 2011).
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muitos dos problemas potenciais associados as questdes sociocientificas, conforme ressaltam

Pedretti e Nazir (2011). Todavia, sabemos que o movimento CTS surgiu da critica as
consequéncias da guerra fria e da revolucdo industrial, que trouxeram inimeros impactos para
a vida das pessoas. Em seguida, os problemas ambientais comecaram também a ser
observados em fun¢do da tomada de consciéncia em relagdo aos valores, a qualidade de vida
da sociedade da época e, ainda, a valorizacao da ética (KRASILCHIK, 2000; AULER, 2007,
VIECHENESKI, SILVEIRA; 2012). Nesse sentido, muitos autores tém utilizado CTSA para
destacar o compromisso com questdes socioambientais do movimento inicial de CTS
(PEDRETTI; NAZIR, 2011; VILCHES; GIL PEREZ; PRAIA, 2011), salientando que as
discussdes sobre CTS nem sempre tomam um rumo no qual, necessariamente, as questdes
ambientais sejam consideradas ou priorizadas. Cabe salientar que as abordagens CTS e CTSA
ndo sao foco deste estudo, mas ganharam certo destaque neste capitulo de revisdo em fung¢ao
da articulagdo com a AC, presente em varios dos estudos aqui contemplados.

Considerando a grande importancia do desenvolvimento cientifico e tecnolégico para
a sociedade, a palavra “tecnoldgica” aparece na nuvem de palavras da Figura 2 com pouco
destaque — isso pode ser devido a presenga de diferentes vertentes que a tematica da AC pode
apresentar. A educacdo cientifica com vistas a ACT se justifica conforme a ciéncia e a
tecnologia avancam impulsionadas uma pela outra por meio de uma interagdo que resulta na
influéncia sobre a sociedade e questdes ambientais em geral, em um significado mais amplo,
pretende formar cidaddos capazes de interagir de maneira democratica nas decisdes que
envolvem a ciéncia e a tecnologia (GONCALVES; 2002, AULER; 2003).

Dentre as palavras-chave evidenciadas, vale ressaltar que a palavra “ensino” aparece
em destaque, mas ¢ invisivel na nuvem a palavra “aprendizagem”. Esta auséncia merece
aten¢do, uma vez que, estando o conceito de ensino, no contexto escolar, muito mais
relacionado ao fazer do professor, enquanto a aprendizagem est4 ligada ao fazer do aluno, de
nada vale planejar, provocar e direcionar o ensino se nao houver reflexdo e discussao, se nao
houver aprendizagem (PASSMORE, 2002). Ainda que de forma velada, o professor aparece
como centro do processo, deixando de lado em alguma medida a visibilidade do sujeito aluno,
o que vai de encontro aos preceitos da AC, que se constitui em um processo que demanda
autonomia de pensamento e aprendizagem do estudante. Assim, causa estranheza que os
estudos sobre esta tematica nao apontem a aprendizagem como uma palavra central.

Quanto as principais referéncias dos estudos, a Figura 3 nos revela a nuvem de

palavras com os dez autores mais citados nos trabalhos:
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Figura 3: Autores mais citados nos trabalhos da revisao.
Fonte: Dados da Pesquisa

Dos dez sobrenomes apresentados na nuvem, “Maria” e “Silva” ndo serdo
considerados por se referirem a diferentes autores. “Carvalho” e “Santos” aparecem em
destaque e se relacionam aos estudos direcionados para o ensino de Fisica e Quimica,
respectivamente. O autor Wilson Luiz Pereira dos Santos, além de apresentar experiéncia na
area de Educacdo, com énfase em Ensino de Quimica, apresentou-se como um grande nome que se
aprofundou teoricamente na tematica CTS e nos seguintes temas de pesquisa: educacdo para
cidadania, questdes sociocientificas, livro didatico e educagdo ambiental. As autoras Ana Maria
Pessoa de Carvalho e Lucia Helena Sasseron (outro sobrenome de destaque) vém pesquisando
a respeito da AC em diferentes niveis de ensino, incluindo discussdes a respeito do ensino
argumentativo e investigativo. Lucia Helena Sasseron tem inumeras publicagdes sobre a
tematica da AC aliada as formas de inovar o ensino, bem como o autor “Chassot”. O autor
Attico Inéacio Chassot, com sua vasta experiéncia com a AC e o Ensino de Ciéncias, dedica
seus estudos e mantém um blog que almeja disseminar o conceito de AC.

Demétrio “Delizoicov” também esta entre os mais citados. Os estudos do autor estao
intimamente ligados as pesquisas para o ensino de Fisica, educacdo CTS e AC. “Auler”
também se destaca entre as referéncias mais citadas por se dedicar a pesquisar sobre CTS e o
curriculo escolar. O autor defende a necessidade de associar, ao ensino de conceitos
cientificos, a discussdo e problematizacao de construgdes historicamente realizadas sobre a
atividade cientifico-tecnologica, o que exige mudangas profundas no curriculo. Décio
“Auler”, assim como o pesquisador Demétrio Delizoicov, apresenta estudos que se referem ao
movimento CTS e ao conceito de ACT. Inclusive em abordagens para diferentes niveis de

ensino.
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A referéncia “Brasil” tem grande destaque, o que se deve ao fato de os temas

abordados nos estudos estarem muitas vezes relacionados com as orientagdes educacionais
complementares aos Parametros Curriculares Nacional (PCN) para o nivel de ensino em
questdo. “Montimer” aparece com menor frequéncia, porém ndao menos importante para as
publicagdes que abrangem o movimento CTS e o ensino de Quimica. Eduardo Fleury
Montimer e Wildson Luiz Pereira dos Santos, em publicagdes conjuntas (SANTOS;
MONTIMER, 2002), demonstram grande interesse pelas pesquisas que envolvem o ensino de
ciéncia e o ensino argumentativo.

Considerando as tematicas e o percurso investigativo dos autores, a nuvem de palavras
apresentada na Figura 3 parece corroborar as articulagdes tedricas entre os conceitos de AC,
ACT e CTS.

A Figura 4 representa as palavras mais frequentes nos titulos dos estudos das bases de

dados pesquisadas:
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Figura 4: Nuvem de palavras dos titulos presentes nos estudos da revisao.
Fonte: Dados da Pesquisa

Para as dez palavras mais frequentes nos titulos dos estudos analisados nos deparamos
com a palavra de maior destaque: “ensino”. Isso pode ser explicado pelo fato de os estudos
desta revisdo estarem directamente relacionados ao ensino, a forma sistematica de construcao
do conhecimento. Além disso, a palavra “ensino” pode vir acompanhada das palavras
“fundamental” e “médio”, que também sdo destaques na nuvem, e identificam o nivel de
ensino ao qual a pesquisa se direciona. Dos 19 estudos selecionados, 11 deles apresentam uma
SD que almeja promover a AC dos estudantes e estdo relacionados a educagdo bésica (ensino
fundamental I e II e médio).

E possivel observar que o foco dos estudos desta revisao sistematica estd mais voltado
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ao processo de ensinar do que ao processo de aprender. De alguma forma, o uso das ND

presente nesta pesquisa pode propiciar certo deslocamento do olhar investigativo para a
aprendizagem, ja que as ND permitem gerar um ambiente criativo, critico e reflexivo no qual
o aluno, enquanto sistematiza sua experiéncia, ja reflete sobre ela.

As palavras “alfabetizagdo” e “cientifica” se repetem devido ao fato de serem as
palavras-chave para as buscas nas bases de dados e serem critérios de inclusdo para a sele¢ao
dos artigos. “Perspectiva” e “enfoque” aparecem de forma destacada, pois em muitos titulos ja
estd evidente o caminho pelo qual a pesquisa se empenhara em conduzir a intervengdo
pedagbgica, neste caso, os caminhos metodologicos que pretendem conduzir o processo de
AC dos alunos. Além disso, essas palavras indicam o carater empirico e aplicado dos estudos
sobre a tematica da AC.

Com bases nos resultados dos artigos analisados foi possivel compreender de que for-
ma as pesquisas cientificas tém de dedicado a compreensdo e/ou implementacdo dos proces-
sos de AC. Podemos inferir ainda que apenas a minoria dos trabalhos reconhece a potenciali-
dade das TDIC para alcancar a AC dos estudantes, porém, justificam o uso dos recursos tec-
nologicos como meios mais atraentes e otimizadores das atividades envolvendo a AC. Com
efeito, a variedade de métodos explorados e instrumentos indica que ndo ha uma tnica forma
para se abordar a AC durante a pratica de ensino. Dessa forma, o objetivo de cada aula ou se-
quéncia didatica exigira uma metodologia propria e instrumentos para alcanca-lo. Segundo os
PCN (1998, p. 40), o uso das tecnologias precisa estar no ambito educativo favorecendo a
aprendizagem de forma a “enriquecer o ambiente educacional, propiciando a construgao de
conhecimentos por meio de uma atuagdo ativa, critica e criativa por parte de alunos e profes-
sores”.

Ainda assim, o potencial educativo das TDIC e as intera¢des que elas podem proporci-
onar permitem aos alunos gerenciar o seu proprio aprendizado e construir o conhecimento de
forma coletiva, e, com isso, ampliar as possibilidades das a¢des educativas, mesmo assim,
apresenta ser pouco explorado tendo em vista a AC dos alunos. Nesse cenario, as ND, entre
outras ferramentas cognitivas, podem ampliar as agdes nos processos de ensino e de aprendi-
zagem a partir da escrita e da leitura de textos nao lineares na tela do computador, potenciali-
zando conexOes entre ideias e conceitos articulados por meio de links, que conectam informa-
coes representadas de diferentes formas. Dessa maneira, os alunos podem ter a possibilidade
de descrever suas ideias, criando um movimento entre quem escreve € o texto que estd sendo

escrito (ALMEIDA, 2004; ALMEIDA; VALENTE, 2012). Além disso, podem fazer o exerci-
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cio de identificar, j4 na constru¢do da histdria, diferentes possibilidades de navegagdo que po-

derdo ser feitas pelo leitor ao acessar a ND. Sendo assim, esse movimento de autoria, de refle-
xao e coletividade que pode advir do emprego das TDIC no ensino estd previsto nos pressu-

postos da AC e alcanga suporte nas ND.



3 FUNDAMENTOS TEORICOS: entrecruzamentos entre AC e TDIC na Educacio em

Ciéncias

Neste capitulo, discutiremos as concepgdes ligadas ao conceito de AC e a sua
importancia na formacdo de aluno-cidaddo, apresentando os eixos e indicadores de AC
propostos por Sasseron e Carvalho (2008), entre outros estudiosos, capazes de orientar o
processo de AC. Para finalizar, abordaremos a Educacdo em Ciéncias na formacgdo da
cidadania trazendo apontamentos sobre o uso das tecnologias digitais como recurso facilitador

dos processos educativos que visem a AC.
3.1 Afinal, o que é Alfabetizacao Cientifica?

A AC ¢ um daqueles termos que ¢ usado a partir de compreensdes de diversos autores.
Como alicerce para a definicdo por nos adotada, utilizamos o conceito postulado por Paulo

Freire para alfabetizagdo, quando o autor afirma que:

A alfabetizagdo ¢ mais do que o simples dominio psicologico e mecanico das
técnicas de escrever e de ler. E o dominio dessas técnicas, em termos
conscientes. E entender o que se 1& e escrever o que se entende. E
comunicar-se graficamente. E uma incorporagdo. Implica, nio uma
memorizagdo visual e mecanica de sentencas, de palavras, de silabas,
desgarradas de um universo existencial — coisas mortas ou semimortas — mas
numa atitude de criacdo e recriagdo, implica numa autoformacdo de que
possa resultar uma postura interferente do homem sobre seu contexto.
(FREIRE, 2000, p. 118).

Segundo Paulo Freire (2000), a alfabetizagdo ¢ um processo que permite conexoes
entre 0 mundo em que a pessoa vive e a palavra escrita. Desta forma, podemos fazer um
paralelo dizendo que a AC acontece quando a pessoa consegue fazer conexdes com o
conhecimento cientifico € 0 mundo ao seu redor.

Nesse contexto, muitas defini¢des foram apresentadas para a AC desde que Hurd
(1958) usou o termo pela primeira vez em sua obra Science Literacy: Its meaning for
American Schools, apresentando uma crescente producdo de trabalhos envolvendo tal
conceito e interesse de diferentes segmentos sociais, tendo que a AC € um termo que resume

as intenc¢des da educacdo cientifica e tem sido usado na literatura ha mais de quatro décadas

(HOLBROOK; RANNIKMAE, 2009; OLIVEIRA; SILVA-FORSBERG, 2012).
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Apesar das divergéncias quanto a terminologia, Chassot (2003, p. 99) sugere que

individuos alfabetizados cientificamente devam possuir atributos para colaborem com a

melhoria da qualidade de vida, visto que

Se fard uma alfabetizagdo cientifica quando o ensino da ciéncia, em qualquer
nivel — e, ousadamente, incluo o ensino superior, e ainda, ndo sem parecer
audacioso, a pos-graduagdo —, contribuir para a compreensdo de
conhecimentos, procedimentos ¢ valores que permitam aos estudantes tomar
decisdes e perceber tanto as muitas utilidades da ciéncia e suas aplicagdes na
melhora da qualidade de vida, quanto as limitagdes e consequéncias
negativas de seu desenvolvimento.

Esse conceito, que explora as complexas relagdes entre a ciéncia e o publico, na forma
como os cidaddos apoiam e participam nas politicas de ci€ncia e tecnologia, ja existia nos
inicios do século XX e comegou a ser debatido mais profundamente, em uma perspectiva
mais instrumental e com vistas a possibilitar o progresso cientifico, a partir do final do século
XX baseado na preocupac¢do da comunidade cientifica norte-americana com o apoio publico a
ciéncia, a fim de responder ao langamento soviético do Sputnik (LAUGKSCH, 2000). J& o
termo literacia cientifica surgiu na década de 1950 (HURD, 1958). Todavia, no contexto
brasileiro, apenas em 1970 as pesquisas nessa tematica se tornaram significativas (SANTOS,
2007b).

Em 1975, Shen (1975, apud LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001) sugeriu que a
compreensdo publica da ciéncia e da tecnologia poderia ser dividida em AC pratica, AC
cultural e AC civica. Assim, a AC pratica estaria relacionada com as necessidades humanas
mais basicas como alimenta¢do, saide e habitacdo, capaz de tornar o individuo apto a resolver
problemas basicos que afetam a sua vida; enquanto que a AC cultural seria motivada por um
desejo pessoal de saber algo mais sobre a ciéncia e estaria disponivel apenas para um numero
comparativamente pequeno de pessoas. A AC civica refere-se a um nivel de compreensao de
termos e construgdes cientificas suficientes para ler um jornal ou revista e para compreender a
esséncia de argumentos concorrentes em uma determinada disputa ou controvérsia (MILLER,
1998; SHEN, 1975, apud LORENZETTI; DELIZOICOYV, 2001).

Carvalho (2009), por sua vez, refere-se ao conceito de “literacia cientifica”
(“scientific literacy”), como ¢ comumente utilizado nos Estados Unidos da América, como
sindnimo de “compreensdo publica da ciéncia” ( “public understanding of science’’) na Gra-
Bretanha e como “cultura cientifica” ( “la culture scientifique”) na Franca. Além disso, a

autora da énfase a cinco dimensdes que caracterizam o conceito: os grupos de interesse nesta
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tematica, as inimeras concepcdes de literacia cientifica, os niveis de literacia, os objetivos e

beneficios, e ainda a avaliacdo da literacia cientifica de populagdes, em particular de criangas
e jovens em idade escolar.

As dimensdes propostas do Carvalho (2009) dialogam fortamente com as
sistematizadas anteriormente por Laugksch (2000). O autor esclarece cinco principais fatores
implicados no conceito de AC: i) grupos de interesse na AC; ii) defini¢des conceituais de AC;
iii) natureza dos conceitos de AC; iv) finalidades e beneficios da AC; e v) forma de medicao
da AC. Segundo o autor, cada fator é composto por diferentes particularidades e as “[...]
combinagdes de diferentes facetas de cada um dos cinco fatores resulta em permutacdes de
variadas interpretacdes e percepgdes de literacia cientifica” (LAUGKSCH, 2000, p. 74).

Ainda que os estudos envolvendo a AC tenham passado a ser mais significativos nos
anos de 1950 — em pleno periodo do movimento cientificista, em que se atribuia uma
supervalorizacdo ao dominio do conhecimento cientifico em relacdo as demais areas do
conhecimento humano (SANTOS, 2007b), somente a partir das decorrentes disputas e debates
sobre a configuracao do curriculo escolar no Ocidente ¢ que a ciéncia incorporou-se ao
curriculo levando em consideracdo o que suas contribui¢des trariam para moderniza¢do dos
paises. Nesse contexto, os defensores da cultura cientifica nas escolas rebatiam as criticas
enfatizando as vantagens econdmicas e pedagogicas desse ensino. Para os autores da época, a
mudanca atualizaria e ampliaria a cultura geral dos alunos, colocando os jovens em contato
com 0s novos temas em discussdo em seu tempo. Concomitantemente, a discussdo sobre a
organizacdo curricular mobilizou o debate politico sobre a selecdao cultural para o povo e a
discussdo pedagdgica sobre os métodos de ensino (SOUZA, 2000).

Tendo todo esse cenario historico como pano de fundo, e pretendendo enfatizar os
autores que trabalham os diferentes conceitos, abordagens, histdria e epistemologia da AC e
suas implicagdes para o Ensino de Ciéncias, ¢ que Oliveira e Silva-Forsberg (2012) destacam
que as discussdes sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade estdo postos
como pontos centrais nas discussoes dos trabalhos sobre AC, e os artigos deixam claro que a
ligagdo entre os avangos da ciéncia e das tecnologias exige que o cidadao/estudante
desenvolva habilidades que deem condigdes de entender o processo pelo qual os
conhecimentos cientificos sdo formulados e validados (MARQUES; FERNANDES, 2019;
NUNES; CASTRO; MOTOKANE, 2018; SANTOS; SILVA, 2018; RIBEIRO et al., 2017).

Nesse sentido, desde o surgimento das novas tecnologias ap6s o periodo da revolugdo

industrial, o modo de vida regente trouxe impactos ambientais e sociais gigantescos e
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incontrolaveis por conta da ganancia do homem, e, por conseguinte, a AC passou a incorporar

no processo de aprendizagem as inter-relagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade capazes
de tornar o individuo alfabetizado cientificamente na busca da superagdo da mera reprodugao
de conceitos cientificos, que se apresentavam pobres de significados, de sentidos e de
aplicabilidade (AULER, 2007; VIECHENESKI; SILVEIRA, 2012).

De acordo com Chassot (2003, 2016), em uma perspectiva de inclusdo social, para
fazer uma oposi¢do ao presenteismo (vinculagdo exclusiva ao presente, sem enraizamento
com o passado e sem perspectivas para o futuro) e ao cientificismo (crenga exagerada no
poder da ciéncia e/ou atribui¢cdes apenas positivas a ciéncia), que ainda atravessam nossa
sociedade e nossas escolas, € necessario considerar que a explicagdo do mundo natural ¢ dita
pela linguagem cientifica e garantir o entendimento dessa linguagem ¢ fazer AC. No entanto,
essa educacao cientifica ¢ uma construcdo humana e um constructo cultural e interessado,
portanto, mutavel e falivel, que ndo se restringe as metodologias e aos conceitos cientificos.

Apesar de ndo serem sindnimos, a educagdo cientifica estd estreitamente relacionada
com a AC, tanto por se tratar do Ensino de Ciéncias, quanto por ser fundamental para ampliar
os niveis e os indices de AC da populacdo, segundo Vitor e Silva (2017) e Oliveira e Silva-
Forsberg (2012). Vale ressaltar que apesar de Santos (2007b) tratar a educagdo cientifica
numa perspectiva de letramento como pratica social, o autor esclarece que estudos sobre
educagdo cientifica vém sendo desenvolvidos com a denominagdo scientific literacy, estando
também associados a estudos sobre scientific and technological literacy, podendo ser
traduzidos como AC ou ACT, quando se inclui a tecnologia, ou mesmo como letramento
cientifico.

Diante da pluralidade semantica, alguns autores trazem varias discussdes geradas por
outras nomenclaturas atreladas a este termo AC, como: “educagdo cientifica” (SANTOS,
2007b; VITOR; SILVA, 2017), “enculturagdo cientifica” (PENHA; CARVALHO; VIANNA,
2015), “letramento cientifico” (FERNANDES et al., 2015; CUNHA, 2017), “alfabetizagdo
cientifica tecnoldgica” (AULER; DELIZOICOV, 2001; MARCHESAN; KUHN, 2016) e
“literacia cientifica” do inglés “Scientific Literacy” (CARVALHO, 2009; HOLBROOK;
RANNIKMAE, 2009; MENDES; REIS, 2012; EILKS; SJOSTROM; ZUIN, 20183).
Outrossim, Cunha (2017) deixa claro que nos trabalhos brasileiros que tratam da nogdo de
scientific literacy, predomina a escolha por traduzi-la como “Alfabetizacdo Cientifica”, € uma
parcela bem menor dos estudos adotam “Letramento Cientifico”.

Entre os estudiosos que lidam com a diversidade de sentidos da AC abordada na
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literatura, Cunha (2018) buscou identificar o que hd em comum nos estudos que tratam de AC

e outros que tratam de letramento cientifico, no intuito de verificar que nog¢des de
alfabetizacdo ou de letramento sdo utilizadas e como esses conceitos influenciam na escolha
do que e de como deve ser ensinado na educagao cientifica. Em conclusdo, o autor aponta que
os estudos que tratam de alfabetizacdo consideram fundamental o ensino de conceitos
cientificos, enquanto que os que optam por letramento priorizam a funcdo social das ciéncias,

e também das tecnologias, e o desenvolvimento de atitudes e valores em relagao a elas.

Além de os trabalhos terem em comum o interesse em contribuir para a
melhoria do Ensino de Ciéncias, tanto os que tratam de alfabetizacdo quanto
os que tratam de letramento s3o influenciados pelas contribuicdes da
sociologia da ciéncia, particularmente no que diz respeito a abordagem das
relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Porém, o
espago que esse enfoque dos impactos da ciéncia deve ocupar no ensino, em
comparagdo com o espago a ser dado aos conceitos, termos e processos da
ciéncia, varia de acordo com os valores de cada pesquisador da area de
Ensino de Ciéncias acerca do conhecimento cientifico (CUNHA, 2018, p.
32).

Por outro lado, Silva et al. (2018) entendem que letramento e letramento cientifico
dependem da alfabetizacdo e da AC, por isso, destacam a necessidade de entender que a
inser¢ao da proposta de AC no curriculo ndo ¢ apenas para compreender interesses da
producao cientifica por uma perspectiva econdmica, mas também se ter uma educag¢do que
possa melhorar a vida em sociedade. Ainda na intencdo de desatrelar os dois conceitos,
Gomes e Santos (2018) ressaltam que a AC constitui a capacidade de compreender, utilizar e
refletir sobre um tema, utilizando a linguagem cientifica; enquanto que o letramento cientifico
se relaciona com a funcdo e pratica social utilizando o conhecimento cientifico. Diante disso,
Suisso e Galieta (2015) concluem sobre a necessidade de que as pesquisas sejam rigorosas no
delineamento dos referenciais tedricos e dos conceitos envolvidos, contribuindo efetivamente
para a compreensao dessas relagdes.

Pela mesma 6tica, Sasseron e Machado (2017, p. 17) defendem e discutem trés formas

de se entender esta tematica:

[...] pode ser vista como um processo de enculturacdo cientifica dos alunos,
em que se promovam condigdes para que os alunos sejam inseridos em mais
uma cultura, a cultura cientifica. Também pode ser entendida como um
letramento cientifico, se considerarmos o conjunto de praticas das quais uma
pessoa langa mao para interagir com seu mundo e os conhecimentos dele. No
entanto, usaremos a expressdo Alfabetizacdo Cientifica ao pensar, planejar e
objetivar uma concepgdo de ensino que permita aos alunos interagir com
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uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus
acontecimentos.

As autoras, nesse sentido, corroboram as ideias de Chassot (2003, p. 91), segundo o
qual, sendo a ciéncia uma linguagem, “ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler a
linguagem em que esta escrita a natureza”. Em outros termos, muito mais do que decodificar
simbolos, a alfabetizacdo deve propiciar a leitura e interpretagdo do mundo — o que corrobora
a abordagem freireana de alfabetizagdo (FREIRE, 1967, 1996). Outrossim, o autor se

posiciona a respeito da abordagem da cidadania nos curriculos:

Hoje ndo se pode mais conceber propostas para um Ensino de Ciéncias sem
incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na busca de
aspectos sociais e pessoais dos estudantes. H4 ainda os que resistem a isso,
especialmente quando se ascende aos diferentes niveis de ensino. Todavia,
ha uma adesdo cada vez maior as novas perspectivas (CHASSOT, 2003, p.
90).

Sem duvida, para o conceito de AC muitas defini¢des sao utilizadas como equivalentes
entre si ¢ se concentram em habilidades de estudantes e adultos para fazer uso do
conhecimento cientifico em situagdes reais. Nesse sentido, Oliveira e Silva-Forsberg (2012)
constataram, entre os estudos da literatura brasileira e internacional sobre o tema, que as
discussdes e analises ndo se realizam a partir de visdes epistemologicas, mostrando que a
tematica ¢ amplamente discutida, mas de forma pontual, e evidenciam a ndo percepgao pelos
autores da historicidade da AC, sem considerar o seu real significado. Também destacam a
imprecisdo dos autores quanto a compreensao conceitual, e esclarecem dois principios basicos

que devem ser considerados para compreender o que seja a AC: como uma condigdo

sociocultural e como proposta socioeducacional. Eles entendem que:

[...] esse fato se da pela propria construgdo da Ciéncia e pelo modo como o
paradigma cartesiano influencia no modo de pensar ocidental até¢ os dias
atuais, onde a Ciéncia é produzida, pensada e construida por poucos
(cientistas) e os seus processos e produtos com linguagem propria
(cientifica) ndo sao compreensiveis pela maioria da populacao (OLIVEIRA;
SILVA-FORSBERG, 2012, p. 43).

Laugksch (2000) aponta a origem latina do termo AC e, adicionalmente, assinala que o
significado deste mudou ao longo dos séculos. Ao analisar a visdo conceitual da AC proposta
pelo autor, apresentada na Figura 5, fica claro que o conceito nao ¢ uma defini¢do pronta, mas

um conjunto de ideias formado como um sistema em que diferentes elementos que a
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caracterizam estao interligados.

GRUPOS DE
INTERESSE
FORMAS DE DEFINIGOES
MEDICAO CONCEITUAIS
ALFABETIZACAO
CIENTIFICA
FINALIDADES NIVEIS

E BENEFICIOS

Figura 5: Cinco fatores que influenciam as interpretagdes sobre AC.
Fonte: Adaptado de Laugksch (2000, p. 74)%.

De acordo com a Figura 5, para Laugksch (2000) diversas posi¢des, descrigdes e inter-
pretacdes foram integradas para realgar importantes aspectos do conceito. Para tanto, o autor
considera varidveis historicas no entendimento e na definicdo da AC. Dessa maneira, o autor
coloca que a expressdao AC relaciona-se com o que o publico deveria conhecer sobre ciéncia e
tecnologia, envolvendo comportamentos individuais, como habitos intelectuais, ¢ habilidades
mentais, permitindo utilizar conhecimentos cientificos para resolver problemas e tomar deci-
soes em situacdes do seu cotidiano. Visto como um nivel de compreensdo da ciéncia e tecno-
logia necessario ao individuo para atuar como cidaddo e consumidor na nossa sociedade, o
conceito em questdo ¢ de complexa mensuracao, segundo o autor. Nesse sentido, Laugksch
expde que ¢ importante que quando se fale de AC se esclareca o contexto em que esta inseri-
do, evitando-se assim ambiguidades de um termo tao polissémico.

Por essa perspectiva, de acordo com Laugksch (2000), o termo “‘scientific literacy” ¢é
considerado controverso pelo fato de se apresentar como um conjunto de ideias abstratas ou
conceitos logicamente organizados formando como que um sistema e ndo propriamente uma
definicdo. Por um lado, os grupos de interesse na AC a consideram de forma diversa, em

contrapartida, também os niveis de literacia, os objetivos e os métodos de avaliacdo sdo

8 Tradugdo livre da autora.
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diferentes, devendo todos esses fatores ajustarem-se ao contexto especifico em causa.

Numa visdo geral da AC e em aderéncia as proposi¢cdes de Laugksch (2000), neste
estudo levamos em consideragdo que o termo alfabetizagdo, sempre que usado nesse
composto, ¢ mais amplo do que simplesmente ler e escrever (FREIRE, 1967). Nesse sentido,
Lorenzetti e Delizoicov (2001) defendem a ideia de que a AC pode ajudar a propiciar a escrita
por meio da ampliagdo de sua cultura. Desse modo, mesmo antes de a crianga estar
alfabetizada na lingua escrita ¢ possivel desenvolver a AC nas séries iniciais do Ensino
Fundamental.

A partir das ideias de Freire (1967), temos que a alfabetizacdo possibilita a quem nao
tem o dominio do cdédigo escrito e das técnicas a ele ligadas fazer uso disso na construgdo de
uma consciéncia mais critica em relacdo ao mundo que o cerca. Freire (1967) concebe a
alfabetizagdo como um processo por meio do qual o mundo vivido e a escrita tém relagdo
entre si, e dessas conexdes nascem os significados e as construgdes de saberes. O autor
ressalta ainda que a leitura de mundo ¢ um processo dindmico, ¢ vai muito além de 1é-lo, ¢
reescrevé-lo, transformando-o por meio da pratica consciente. Dessa forma, a AC pode ser
mais sistematizada na escola, mas certamente ndo se restringe ao contexto escolar
(SASSERON; MACHADO, 2017).

Se o significado mais simples da expressdo “ser alfabetizado” (ser capaz de ler e
escrever) for ampliado, conforme defendido por Miller (1983), a expressao AC pode vir a ser
entendida como a “[...] capacidade de ler, compreender e expressar opinido sobre assuntos de
carater cientifico” (MILLER, 1983, p. 30). Na mesma perspectiva de Miller (1983), o
alfabetizado cientificamente, segundo Souza e Sasseron (2012), ndo precisa ter conhecimento
do todo, mas deve ter conhecimentos suficientes de varios campos das ciéncias, saber sobre
como esses estudos influenciam na sociedade e compreender de que modo tais conhecimentos
podem afetar sua vida e a do planeta. O foco ndo esta somente na compreensao dos conceitos,
ou nos métodos cientificos, mas também na natureza da ciéncia e suas implicagdes mutuas na
sociedade e no ambiente.

A énfase no sentido dado a AC ¢ colocada na alfabetizagao devido a sua relacdo com
as habilidades e os valores apropriados a um cidaddo responsavel a partir da apreciagdo da
natureza da ciéncia, do desenvolvimento de atributos pessoais e da aquisi¢ao de habilidades e
valores sociocientificos. A relevancia da “ciéncia” e da “alfabetizacdo”, juntas, esta voltada
para a visdo de que a AC ¢ melhor ensinada ao se ver a educagdo cientifica como “educacdo

pela ciéncia” em oposicao a “ciéncia através da educacdo”, segundo Holbrook e Rannikmae
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(2009), deixando para tras a énfase exclusiva na aquisicdo de conteudo e engrandecendo o

viés social e a incorporagdo cultural da ciéncia.

Do ponto de vista da educacdo formal nos diferentes niveis de ensino, a AC aparece,
de alguma maneira, contemplada em documentos oficiais (ainda que ndo seja sempre
nomeada). Apesar de ndo ser o foco da pesquisa, mas levando em consideragdo a implicagdo
das atividades investigativas nas aulas, disposta pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
(PCN) para a Educacao Infantil, ¢ de suma importancia que seja incentivada a curiosidade, a
explora¢do, o encantamento, o questionamento, a indagacdo e o conhecimento das criangas
em relacdo ao mundo fisico e social, além da intera¢do, do cuidado, da preservagdo e do
conhecimento da biodiversidade e da sustentabilidade (BRASIL, 2010). De acordo com as
Diretrizes Curriculares da Educacdo Bésica para o planejamento curricular, devem-se
selecionar os contetidos de acordo com a vida social do educando, desta forma, possibilitar
que os conhecimentos abordados se tornem mais significativos favorecendo assim a
participacao ativa dos alunos (BRASIL, 2013).

Para reforcar, estd presente nos PCN dos 3° e 4° Ciclos do Ensino Fundamental
(BRASIL, 1998) a orientagdo de que os componentes curriculares devem ser trabalhados
levando em conta conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais (SASSERON, 2010).
Segundo os objetivos do Ensino de Ciéncias conforme os PCN , espera-se que, utilizando
conhecimentos de natureza cientifica e tecnoldgica, o aluno possa desenvolver competéncias
que lhe permitam compreender o mundo e atuar como individuo e como cidaddo. Nesse
sentido, acreditamos que trabalhar a AC nesta etapa de ensino consiste em um movimento
importante para alcangar os objetivos propostos.

Além disso, Sasseron (2015) defende que a AC deve ser um objetivo da educagao
basica (em todos os seus niveis), uma vez que ela faz sentido ndo s6 nos contetdos
ministrados, mas nas atitudes que o aluno vem a desenvolver frente aos temas da ciéncia que
fazem parte do seu dia a dia. A abordagem dessa perspectiva na educag¢do bdsica torna
possivel fazer com que estudantes que pretendem ingressar no ensino superior ja estejam
familiarizados com a cultura cientifica, e caso ndo seja a pretensdo o ensino superior, que esse
aluno possa conhecer como os conhecimentos e adventos da ciéncia influenciam na sua vida.

Dessa forma, a AC apresenta-se como uma possibilidade de trabalhar a educacdo em
ciéncias que ndo seja apenas por meio de um ensino voltado para conteudos curriculares
estanques. Sasseron e Machado (2017) atribuem & AC o objetivo de formar o individuo para

que ele possa resolver problemas cotidianos frente aos conhecimentos adquiridos das ciéncias
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e as metodologias de construcdo desses conhecimentos, consequentemente, fazendo do

estudante um sujeito capaz de tomar suas proprias decisdes em situagdes ao seu redor. Essa
perspectiva vé a possibilidade de levar para a sala de aula, praticas proprias da ciéncia, como
a investigagdo, por exemplo, seja por meio de atividades experimentais ou por meio de
discussdes entre os alunos e entre alunos e professores.

Nesse sentido, Chassot (2003) também defende ser necessario que os sujeitos ndo
somente tenham facilidade na leitura do mundo em que vivem, mas compreendam a
necessidade de transforma-lo positivamente. Segundo o autor, a AC pode ser considerada
como uma das dimensdes para potencializar alternativas que privilegiam uma educa¢do mais
comprometida. Além disso, deixa claro que “[...] ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler a
linguagem em que estd escrita a natureza, do contrario, € um analfabeto cientifico, aquele
incapaz de uma leitura do universo” (CHASSOT, 2003, p. 91).

A intencdo da AC, segundo Chassot (2003), ¢ colaborar para que essas transformacoes
que envolvem o nosso cotidiano sejam conduzidas para que tenhamos melhores condi¢des de
vida, ou seja, entender que a ciéncia contribui para controlar e prever as transformagdes que
ocorrem na natureza, e dessa forma, teremos condicdes de fazer com que essas
transformagdes sejam conduzidas visando uma melhor qualidade de vida para a populagao.

Desde esse mesmo ponto de vista, Reis e Tinoca (2018) destacam que uma educagio
que prepara os cidadaos sem discussdo ou analise critica se traduz em auséncia de
conhecimentos acerca da natureza e dos processos da ciéncia, além de uma falta de
experiéncia relativamente a discussdo e a participagdo publica na resolu¢ao de problemas que
acaba dificultando a assuncao de papéis politicos e afeta a qualidade do processo democratico.
Ademais, os autores afirmam que, diante deste contexto contraditorio ao ativismo da
populacao, as praticas de educacdo em ciéncias devem ser transformadas e o conceito de AC
deve ser ampliado.

A medida que o individuo articula opinides fundamentadas sobre a ciéncia e a
tecnologia, isso pode indicar que ele ndo s6 domina os conceitos, mas usa-os a favor de si e
do outro, o que o leva a participar da cultura cientifica de uma dada sociedade e se tornar uma
pessoa critica, com pensamento l6gico e com habilidades de argumentar. Dessa forma, ensinar
ciéncias exige mais que ler e escrever sobre, ou apenas transmitir teorias e leis, o ensino deve
promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias para a formag¢ao de um aluno-
cidaddo, como participagdo e julgamento.

Diante da leitura de mundo no contexto atual, algumas discussdes sobre AC incluindo
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a tecnologia em contextos educacionais t€ém ocupado lugar de destaque em pesquisas no

campo da educagdo em ciéncias (SILVA; MILARE, 2019; DUTRA; OLIVEIRA; DEL PINO,
2017; LORENZETTI; SIEMSEN; OLIVEIRA, 2017; PISSAIA; OLIVEIRA; DEL PINO,
2017; OLIVEIRA et al., 2017; FABRI; SILVEIRA, 2015; MARCHESAN; KUHN, 2016;
RIBEIRO; COLHERINHAS; GENOVESE, 2016). Da mesma forma, especialmente por
intermédio das tecnologias, as ciéncias vém ocupando um espago cada vez mais significativo
em nosso cotidiano, € no contexto geral desses debates, entende-se a necessidade de a
sociedade compreender e questionar a realidade, bem como atuar na construcdo de uma
sociedade melhor, mais justa e humanizada, se apropriando da ciéncia e da tecnologia
(CHASSOT, 2016) — o que implica uma educacao cientifica que contribua para isso.

A luz de Gongalves (2002), algumas recomendagdes para a pratica docente sdo
apontadas e realgam a necessidade de a a¢do pedagdgica estar voltada para a realidade dos
alunos, numa forma de contribuicdo para a formagdo de cidaddos aptos a interpretarem as
informagdes divulgadas pelos meios de comunicacdo de forma critica e reflexiva. Tendo em
vista os constantes avancos decorrentes da ciéncia e da tecnologia e suas implicagdes em
nossa sociedade, a ACT ¢ apontada por alguns autores (AULER; DELIZOICOV, 2001;
GONCALVES, 2002; FABRI; SILVEIRA, 2015, MARCHESAN; KUHN, 2016;
LORENZETTI; SIEMSEN; OLIVEIRA, 2017; SILVA; MILARE, 2019) como caminho para
a promogao de uma cultura cientifica e tecnologica.

O fato de a sociedade atual estar permeada por rapidas transformacgdes técnico-
cientificas, torna a énfase tecnologica também necessaria. Todavia, apesar de reconhecermos a
relacdo entre o avango tecnologico e a AC, ndo nos apoiaremos no conceito de ACT porque
neste estudo tratamos especificamente das TDIC (de maneira geral, e das ND, de maneira
particular) e de seu papel na construgdo da AC em contextos educacionais formais, e ndo de
todas as tecnologias produzidas pelo homem. Ainda assim, levando em consideracdo que as
tecnologias digitais estdo fortemente inseridas na atualidade, a AC representa a capacidade de
usar evidéncias e dados para avaliar a qualidade das informacgdes e dos argumentos
apresentados pelos cientistas e em meios de comunicacdo de massa (DRAGOS; MIH, 2015),
esses ultimos fortemente transformados pelas TDIC.

Apds essa imersdo na literatura no que diz respeito ao conceito de AC, compreende-
mos que alfabetizar cientificamente pode contribuir para transformar atores sociais em sujei-
tos criticos que possam fazer uma leitura do mundo e intervir em diferentes contextos. Diante

disso, na perspectiva da AC, além de conceitos, os estudantes necessitam ser conduzidos a ar-
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gumentarem com fundamento cientifico para tomada de decisdo e para acdo frente aos proble-

mas enfrentados, e os professores podem ser auxiliados a acompanhar esse processo pelos in-
dicadores propostos por diferentes autores — elementos dos quais passamos a tratar no proxi-

mo topico.

3.1.1 Reflexdes acerca das mensuragdes dos niveis de Alfabetizagao Cientifica

Na visdo de Pizarro e Lopes Junior (2017), tem havido um crescente reconhecimento
da importancia de aumentar a proporcao de cidadaos que sdo suficientemente alfabetizados ci-
entificamente para participar nas discussodes sobre questdes envolvendo ciéncia ou tecnologia.
Assim, este topico ird explorar as abordagens alternativas para a medi¢ao do nivel de AC e en-
tao descrever e discutir os diferentes processos de medicdo que aparecem na literatura nacio-
nal e internacional, dando énfase aos eixos estruturantes e indicadores de AC propostos por
Sasseron e Carvalho (2008) — os quais irdo orientar as analises dos dados desta pesquisa.

Considerando a orientacdo dos PNC, que definem que os curriculos e contetidos nao
podem ser trabalhados apenas como transmissdo de conhecimentos, mas que as praticas
docentes devem encaminhar os alunos para uma participagdo ativa em sua formagao, Sasseron

(2010, p. 11) ressalta que

Podemos notar que os objetivos pleiteados com a Alfabetizacdo Cientifica
condizem com os propositos almejados pelos PCN e pela LDB em relagao a
um ensino capaz de trabalhar as disciplinas de maneira integrada no
curriculo, contextualizando os temas e debates com a realidade dos
estudantes a fim de que seja possivel desenvolver saberes e habilidades que
eles utilizardo em diferentes contextos de suas vidas, e ndo apenas no
contexto escolar.

Por esse angulo, a identificacdo dos niveis de AC dos alunos ¢ importante para orientar
a pratica pedagogica e a avaliagdo. De acordo com Anelli (2011), as primeiras tentativas de
medir a atitude cientifica aconteceram nos EUA, em 1957, com pesquisas encomendadas por
orgaos relacionados a inovagado e ciéncias. 4 priori, os trabalhos empiricos nessa area tinham
como foco a defini¢do e a medida da atitude cientifica, procurando desenvolver conjuntos de
itens que criariam situacdes, a partir de exemplos da experiéncia cotidiana do estudante, para
forcar um julgamento por meio de alternativas racionais, intuitivas ou interpretativas
(FRASER, 1981). A preocupagdo quanto ao desenvolvimento e a mensuragdo da atitude

cientifica entre cientistas, educadores e politicos estava articulada ao papel da ciéncia e da
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tecnologia na sociedade, bem como sua difusdo e aceitagcdo pelos cidadaos. Tal fato surgiu em

muitos paises desenvolvidos apds a Segunda Guerra Mundial, visto que o papel inegavel do
conhecimento cientifico para as tecnologias bélicas e o impacto social causado pelas bombas
de Hiroshima e Nagasaki forcaram cientistas e politicos a repensarem o papel e a imagem
publica da ciéncia (CASTELFRANCHI et al. 2013).

Para Miller (1983), ¢ um desafio medir a atitude cientifica, pois prever as atitudes das
pessoas em relacdo a ciéncia ¢ complexo e pode variar dependendo da cultura, dos anteceden-
tes educacionais, das condi¢des socioecondmicas e do pais. O autor, em 1998, ressalta que em
alguns paises e regides, o nivel de conhecimento e entendimento de conceitos cientificos pela
populagdo em geral tem sido medido por meio de pesquisas de opinido. No Brasil, para medir
a AC da populacao em geral, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo conduziu quatro
enquetes nacionais sobre a percepcdo publica da ciéncia e tecnologia no Brasil, sendo a mais
antiga em 1987 (CUNHA; GIORDAN, 2007), duas mais amplas em 2006 ¢ em 2010, e a mais
recente em 2015 (BRASIL, 2015)’.

Ainda segundo Miller (1983), o nivel de AC em uma sociedade democratica tem im-
plicagdes importantes para as decisdes politicas e cientificas. Na época da publicagdo, o autor
constatou que o nivel de AC nos Estados Unidos era muito baixo e que qualquer medida que
pudesse ser tomada para elevar este nivel e promover uma participagdo informada e inteligen-
te nas questdes de politicas e cientificas melhoraria a qualidade da ciéncia e tecnologia e da
vida politica do pais. Assim, voltou-se para algumas das tentativas de medir a AC e verificar
quais grupos eram cientificamente alfabetizados e que niveis de alfabetizacdo foram alcanca-

dos. Entdo em 1983, o autor publicou trés eixos estruturantes da AC: o entendimento de con-

% O primeiro estudo coordenado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia que coletou dados da percepgdo publica
sobre a Ciéncia e Tecnologia (C&T) ocorreu em 1987. Nessa pesquisa foram entrevistadas aproximadamente
3.000 pessoas em 200 cidades brasileiras, e o estudo mostrou que a maioria dos brasileiros acreditava que a
ciéncia trazia mais beneficios do que maleficios para a humanidade. No ano de 2006, a segunda enquete
consultou 2.004 pessoas em todo pais com idade média de 36 anos. Dos resultados foi possivel destacar os
assuntos mais preteridos pelos brasileiros: saude ¢ medicina, meio ambiente, religido, economia e esportes, nessa
ordem. A pesquisa também revelou que o acesso a informacdo cientifica varia em funcéo da escolaridade e da
renda, além disso, os dados evidenciaram que 90% dos entrevistados ndo souberam citar nenhuma institui¢do de
pesquisa cientifica no pais. O estudo de 2010 contou com 2.016 entrevistados com idade minima de 16 anos.
enquete levantamento forneceu dados sobre o acesso a informagdo de C&T, compreensdo da divulgacdo
cientifica, bem como os comportamentos, habitos e atitudes dos brasileiros em relagdio a C&T. Os dados
ressaltam indicios de que uma parte significativa do publico demonstra interesse em C&T, porém, nao busca
ativamente informag@o ou ndo estd em condigdo de fazé-lo. Para a continuidade dos estudos da série Percepgéo
Publica da Ciéncia e Tecnologia no Brasil, em 2015 dados foram coletados a partir de 1.962 entrevistas nas cinco
regides do pais. O estudo apontou que os brasileiros acreditam que a pesquisa cientifica ¢ essencial para a
industria, que a experimentacdo animal deve ser permitida dependendo do caso e a C&T ajuda a diminuir as
desigualdades. Foi possivel ainda constatar que, assim como em 2006 e 2010, a confianca nos cientistas foi a
mais alta, ficando a frente do indice dos jornalistas e médicos. De 2006 para 2015, cresceram as visitagdes a
espagos cientifico-culturais e a participagdo em atividades publicas de popularizagdo da ciéncia.
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ceitos, termos técnicos e cientificos; o entendimento da natureza da ciéncia; e a compreensao

referente ao impacto da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade.

Diante das mudangas decorrentes dos avancos cientificos e tecnologicos nos paises de
primeiro mundo, na década de 1990 a AC, particularmente nos Estados Unidos e na Gra-
Bretanha, recebeu muita atencdo acerca de sua importidncia por razdes cientificas,
econdmicas, ideologicas, intelectuais e estéticas. Nos Estados Unidos, principalmente por
meio do Projeto 2061, patrocinado pela Associagdo Americana para o Avango da Ciéncia
(American Association for the Advancement of Science — AAAS), houve grande esfor¢o na
reforma do Ensino de Ciéncias direcionado-o para a AC dos alunos. E para avaliar o
progresso na promog¢ao da AC, seja em nivel nacional, regional ou local, era necessario de
medir esse conceito de maneira valida, confiavel e preferencialmente barata.

Dessa forma, Laugksch e Spargo (1996) descrevem a construgdo de um Teste de
Alfabetizacao Cientifica Basica (7est of Basic Scientific Literacy — TBSL) aplicado por
escrito, projetado especificamente para alunos ingressantes em cursos técnicos® e na
Universidade da Africa do Sul. Os autores desenvolveram o teste em questdes fechadas com
trés alternativas “verdadeiro-falso-ndo sei”, questdes essas baseadas em um conjunto de 472
itens desenvolvidos a partir de metas de AC recomendadas pela AAAS em sua publicacdo no
Science for all Americans. O TBSL, com base nos trés eixos estruturantes da AC propostos
por Miller (1983), apresenta-se constituido por 110 questdes que versam sobre conceitos e
fendomenos cientificos (72 itens), natureza da ciéncia (22 itens) e impactos da ciéncia e
tecnologia sobre a sociedade e ambiente (16 itens). Este teste foi consolidado como um
instrumento de referéncia utilizado para avaliar o grau de AC no Ensino de Ciéncias de forma
quantitativa e vem sendo utilizado em pesquisas como trabalhos publicados na Africa do Sul
(LAUGKSCH; SPARGO, 1996; 1999) e no Brasil (VIZZOTTO; MACKEDANZ, 2018;
COPPI; SOUSA, 2019).

Na mesma intencdo de mensurar os niveis de ensino, o Programa Internacional de
Avaliagao Estudantil (PISA) ¢ uma avaliagdo trienal, em larga escala, organizada pela
Organizagdo para a Cooperagdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE) desde 2000. O
exame eletronico ¢ um instrumento diagndstico sobre a qualidade do ensino de varios paises

em que os resultados sdo distribuidos em seis niveis crescentes de letramento cientifico. Na

O ensino técnico no Brasil ¢ um nivel de ensino enquadrado no nivel médio dos sistemas educativos,
referindo-se normalmente a uma educagao realizada em escolas secundarias ou outras institui¢des que conferem
diplomas profissionalizantes (BRASIL, 1999). Contudo, no artigo de Laugksch e Spargo (1996) ndo especifica
quais cursos técnicos foram pesquisados para o artigo.
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avaliagdo de ciéncias, o PISA recebe destaque por conceituar, categorizar e medir o

letramento cientifico dos jovens brasileiros, desde suas primeiras edi¢des (BRASIL, 2016).
Entretanto, o uso dos resultados de avaliagdes de larga escala no Brasil ndo tem sido bem
sucedido, tendo se limitado a fun¢do de ranking de escolas e ndo levando em consideragdo as
diferengas sociais entre os alunos e as escolas avaliados; a pratica docente como resultado de
uma série de outros fatores (acumulo de cargo, horas de trabalho, cumprimento do curriculo
oficial ou a op¢ao por ndo fazé-lo; cursos de formagao continuada cujos resultados nunca
chegam aos alunos, entre outros) e a precaridade das politicas publicas que dao suporte as
escolas (PIZARRO, LOPES JUNIOR; 2017). Jeronimo, Campos e Oliveira (2019) ressaltam
que nada adianta desejar um modelo educacional dos primeiros colocados no exame
internacional, se ndo se levar em consideracao a realidade de um pais gigantesco como o
Brasil, com grande diversidade cultural, sociopolitico e econdmico entre seus estados.

Devido a uma pesquisa inédita no Brasil que teve como ponto de partida o Indicador
de Alfabetismo Funcional (INAF) e o PISA, nasceu o Indicador de Letramento Cientifico
(ILC), idealizado pelo Instituto Abramundo com o objetivo de determinar diferentes niveis de
dominio das habilidades de letramento no uso da linguagem e dos conceitos do campo da
ciéncia no cotidiano dos brasileiros. O ILC busca oferecer ao pais um indicador que orientasse
politicas publicas na formacdo e no esclarecimento do cidaddao quanto a relevancia dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos no seu contexto, e consiste no ponto de partida para
chegar a um nivel desejavel de letramento cientifico. Apesar de a pesquisa que gerou o ILC
em 2014 ser considerada por alguns autores como um marco no Brasil (GOMES, 2016), ainda
ndo ha estudos suficientes sobre o uso, a aplicabilidade e a eficacia desse indicador.

Nesse contexto, optamos, neste estudo, pelos trés eixos da AC definidos por Sasseron
e Carvalho (2008, p. 65) entendendo que sdo capazes de fornecer bases suficientes e

necessarias as propostas de AC. As autoras definem os eixos da seguinte maneira:

O primeiro destes trés eixos estruturantes refere-se a compreensao basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e concerne na
possibilidade de trabalhar com os alunos a construgdo de conhecimentos
cientificos necessarios para que seja possivel a eles aplica-los em situagdes
diversas e de modo apropriado em seu dia-a-dia. Sua importancia reside
ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender
conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas
informagdes e situagoes do dia-a-dia. O segundo eixo preocupa-se com a
compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica. Reporta-se, pois, a ideia de ciéncia como um corpo de
conhecimentos em constantes transformagdes por meio de processo de
aquisicdo e analise de dados, sintese ¢ decodificagdo de resultados que
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originam os saberes. [...] O terceiro eixo estruturante da AC compreende o
entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio-ambiente. Trata-se da identificacdo do entrelacamento entre estas
esferas e, portanto, da consideragdo de que a solugdo imediata para um
problema em uma destas areas pode representar, mais tarde, o aparecimento
de um outro problema associado. Assim, este eixo denota a necessidade de
se compreender as aplicacdes dos saberes construidos pelas ciéncias
considerando as agdes que podem ser desencadeadas pela utilizacdo dos
mesmos.

A utilizacdo dos eixos estruturantes propostos por Sasseron (2008) e Sasseron e
Carvalho (2008) pode ser observada em estudos da area de Ensino de Ciéncias que
apresentam ideias e habilidades a serem desenvolvidas com o intuito de que a AC possa estar
em processo no curriculo escolar (AZEVEDO; FIREMAN, 2017; PENHA; CARVALHO;
VIANNA, 2015; SASSERON; CARVALHO, 2011b). Nessa perspectiva, 0s €ixos
estruturantes da AC podem auxiliar os professores a planejar aulas que tragam para as
situagdes de ensino e de aprendizagem uma abordagem mais dindmica e problematizada das
ciéncias. Dessa forma, servem de apoio na idealiza¢do, no planejamento e na andlise de
propostas de ensino que almejem a AC (SASSERON; CARVALHO, 2008, 2011a). As autoras
definem os eixos entendendo que sdo capazes de fornecer bases suficientes e necessarias de
serem consideradas no momento da proposta de AC.

Nesse cenario, pesquisas (AZEVEDO; FIREMAN, 2017; CASTRO; MOTOKANE,
2017) tém indicado a AC como elemento orientador para a elaboragdo de sequéncias didaticas
investigativas com o objetivo de promover um ensino capaz de levar os alunos a investigarem
e discutirem temas das ciéncias e suas inter-relagdes com a tecnologia, a sociedade e o
ambiente. Pensar o curriculo de ciéncias para a AC exige aproximar a educagdo cientifica da
vida dos alunos tanto na selecao dos contetidos cientificos quanto em relacdo a metodologia
de ensino pela qual as aulas serdo desenvolvidas, estruturando, assim, o Ensino de Ciéncias a
partir de abordagens metodologicas contextualizadas e interdisciplinares (SASSERON;
SOUZA, 2017).

A partir dos eixos estruturantes da AC, Sasseron e Carvalho (2008) propdem também
indicadores que servem como parametros para identificar que a AC esta em processo. Os
indicadores sdo baseados no fazer cientifico e nas competéncias proprias das ciéncias que se
constituem em habilidades e estratégias dos alunos na resoluciao de problemas apresentados e
na comunicagdo para resolvé-los, desta forma, os

mostrar se € como estas habilidades estdo sendo trabalhadas” (SASSERON, 2008, p. 67).

[...] indicadores t€ém a funcdo de nos
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Logo, Sasseron (2008) defende que o processo de AC deva estar em constante

construgdo, assim como a propria ciéncia, pois, a medida que novos conhecimentos sao
construidos pelos cientistas, novas formas de aplicacdo sao encontradas e novas tecnologias
surgem. Para acompanhar esse processo em construgdo, Sasseron e Carvalho (2008)
agruparam os indicadores de AC em 3 blocos: 1) compreende os indicadores relacionados ao
trabalho direto com os dados empiricos (Seriagdo de informagdes, Organizacdo de
informacdes e Classificagdo de informagdes); 2) se relaciona com a estruturacdo do
pensamento e a constru¢do de uma ideia logica e objetiva (Raciocinio l6gico e Raciocinio
proporcional); 3) € vinculado a procura do entendimento da situacdo analisada (Levantamento
de hipoteses, Teste de hipoteses, Justificativa, Previsao e Explicacdo).

Além dos indicadores ja apresentados por Sasseron e Carvalho (2008), Pizarro e Lopes
Jr. (2015), que discutem AC de criangas com foco no contexto escolar, também sugerem
indicadores que podem caracterizar a AC compreendendo o fazer cientifico como algo
indissociavel do ser social atuante e consciente. A partir de um levantamento bibliografico, os
autores levantaram oito indicadores para a formagdo do pensamento reflexivo que
consideraram como um segundo conjunto importante de competéncias que complementam a
AC: articular ideias, investigar, argumentar, ler em ciéncias, escrever em ciéncias,
problematizar, criar e atuar. Para os autores, os indicadores oferecem a oportunidade de
visualizar, com maior clareza, os avangos dos alunos nas atividades propostas pelo professor e
podem revelar o aluno como sujeito de sua propria aprendizagem.

Apesar das diferentes formas de apresentacdo e de descricdo, pode-se observar
semelhancas nos significados dos indicadores apresentados por Sasseron e Carvalho (2008) e
por Pizarro e Lopes Junior (2015) — os quais s3o consolidados na literatura como
competéncias essenciais para a formagao de sujeitos cientificamente alfabetizados.

Por meio dos indicadores, o professor ¢ capaz de obter pistas sobre como aprimorar
sua pratica de modo que ela, efetivamente, alcance o aluno. Dessa forma, vale aqui ressaltar
que um aspecto relevante de se introduzir a AC no curriculo escolar ¢ o de promover a
investigacdo na sala de aula, o que fomenta entre os alunos o exercicio do raciocinio para a
investigacdo de situagdes distintas que podem estar relacionadas com a ciéncia e com outras
situacdes presentes no seu dia a dia. Além disso, por meio do ensino por investigagdo e da
argumentagao em sala de aula ¢ possivel elucidar diferentes indicadores do processo de AC
devido a dindmica de (re)constru¢cdo do pensamento.

Sendo os indicadores baseados no fazer cientifico e nas competéncias proprias das
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ciéncias, 0 ensino por investigacdo possibilita que os alunos montem estratégias por meio da

resolugcdo de problemas apresentados, o que exige organizagdo ¢ comunicacao para resolvé-
los. E possivel verificar como esse processo ocorre a partir dos indicadores da AC. Desta
forma, as aulas investigativas e argumentativas permitem que o estudante amplie sua visao de
mundo (seriacdo de informagdes, organizacao de informacdes e classificacdo de informagdes)
e seja capaz de modificar e refletir sobre a sua propria realidade (raciocinio l6gico e raciocinio
proporcional, levantamento de hipoteses, teste de hipoteses, justificativa, previsao e
explicagdo). O professor assume, nessa pratica, um papel mediador da discussdo e orientador
dos caminhos para construgio de novos conhecimentos (AZEVEDO; FIREMAN, 2017;
CASTRO; MOTOKANE, 2017).

Por esse angulo, considerando os eixos e indicadores descritos anteriormente,
podemos formar alunos que tenham uma postura investigativa e de exploragdo em relagdo ao
meio em que estdo inseridos. Além disso, os eixos e indicadores podem estimular que os
estudantes empreguem argumentos, comunicando os achados de suas investigagdes e
dialogando com os seus pares. Assim, ao oportunizar que os alunos compreendam suas agoes,
esses podem passar a intervir criticamente no contexto social, conforme alude a Educacdo em
Ciéncias para a promocao da AC e da formacgdo cidadd — aspectos sobre os quais trataremos

no proximo topico.

3.2 Alfabetizacio cientifica na Educac¢io em Ciéncias: caminho para cidadania

Diante das frequentes mudancgas tecnologicas que atravessam a nossa atualidade, o
desenvolvimento de uma visdo critica sobre a realidade cientifica e tecnoldgica tem se
mostrado elemento premente quando se pensa a formagdo de um estudante com capacidades
para participar de forma cidada na sociedade e no meio ambiente. Nesse cenario, a Educacao
em Ciéncias desenvolve um papel fundamental na constru¢ao do conhecimento voltado para a
AC. Dessa forma, discutiremos, neste topico, a sua importancia para que os alunos possam se
apropriar dos elementos da cultura e da linguagem cientifica, tendo em vista que a associagao
entre AC e Ensino de Ciéncias se consolida a partir de diferentes metodologias.

Em um contexto social, cultural e economico em que os conhecimentos de natureza
cientifica e tecnoldgica estdo cada vez mais sendo valorizados, a formacao de um cidadao
critico e participativo deve promover a amplia¢ao de sua compreensao do mundo, preparando-

o para ser agente de mudangas por meio dos seus conhecimentos. Por essa 6tica, por meio das
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investigagdes cientificas'', o ensino de ciéncias que é proposto pela BNCC (BRASIL, 2016)

objetiva auxiliar o planejamento e o desenvolvimento de atividades atrativas para serem
trabalhadas em um processo coletivo para a busca de informag¢des. Além disso, a Base coloca
a necessidade de adog¢do da abordagem investigativa como elemento central da formacao.

Em complemento, a BNCC (BRASIL, 2016) propde o acesso a diversidade de
conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histdria, sem que isso seja uma simples
assimilacdo de contetidos, mas proporcionando aos alunos o contato com processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica para que eles sejam capazes de intervir na sociedade,
compreender e interpretar o mundo — o que possibilita uma articulacao direta com a AC. O
documento ainda destaca a contextualizagdo, a problematizagdo, o planejamento e a
implementagdo de acdes investigativas e de intervencdo na realidade como possibilidades
metodoldgicas para o ensino de ciéncias.

De acordo com Sipavicius e Sessa (2019), hé trechos com proposta curricular critica
engajada em questdes sociocientificas e ambientais, entretanto, em sua maioria, a BNCC
oferece um curriculo tecnicista, visto que falta, junto as habilidades na disciplina de ciéncias
nos anos finais do ensino fundamental, esclarecimento do modo investigativo e de como
aplica-lo; e reducionista, pelo pouco esclarecimento das agdes resultantes dos desastres
naturais e dos conflitos entre os especialistas e as demandas sociais no processo histérico das
ciéncias. Nessa vertente, Compiani (2018) resume que a Base ainda se encontra sem
uniformidade e sistematicidade em sua forma e em sua elabora¢do, uma vez que ora parece
base curricular, ora ¢ curriculo, e outras vezes ¢ um guia de sala de aula. A prioriza¢do dos
objetivos de conhecimento é pouco sistematica, gerando uma inflagao de tépicos que nao sdo,
na sua maioria, conectados vertical (com outros anos) e horizontalmente (com outras
subunidades), o que gera a impressdo de que eles foram sendo movidos de um ano para o
outro, sem que os outros topicos relacionados fossem também alterados.

Em consonancia, Franco e Munford (2018) destacam que a versao atual da Base ndo
favorece a articulacdo entre outros dominios do conhecimento cientifico escolar como a
contextualizacdo social e historica, as praticas investigativas e a linguagem das ciéncias, e
encontra-se centrada nos aspectos conceituais desse campo do conhecimento. Apesar de
indicarem aspectos positivos em algumas proposi¢des, como, por exemplo, 0s eixos
estruturantes do conhecimento cientifico que davam visibilidade para a complexidade e

articulagdo dos contetidos como propostos na primeira versdo, os autores evidenciam a

" Compreendidas como a pratica da observagio, do levantamento de hip6teses, do desenvolvimento do método
cientifico para atingir conclusdes.
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consolidag¢do, na versdo final, uma concep¢do de curriculo como organizador da pratica e

como conjunto de conteudos estabelecidos (e estabilizados).

A producdo da BNCC estd situada no contexto amplo de politicas publicas
educacionais bem como de discussdes sobre a definicdo do que se deve ensinar na educagdo
basica. Entretanto, em contraposi¢do a necessaria multiplicidade de vozes e atores que devem
estar envolvidos e presentificados nesse tipo de documento, nesta atual versdo varios agentes
sdo colocados @ margem do processo de construcao do curriculo, principalmente alunos, mas
também professores e comunidades escolares (FRANCO; MUNFORD, 2018). A atencdo a
esses documentos oficiais ¢ essencial quando tratamos de temas importantes para a formacao
cidada e para o desenvolvimento de uma educagdo cientifica alicercada pelos principios da
AC.

A importancia da AC e do pensamento critico na educagdo ¢ também abordada por
Anelli (2011). Para a autora, a AC ¢ considerada essencial para que o cidaddo seja informado
e ativo na sociedade moderna. Espera-se que os cidadaos informados usem essas informagdes
para tomar decisdes sobre saude, comportamento e politicas publicas, em complemento, e
sugere que as pessoas precisam aprender a distinguir entre ciéncia e pseudociéncia.

Como o ensino fundamental é o ponto de partida para o desenvolvimento da AC,
quanto mais cedo esse desenvolvimento comegar melhores serdo os resultados, firmados na
crenga de que todos os alunos merecem a oportunidade de se tornarem cientificamente
alfabetizados. Com isso, Anelli (2011) refor¢a a necessidade de se ensinar ciéncias
considerando o contexto do mundo real, de um modo que os individuos utilizem esses
conhecimentos para solucionar questdes da vida cotidiana. Desta forma, as atividades que
levam os alunos a explorarem questdes cientificas e avalia-las, no contexto da coleta de dados
com base em resultados experimentais, ajudam os alunos a melhorar suas habilidades de AC.

Diante disso, ensinar ciéncias e tecnologia no atual contexto econdmico e politico,
segundo Ferreira (2005), ¢ o grande desafio do século XXI, afinal, o papel da educagdo em
ciéncias e tecnologia nas sociedades contemporaneas nao se fard sem a participagdo, lado a
lado, de cientistas e educadores e as reflexdes e estratégias para alcancar esse objetivo devem
ser encaradas como uma tarefa coletiva.

Segundo Dragos e Mih (2015), para que tenhamos cidadaos ativos e responsaveis, €
necessario conhecimento e compreensao dos problemas enfrentados pela humanidade. Por
conseguinte, a educacdo cientifica contribui para o desenvolvimento da capacidade de

compreensdo sobre a maneira mais eficaz de produzir e usar a ciéncia com responsabilidade



68
social numa sociedade cada vez mais cientifica e tecnoldogica (CARVALHO, 2009). Nessa

diregdo, para uma melhor compreensdo da importdncia da ciéncia, ¢ necessaria a
familiaridade com o meio cientifico por meio de um conhecimento sistematizado, ja que um
dos objetivos mais importantes da educacdo cientifica revelado pelos autores ¢ o
desenvolvimento da AC, que descreve a capacidade de um individuo de compreender leis,
teorias, fenomenos e informagdes cientificas, ou seja, a responsabilidade de cada cidadao de
ter o conhecimento cientifico necessario para agir de maneira consciente, criando condigdes
para que os sujeitos possam compreender e apoiar projetos em ciéncia e tecnologia
(CARVALHO, 2009; DRAGOS; MIH, 2015).

Diante desse cenario, ¢ muito importante que o ensino das ciéncias promova um
espaco rico em interagdes discursivas sobre temas da ciéncia e assim desenvolva
oportunidades para o surgimento de reflexdes acerca da natureza da ciéncia em situagdes
escolares. Além disso, promover o didlogo em sala de aula, também um papel da AC, ¢ um
incentivo para que o estudante apresente a organizacao de suas ideias, de seus argumentos e
os confronte com as dos colegas em uma participacao reflexiva e ativa, e possa entdo atuar no
presente tendo em perspectiva o futuro da sociedade.

A partir da segunda metade do século XX, intensificaram-se os debates sobre o
curriculo do Ensino de Ciéncias nos paises desenvolvidos devido a Guerra Fria, fato esse que
levou ao reconhecimento da ciéncia e da tecnologia na economia das sociedades e ao seu
reconhecimento também no ensino. A ciéncia, nessa época, tinha o seu valor aplicado e
econdmico em fun¢do dos avangos proporcionados pelo desenvolvimento cientifico da época,
que provocaram mudan¢as de mentalidades e praticas sociais. No Brasil, em pleno processo
de industrializacao, o ensino de ciéncias na estrutura curricular de todos os niveis de ensino
teria o papel de propagador da ciéncia e da tecnologia com o objetivo de trazer o
desenvolvimento econdmico, cultural e social de que o pais dependia para seu crescimento
(KRASILCHIK, 2000).

Nesse contexto, a concep¢ao do papel social e educacional da ciéncia era de um
conhecimento de maior valor que revelava o verdadeiro sentido do progresso e, por isso, era
visto como um conhecimento essencial para a vida, e as atividades educativas deveriam ter
por finalidade motivar e auxiliar os alunos na compreensdo de fatos e conceitos cientificos,
facilitando-lhes a apropriagao dos produtos da ciéncia (KRASILCHIK, 2000). Pode-se dizer
que “[...] os curriculos da década de 60 objetivavam a formagdo de um cientista em cada

cidaddo” (TAGLIEBER, 1984, p. 96).
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Nessa inten¢do, havia a necessidade de inserir no curriculo o que acontecia de mais

moderno no mundo, porém, as grandes descobertas estavam distantes dos alunos da escola
primaria e média. Assim, o Ensino de Ciéncias precisava estar preso aos livros, ser
memorialistico, tedrico e distante da realidade, pois o progresso e o desenvolvimento ainda
estariam ligados a um reduzido numero de pessoas no nosso pais (TAGLIEBER, 1984).

Ademais, as aplicacdes do conhecimento cientifico deveriam estar enderecadas as
caracteristicas regionais, pois a tecnologia e a ciéncia estao atravessadas pelos tracos culturais
de onde foram produzidas (TAGLIEBER, 1984). Entdo, entre os anos de 1950 e 1970, devido
aos diversos momentos de transformagdes politicas no pais, houve uma mudanca na
concepgdo do papel da escola; que passava a ser responsavel pela formagao de todos os
cidaddos. A vista disso, o ensino de ciéncias deveria incluir temas relevantes que tornassem os
alunos conscientes de suas responsabilidades como cidaddos, pudessem participar de forma
inteligente e informada de decisdes que iriam afetar ndo s6 sua comunidade mais proxima,
mas que também teriam efeitos de amplo alcance (KRASILCHIK, 2000).

A luz de um curriculo que almeja a formagio cidadd, a AC no ensino de Ciéncias pode
aumentar a percepgao dos alunos sobre a importancia da ciéncia e prepara-los para o futuro,
mas também para atuarem no presente. Nesse sentido, a AC tem sido considerada como um
dos eixos emergentes no pais entre as pesquisas em Educacdo em Ciéncias (BOSCO, 2018;
MILETTO, 2017; PFALNZER, 2017; MACIEL, 2016; CASTRO; COSTA, 2015;
OLIVEIRA; SILVA-FORSBERG, 2012), visto que almeja ampliar os conhecimentos sobre
ciéncias e tecnologia, atrelados a uma formacao para a cidadania (LORENZETTI; SIEMSEN;
OLIVEIRA, 2017; CHASSOT, 2003).

Nos dias de hoje, o curriculo de ciéncias brasileiro deve apresentar-se relacionado a
educagdo cientifica, baseada em conteidos com possibilidades de conexdo entre o
conhecimento cientifico e o cotidiano em que o aluno est4 inserido. Para tanto, ¢ necessario
que os alunos aprendam ciéncia, aprendam a fazer ciéncia e aprendam sobre a ciéncia
(GERHARD; ROCHA FILHO, 2012). Afinal, em uma sociedade em que os conhecimentos e
as informagdes mudam com tanta rapidez, as formas de aprender e ensinar, como partes da
cultura, sofrem modificagdes permanentes e esta sociedade exige um aprendizado continuo
por meio, dentre outras coisas, de um ensino de ciéncias que priorize que os estudantes, além
de obterem informacgdes, desenvolvam a capacidade de organiza-las e interpreta-las, para lhe
dar sentido ao conhecimento (POZO; CRESPO, 2009).

Nessa perspectiva, os resultados da pesquisa bibliografica de Oliveira e Silva-Forsberg
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(2012) elucidam que os estudantes desejam que o ensino deixe clara a importancia dos

conhecimentos cientificos e tecnologicos para ajuda-los a compreender melhor o mundo em
que vivem, assim como eles almejam aprender sobre as mudangas na natureza e entender as
catastrofes ambientais ocorridas cotidianamente. Os autores ainda ressaltam que a
historicidade da AC nao foi elucidada para os alunos e se faz importante para o entendimento
e a apreciacdo do conceito. Nao obstante, a ado¢ao de posi¢des filosoficas perante conceitos
cientificos precisa ser respaldada pelo conhecimento acerca de sua historia (SILVA, 2013).

Buscando analisar possiveis obstaculos epistemologicos para a AC no contexto
escolar, a partir dos estudos de Bachelard (1996), Castro e Costa (2015) afirmam que a pratica
de ensino ¢ um dos grandes obstaculos para o desenvolvimento da AC nas aulas de ciéncias.
O mesmo resultado foi observado na pesquisa de Gomes (2016), que salientou a importancia
de vivenciar diferentes caminhos e experiéncias durante a formacdo docente, entendendo-a
como um processo constante de formacgdo e autoformagdo por meio da pratica e da reflexao
sobre esta.

Compreendendo a sala de aula como espaco de construcdo do conhecimento para o
aluno e de pesquisa e desenvolvimento profissional para o professor, o processo de AC pode
ser visto como atitude filosofica (SILVA, 2013), ou seja, uma atitude critica e criativa diante
da realidade posta pelo mundo, indo na contramao de um ensino que somente prepara o aluno
para a dominagcdo das coisas e nao para a compreensdo daquilo que esteja fazendo
(SLONSKI; ROCHA; MAESTRELLI, 2017). Nesse sentido, a abordagem cientifica no
ensino de ciéncias oferece, segundo Utami et al. (2016), uma oportunidade para os alunos
realizarem aprendizado contextualizado, que os leve a adquirir experiéncias de aprendizagem
mais significativas por meio das possiveis relacdes entre os conceitos, e entdo, ser caminho
para alcancar a AC dos alunos.

Utami et al. (2016) ressaltam ainda que a abordagem cientifica (ou pode ser
interpretada como uma abordagem a investigacdo cientifica) para o aprendizado da ciéncia
desenvolve-se a partir das habilidades do processo cientifico, em que os aspectos da AC
incluem: 1) os conceitos cientificos, ou conhecimento cientifico, que sao necessarios para
compreender certos fendmenos da natureza e mudancas devido as atividades humanas; ii) os
processos cientificos focados na capacidade de obter, interpretar e agir sobre evidéncias; iii) €
os contextos cientificos determinados pelo processo de interagdo entre ciéncia, sociedade e
tecnologia e relacionados a aplicagao do conhecimento cientifico. Para tanto, o processo de

aprendizagem, nessa perspectiva, consiste em cinco experiéncias de aprendizagem, segundo
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os autores: a observacao, a indagacdo, a associacdo, a argumentagao € a comunicagao.

Nessa perspectiva, o potencial significativo das aulas praticas no processo de
constru¢do da aprendizagem ¢ essencial, uma vez que, por meio de experiéncias que
ultrapassam o campo teorico e despertam nos alunos a curiosidade, ¢ possivel possibilitar uma
formagdo significativa aos estudantes (ANTIOGENES; PRACA, 2019). Diante disso, vale
ressaltar que a curiosidade desperta no estudante a inquietagdo, a indagagdo, a inclinacdo a
novas descobertas, como destaca Freire (2005) quando reconhece que a inquietagdo que nos
move e nos pde impacientes diante do mundo ¢ o que faz surgir e mantém a nossa curiosidade

agucada, capaz de promover uma aprendizagem significativa:

A curiosidade como inquietagdo indagadora, como inclinacdo ao
desvelamento de algo, como pergunta verbalizada ou ndo, como procura de
esclarecimento, como sinal de atencdo que sugere alerta faz parte integrante
do fendmeno vital. Nao haveria criatividade sem a curiosidade que nos move
e que nos pode pacientemente impacientes diante do mundo que ndo fizemos,
acrescentando a ele algo que fazemos (FREIRE, 1996, p. 32).

Pensando em uma educagdo em ciéncias que seja problematizadora e se oriente pela
perspectiva da AC, ¢ imprescindivel uma transformagdo quanto ao planejamento e a
elaboragdo de atividades que influenciem positivamente e significativamente na aprendizagem
dos alunos, além de auxiliar os discentes na assimilacdo dos contetidos. O uso do periddico
cientifico em sala de aula ou como fonte de pesquisa, por exemplo, tende a ampliar o
conhecimento e torna-lo mais atraente, constituindo-se em uma ferramenta a mais para uso do
professor e uma possibilidade de apresentar as criancas a maneira como o conhecimento
cientifico ¢ construido, despertando nelas o espirito cientifico e o gosto pela pesquisa
(ALMEIDA; COSTA; AGUIAR, 2014).

Nessa logica, a utilizagdo do livro didatico ndo pode ser a Unica estratégia, a
experimentacdo ¢ capaz de provocar indagagdes, comparagdes € surpresas que nao se
enquadram em um Unico livro-texto (ANTIOGENES; PRACA, 2019). Nessa diregdo,

Antiogenes e Praga (2019) acrescentam:

O fato de ampliarmos o nosso entendimento de que o significado da
aprendizagem estd no sujeito e ndo nas estratégias, nos apresenta novas
possibilidades para repensarmos os argumentos sobre a falta de
equipamentos, laboratérios que circulam no dia a dia da escola publica,
como impedimento que possibilita o favorecimento da aprendizagem
significativa (ANTIOGENES; PRACA, 2019, p. 152).
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Claro que a qualidade e a estrutura das escolas publicas deve estar sempre em

discussdo e sendo foco de reivindicagdes e cobrangas por politicas publicas e agdes
governamentais. Mas € preciso também ter em mente que estar comprometido com o ato de
ensinar impde ndo apenas ter equipamento e ensinar os conteudos, mas também (e sobretudo)
ensinar a pensar. Dessa forma, o contetido a ser ensinado deve ser revelador e motivador para
o estudante. Nessa vertente, ignorar o que o aluno ja sabe ¢ um esforco em vao, visto que o
novo conhecimento nao terd onde se apoiar.

De acordo com Lorenzon, Barcellos e Silva (2015), a imagem deformada do
conhecimento cientifico muitas vezes ¢ o motivo do desinteresse por parte dos estudantes,
pois os aspectos éticos, estéticos e politicos do conhecimento cientifico ficam ausentes do
curriculo. Além disso, o atual desinteresse pelo estudo das ciéncias pode também estar
atrelado ao fato de os estudantes ndo conseguirem relacionar o que se aprende na escola com
as atividades do seu cotidiano (GONCALVES; GOI, 2018). Ademais, as aulas expositivas nao
sdo suficientes para despertar o interesse € a atencao dos alunos para assuntos cientificos, pois
somente a exposi¢ao dos dados tedricos nao permite que os alunos participem do processo de
construcao do conhecimento.

Para se opor ao desinteresse pelas tarefas em sala de aula, o papel das atividades
experimentais no contexto escolar pode oferecer a oportunidade ao estudante de
conscientizar-se de que seus conhecimentos anteriores sdo fontes de que ele dispde para
construir expectativas tedricas sobre um evento cientifico (ALVES FILHO, 2000). Dessa
forma, além de compreender a teoria, os alunos sdo levados a construir novas teorias,
levando-os a uma significativa aprendizagem.

Sendo assim, as atividades experimentais, segundo Alves Filho (2000), assumem a
fun¢do de auxiliar na elaboracdo de relagdes a partir da observagao dirigida pelas expectativas
tedricas propostas a priori. Isto posto, as praticas coletivas em sala de aula envolvendo a
reconstru¢do de um determinado fenomeno fisico, por exemplo, poderdo resultar em um
processo comum da ciéncia, como a coleta, registro e o tratamento de dados a respeito de um
experimento de modo que isso permita questionar o fenomeno enfocado. Assim sendo, a cada
atividade experimental, o método cientifico ¢ reconstruido, segundo o autor, € ndo requer mais
apenas explicar o objeto em foco, mas permitir questiond-lo . Nessa circunstancia, o autor
descreve que o “[...] estudante ndo se limita a imitar o cientista de forma caricatural e
artificial, mas através do envolvimento e do desafio de checar suas proprias hipoteses”

(ALVES FILHO, 2000, p. 264).
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Devido a aproximacdo dos significados existente entre atividades experimentais e

atividades investigativas, Vissicaro, Nunes e Mendes (2016) conceituam as atividades
investigativas como sendo aquelas nas quais se busca responder uma questdao-problema ou
saber mais sobre uma situa¢do, € que propiciam uma maior interagdo entre os alunos,
discussdo, levantamento e teste de hipdteses e uma conclusdo ou resolucdo. Diversas
atividades podem ser investigativas, dependendo da maneira como sdo propostas e conduzidas
pelo professor, a fim de possibilitar a exploracao, problematizacdo e aprendizagem de
conceitos e procedimentos.

Assim sendo, o ensino por investigacdo esta considerado na literatura como um
recurso tedrico-metodoldgico que privilegia a problematizacdo, diferenciando-se das aulas
expositivas tradicionais por apresentar uma abordagem de ensino na qual o aluno ¢
protagonista na busca da solu¢do de um problema (SANTOS; OLIVEIRA, 2019; SELAU et
al.,, 2019; GONCALVES; GOI, 2018; ALVES FILHO, 2000). Logo, tanto as atividades
investigativas como as experimentais s3o métodos ativos de ensino que, além da
aprendizagem dos conteudos, buscam desenvolver habilidades ligadas a argumentagdo e ao
trabalho colaborativo, numa relagao aluno-aluno e professor-aluno.

Nessa direcdo, as constantes transformagdes nas formas de producdo, disseminacio e
acesso ao conhecimento e a rapidez nas trocas de informagdes que circundam os dias de hoje
nos fazem pensar no processo de aprendizagem de maneira mais ampla, coletiva e
colaborativa, uma vez que as TDIC ampliam e modificam as formas pelas quais podemos
acessar e produzir conhecimentos. Entretanto, as tecnologias ndo sao facilmente incorporadas
na pratica pedagdgica e tampouco isso acontece de forma imediata ou “por decreto”. Ainda
que a presenca das tecnologias nos contextos formais de ensino e de aprendizagem seja cada
vez mais ubiqua, essa presenga carece de significacdo permanente e de reflexdo por parte dos
sujeitos que produzem, na acao, o curriculo escolar (RODRIGUES, 2017).

Considerando essas questdes, no proéximo topico iremos abordar as TDIC no contexto
escolar como um campo de possibilidade de aprendizagem, visto que o uso das ferramentas
tecnoldgicas digitais de informacdo e comunicagdo de forma integrada ao projeto pedagogico

e ao curriculo tem sido um desafio enfrentado pela comunidade escolar.

3.3 Tecnologias digitais de informac¢ao e comunicacio no Ensino de Ciéncias

Como ja visto anteriormente, a AC tem o proposito de oportunizar uma leitura critica
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da realidade para promover decisdes mais conscientes relativas a praticas sociais, politicas,

cientificas e culturais. Para tanto, o referencial tedérico utilizado até agora sustenta a
perspectiva problematizadora que a AC apresenta, pela qual a forma de ver o mundo e o
pensar dos sujeitos sdo importantes elementos que se materializam em suas praticas e, entao,
ressaltamos neste topico que as TDIC, articuladas e integradas ao processo educacional,
podem ressignifica-lo.

Um dos principais desafios da educacdo no momento estd relacionado com a
integracao reflexiva e contextualizada da escola ao mundo tecnolédgico e digital, levando as
TDIC — que ja tém presenga ubiqua em nosso cotidiano — aos espagos educacionais formais e
as praticas pedagogicas. A tecnologia ndo se explica por si s, ndo se configura como solucao
de todos os problemas e, tampouco, esta livre de interesses ocultos. Por isso, as tecnologias
devem fazer parte de um contexto transformador, no qual os sujeitos se apropriem dos
avancos tecnoldgicos de forma consciente e critica (ROJO, 2013; SAHB; ALMEIDA, 2016).

Dentre as multiplas defini¢des e caracterizagdes existentes sobre a tecnologia, Vieira
Pinto (2005) destaca que um dos equivocos que costumam permear as discussdes sobre a
tecnologia esta ligado com indevidas associagdes entre esse conceito e o conceito de técnica.
Em sua concepgao, a técnica esta relacionada a capacidade do homem de produzir e inventar
meios artificiais de resolver problemas, ja a tecnologia ¢ a ciéncia da técnica, que surge como
exigéncia social.

Vieira Pinto (2005) destaca a necessidade de se distinguir ao menos quatro

significados do termo tecnologia, a saber:

a) De acordo com o primeiro significado etimoldgico, a “tecnologia” tem de
ser a teoria, a ciéncia, o estudo, a discussdo da técnica, abrangidas nesta
ultima nogdo as artes, as habilidades do fazer, as profissdes e,
generalizadamente, os modos de produzir alguma coisa; b) No segundo
significado, “tecnologia” equivale pura e simplesmente a técnica; c)
Estritamente ligado a significacdo anterior, encontramos o conceito de
“tecnologia” entendido como o conjunto de todas as técnicas de que dispde
uma determinada sociedade, em qualquer fase histérica de seu
desenvolvimento; d) Por fim, encontramos o quarto sentido do vocabulo
“tecnologia”, [...] a ideologizagdo da técnica. Condensadamente, pode dizer-
se que neste caso a palavra tecnologia menciona a ideologia da técnica
(VIEIRA PINTO, 2005, p. 220).

Todavia, podemos dizer que a tecnologia ¢ considerada pelo autor como o conjunto
das técnicas de que dispde uma dada sociedade. Para ele, a tecnologia ndo ¢ causa, mas

\

mediagdo, e sua atengcdo a tecnologia decorre de sua certeza de que passar do
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subdesenvolvimento ao desenvolvimento exige manusear o mundo de forma mais elaborada.

Assim, Vieira Pinto defendia que o lidar diretamente com a técnica poderia ser um gesto de
liberdade para a propria consciéncia do homem no pais subdesenvolvido (FREITAS, 2006).

Além disso, vale ressaltar que, como ciéncia, “a tecnologia ndo se desenvolve de
forma isolada e neutra e, por isso mesmo, ndo se encontra livre de influéncias e de
conceituagdes que atendam a este ou aquele interesse, que pode ser social, politico ou
economico” (SAHB; ALMEIDA, 2016, p. 79). Além da problematica conceitual, Cupani
(2016) considera que a tecnologia tem implicacdes filosoficas distintas que repercutem de
diferentes formas nas diversas areas da filosofia que ao longo dos tempos poderiam ser
repensadas a partir de ponto de vista tecnolégico.

Voltando o olhar para a tecnologia em contexto especifico (o educacional), Kenski

(2008, p. 9) defende que:

[...] os processos de interacdo social ¢ de comunicagdo sdo inerentes as
atividades de ensinar. Estes processos ndo terminam ou se deterioram a
medida que uma nova e fenomenal tecnologia surge. Pelo contrario, mesmo
com tanto oferecimento de informacdes nas redes, com o aumento da
velocidade das interagdes na web, ainda assim as pessoas se
intercomunicam, trocam ideias e informagdes principalmente pela fala
(linguagem oral).

Desta forma, torna-se impossivel ndo admitir a influéncia e a importancia que a
tecnologia exerce sobre todas as relagdes estabelecidas entre o homem e o meio em que vive.
Nas palavras de Feenberg (1992), o modo como configuramos nossas cidades, sistemas de
transporte, meios de comunicagdo, agricultura e producdo industrial € uma questdo politica da
tecnologia. O autor acrescenta que estamos a cada dia mais fazendo escolhas no ambito da
saude e do conhecimento, escolhemos projetar tecnologias nas quais a medicina e a educacao
confiam cada vez mais.

Consoante a Sancho (2019), véarias transformagdes ocorreram em nivel mundial por
meio das TDIC, entre elas, no mundo do trabalho, na produgdo cientifica, na cultura e no
lazer. Entretanto, o nosso ensino continua refém das velhas metodologias pedagogicas. Nesse
sentido, a autora ainda ressalta que para dar lugar as TDIC na educacdo € preciso rever os
objetivos do ensino e mudar o papel dos professores e alunos. Entre os efeitos que as
tecnologias de informagdo e comunicagio (TIC)' trazem para a sociedade moderna, a autora

destaca trés: i) alteram a estrutura de interesses e as coisas em que pensamos; i;) mudam o

12 Alguns autores utilizam TIC e ndo TDIC. Neste estudo, os termos sdo usados como sindnimos.
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carater dos simbolos; iii)) modificam a natureza da comunica¢do. Nesse sentido, Sancho

(2019) chama a atengdo para a necessidade de considerar esses recursos tecnologicos no
campo da educacdo, devido as profundas mudangas nos diversos setores da sociedade e na
configuragdo do mundo atual. Entretanto, essa incorporacdo ¢ influenciada por motivos
relacionados a maneira de ver a TIC no contexto pedagdgico: uma visdo que inclui a
tecnologia como um objeto de conhecimento a ser pesquisado de forma que seus resultados
possam contribuir na formag¢ao docente (SCHUHMACHER, 2014), ou uma visao que a
coloca como uma ferramenta didatica visando melhorar a qualidade do ensino, contribuindo
para a promocdo do desenvolvimento socioeducativo e a socializacdo do saber e da
informagao pelo aluno (CHIOFI; OLIVEIRA, 2014).

Seja no dia a dia das pessoas, seja na escola, o avango tecnologico tem modificado os
processos de ensino e de aprendizagem (ROJO, 2013). Atualmente, segundo Martins, Baido e
Santos (2018), uma das forcas externas consideradas mais significativas, e que carrega
consigo o potencial de alterar profundamente o papel e o funcionamento da escola, ¢ a difusao
das tecnologias digitais. Ao falar de novos processos de interacdo e de comunicagdo no
contexto escolar, os autores ressaltam que ndo sdo as tecnologias que vao revolucionar o
ensino ou a educagdo, mas sim a maneira como esta tecnologia ¢ utilizada para a mediag¢ao
entre professores, alunos e a informacdo, e acrescenta que as interagdes no ensino sempre
dependeram muito mais das pessoas envolvidas do que das tecnologias utilizadas.

Em um contexto mais amplo, a BNCC (INEP/MEC, 2016) reconhece que a cultura
digital perpassa todos os campos, fazendo surgir ou modificando géneros e praticas e, desta
forma, dentre as dez competéncias a serem desenvolvidas na Educagdao Basica, trés delas
estao relacionadas as TDIC: valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade; utilizar
diferentes linguagens (verbal, corporal, visual, sonora e digital) para se comunicar e se fazer
entender; compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informa¢do e comunicacio de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais.

Ainda que a BNCC preveja e considere, de forma ampla, o papel das TDIC na
educacdo e na formagdo escolar, vale problematizarmos criticamente esse documento.
Segundo Compiani (2018), de um modo geral, hd um enorme foco em saude na BNCC, e uma
grande omissdo de temas relacionados as tecnologias da informagao e comunicagdo, que sao
extremamente importantes no mundo de hoje. Nesse sentido, Heinsfeld e Silva (2018), ao

proporem um comparativo entre a segunda e a terceira versdes do documento da BNCC,
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ressaltam que embora haja elementos que apontem para uma preocupagdo com a incorporacao

das tecnologias digitais nas praticas pedagogicas, ainda hd um favorecimento na ultima versao
do documento da visao ferramental dessas tecnologias, em detrimento da compreensao de seu

status de artefato sociocultural.

[...] percebe-se forte contradi¢do no texto do documento, que, embora
pontue a necessidade da compreensdo das novas configuragdoes da
sociedade permeada pelas tecnologias digitais, desvaloriza as praticas dos
jovens nesse ambito. Percebe-se, ainda, que os objetivos elencados, em
sua maioria, contradizem a pretensa preocupacdo com a criticidade na
formagdo discente com relagdo a essa tematica, apontando para
habilidades e competéncias de cunho técnico, uteis ao mercado de
trabalho (HEINSFELD; SILVA, 2018, p. 686).

Considerando esse cenario, a adogdo definitiva das tecnologias no cotidiano
pedagodgico requer esclarecimento a partir de uma reflexao critica sobre formas para atender
ao desenvolvimento das habilidades levando em conta a realidade local e a capacita¢do da
equipe pedagogica para lidar com a complexa relagdo que as TDIC possuem com os
contetidos escolares (ALMEIDA, 2004; ALMEIDA; VALENTE, 2016). Portanto, ¢ preciso
reconhecer que a maior contribuicao das tecnologias na educagdo ¢ o que elas propiciam em
termos de desenvolvimento da autonomia, do autoconhecimento e do poder sobre a propria
aprendizagem. E nessa direcdo, cabe lembrar que uma das caracteristicas mais marcantes das
TDIC ¢é que elas ndo se limitam aos espagos fisicos e sdo capazes de possibilitar um ensino
hibrido (VALENTE, 2015). Nessa perspectiva, Valente (2015) revela que a sala de aula passa
ser o lugar de se aprender ativamente com o apoio do professor e colaborativamente com os
colegas, por meio de resolucdo de problemas, atividades investigativas e experimentais, por
meio de discussoes, entre outros; e as tecnologias digitais podem potencializar os resultados
desses processos bem como enriquecé-los enquanto estdo em desenvolvimento.

Nesse sentido, ¢ possivel observar que o ensino hibrido ocorre em todos os lugares
onde as tecnologias digitais estdo incorporadas e, por esse motivo, também deve estar firmado
no contexto escolar, estando o foco da aprendizagem no estudante, que assume uma postura
mais ativa e cria oportunidades para a constru¢do do seu conhecimento (VALENTE, 2015).
Além disso, Maddalena, Martins e Santos (2019) e Rodrigues (2017; 2019a), dentre outros
autores, apontam diversas razdes para que as TDIC sejam benéficas para os processos de
ensino e de aprendizagem: o desenvolvimento da autoria e autonomia dos alunos, aulas mais

direcionadas, aprofundamento da compreensao do aluno, incentivo a colaboragdo entre os
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alunos e a interagdo do aluno com o professor.

Assim, ao propiciar oportunidades de autoria aos alunos o professor ajuda-os a
expressarem suas opinides, a participarem de forma critica frente aos problemas sociais, a
avangarem dos conhecimentos cotidianos aos conhecimentos cientificos, além de
potencializar a imaginagao, a aten¢do e a memoria, entre outros aspectos (SILVA, 2019). Para
tanto, quando este caminho ¢ feito por meio de compartilhamento de ideias, seja entre duplas
ou professor/ aluno, ou a partir do desenvolvimento de algumas condi¢des como: fruicao,
exposicdo, relacdo com a alteridade, responsabilidade e reconhecimento, hd maiores
possibilidades de unir as vivéncias cotidianas a imaginacdo, surgindo novas cria¢des, ou seja,
a constituicdo de autoria pelos sujeitos (RODRIGUES, 2011, 2017). Nesse sentindo, “[...] a
autoconfianga gerada pelo/no trabalho formativo com as ND indica, ainda, o inicio de um
processo de empoderamento dos sujeitos enquanto usudrios criticos e criativos das TDIC”
(RODRIGUES, 2019b).

Nessa perspectiva, o professor torna-se orientador, facilitador e mediador no processo
de aprendizagem dos sujeitos, acompanhando todo o processo e, assim, promovendo a
reflexdo, depuragdo e avaliagdo continuamente, em um trabalho desenvolvido em conjunto
com o aluno. Contudo, o professor precisa ter autonomia diante de suas praticas para tomadas
de decisdes e dominios diante da incorporacao das tecnologias nas aulas, e os alunos precisam
estar dispostos a reinventar sua realidade e a colaborar mutuamente, de modo a promover a
transformagdo. SO assim, o aluno se torna ativo e criativo em seu processo de aprendizagem e
as potencialidades do uso pedagégico das TDIC podem ser alcancadas (ALMEIDA, 2004).

Dessa forma, o uso das TDIC nas praticas docentes pode ser significativo ou ndo
dependendo da metodologia utilizada, visto que ndo significa substituir os artefatos
tradicionais na sala de aula por equipamentos digitais ou pensar nas TDIC como mais um
recurso disponivel. E necessario reconhecer e possibilitar uma transformagio no processo
educacional que considere as possibilidades de comunicagdo, interacdo e produgdo que as
TDIC oferecem, somente assim teremos uma efetiva integracdo dessas tecnologias nas
praticas pedagodgicas desenvolvidas na escola (RODRIGUES, 2019a; VALENTE, 2013;
OLIVEIRA, 2015). As TDIC de nada irdo acrescentar aos processos de ensinar e aprender se
nas escolas elas forem usadas apenas para automatizar velhas praticas, como substituir o lapis
e o papel para a produgdo de texto em tablets ou dar acesso imediato a informagdo para
somente armazeni-las acriticamente. E preciso que docentes e discentes tenham

oportunidades para se apropriarem das novas ldgicas de pensamento e formas de representar,
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aprender e ensinar que acompanham as tecnologias digitais de nosso tempo (RODRIGUES,

2019b; VALENTE, 2013, 2015).

Assim, Sato (2015) aponta que, repetidamente, o uso das tecnologias nas aulas ¢ visto
pelos professores como diversdo, sem a devida exploragdo das suas possibilidades para a
aprendizagem. Com certeza, as tecnologias causam fascinio nas pessoas e com a auséncia da
mediagdo do professor isso pode vir a reforgar o uso para a diversdo e nao para a constru¢ao
de saberes (MORAN et al., 2000). Segundo Kenski (2008), os multiplos posicionamentos
diante das informagdes disponiveis, as trocas de informagdes com os colegas e com o
professor, os debates e andlises criticas auxiliam a compreensdo e elaboragdo cognitiva do
individuo e do grupo.

Por esse angulo, o posicionamento critico diante do uso desses novos recursos vai ao
encontro das proposi¢des de Paulo Freire quando o autor realca que a alfabetizagdo implica
numa atitude de criacdo e recriagdo, “[...] numa autoformacgdo de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre o proprio contexto” (FREIRE, 1967, p. 110). No cenario
da cultura digital em que nos inserimos hoje, essa alfabetizagdo e interferéncia no mundo a
partir dai passa também, necessariamente, pelo uso critico e criativo das tecnologias e de suas
multiplas linguagens. Desde esse ponto de vista, o ato de narrar historias também se altera
diante das inovagdes tecnologicas, o que possibilita cada vez mais interatividade, autoria,
troca de conhecimentos e ludicidade em situacdes nas quais as midias digitais podem
colaborar com a formagdo do individuo letrado", que é apto a confrontar textos das mais
distintas linguagens, tornando-se um leitor 4vido de palavras, gestos e a¢des do mundo que o
cerca (PRADO et al., 2017).

Nessa direcao, as facilidades oferecidas pelas TDIC tém alterado a maneira como as
narrativas tradicionalmente orais ou impressas sao produzidas, e a possibilidade de uso desses
recursos digitais na produg¢do de narrativas faz com que sejam tratadas como narrativas
digitais (ALMEIDA; VALENTE, 2012).

Em sua esséncia, as narrativas digitais de aprendizagem sao:

[...] aquelas cujo enfoque tematico centra-se no processo formativo dos
sujeitos narradores (ainda que tenha diferentes recortes contextuais e

30 conceito de letramento digital caracteriza-se, entre outros tipos de letramento, por estar relacionado ao
dominio das tecnologias digitais e pelo apoderamento dos sujeitos sobre os instrumentos de comunicag¢do por
meio do uso desses recursos. Segundo Xavier (2002, p. 2), “[...] ser letrado digitalmente pressupde assumir
mudancas nos modos de ler e escrever os codigos e sinais verbais e ndo-verbais, como imagens, desenhos, se
compararmos as formas de leitura e escrita feitas no livro, até porque o suporte sobre o qual estdo os textos
digitais ¢ a tela, também digital”.
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temporais), sdo construidas com uso de tecnologias digitais de informagéo e
comunicacdo, utilizam recursos multimodais de linguagem em sua
constituicdo e se apresentam por meio de suportes multi ou hipermidiaticos
(RODRIGUES, 2017, p. 31).

Nesse sentido, as narrativas digitais assumem o carater contemporaneo dos recursos
audiovisuais e tecnoldgicos aos quais temos acesso hoje e podem se tornar ferramentas
pedagbgicas motivadoras para os estudantes (CARVALHO, 2008), além de terem o potencial
de promover a participacao ativa e reflexiva dos sujeitos narradores em seu processo de
aprendizagem. Logo, a narrativa produzida pelo aluno sobre a sua experiéncia de aprender se
configura pelas suas singularidades, pelas relagdes que se constroem em cada vivéncia e que
ajudam o sujeito a significar, por exemplo, aspectos da teoria na pratica (RODRIGUES, 2017;
SANTOS; RODRIGUES; REZENDE JR., 2019).

Paul (2012) ressalta que devido ao seu potencial para dar suporte aos resultados da
aprendizagem, essas narrativas comegaram a ser utilizadas em diversos contextos e descreve
cinco elementos principais desse tipo de histdrias: i) midia: refere-se ao tipo de expressao
usada na criagdo do roteiro e suportes da narrativa; ii) acdo: refere-se ao movimento do
proprio conteudo e a a¢ao requerida pelo usuario para acessar o contetido; iii) relacionamento:
volta-se a versatilidade da ND, quando ¢ possivel interagir com o contetido, sem ficar
limitado a ler/assistir/ouvir a histéria; iv) contexto: definido como aquilo que circunda e da
sentido a alguma coisa, no caso das ND, se refere a habilidade de proporcionar contetido
adicional, remetendo a outros materiais por meio de /inks para textos ja publicados sobre o
mesmo assunto ou outros materiais relacionados; v) comunicagdo: consiste na habilidade de
se conectar com os outros por meio da midia digital, o que permite que a comunicagdo seja
tanto sincronica quanto assincronica, ou mesmo que seja uma comunicacao tipo um para um,
ou um para varios ou varios para um. Dessa forma, no momento de criacao de um enredo, os
elementos que constituem a ND permitem ao narrador sistematizar uma experiéncia, ao
mesmo tempo em que compreende o fato ocorrido e organiza uma nova maneira de conta-lo,
além disso, possibilita ao leitor, interagir com o narrado.

Nessa perspectiva, as ND podem estimular os alunos a registrarem, por meio de
diferentes recursos de linguagem, seus processos de aprendizagem refletindo sobre esses
processos € sobre a propria constru¢do do conhecimento cientifico (PRADO et al., 2017;
RODRIGUES, 2017). Portanto, a ND ¢ central nesta pesquisa por considerarmos que no
processo de AC a ND pode gerar um ambiente criativo e propulsor de discussdes criticas e

reflexivas entre aluno-aluno e aluno-professor, ja que o narrador expde sua maneira de ver o
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mundo sistematizando sua experiéncia e refletindo sobre ela.

Cunha, Silva e Ferreira (2017) reconhecem a eficacia da pratica didatica dos contos
digitais (digital storytelling'’) devido ao fato de eles serem capazes de potencializar a
exposi¢do de pensamentos e sentimentos. Além disso, esse tipo de narrativa possibilita a
interagdo nos ambientes virtuais, a utilizagdo de ferramentas digitais e soffware com intuito de
potencializar a aprendizagem, afinal, a narragdo digital necessita da elaborac¢ao de textos com
multiplas possibilidades de abordagem literaria e ainda demanda ampliar as formas de
interpretacdo das diferentes linguagens. H4 muito tempo o contar histérias faz parte do
ambiente escolar, notadamente na educagdo infantil e nas séries iniciais. No ambito escolar, o
uso das ND ndo se trata apenas de professor contando histérias langando mao de recursos
multimidia, mas também se trata dos prdoprios alunos se tornarem contadores de historias
digitais e autores de reflexdes narrativas acerca da construcdo do conhecimento
(RODRIGUES, 2017; 2019a). Dessa forma, a proposta de constru¢cdo de uma ND combina a
antiga arte de contar historias com os recursos multi e hipermidiaticos das TDIC aliando-os
também as reflexdes sobre como a ciéncia € produzida em diferentes contextos socio-
histéricos, emergindo como mais uma ferramenta de formagdo e investigacdo, capaz de
agregar outros elementos ao narrar, além dos elementos tradicionais: imagens, sons, [links,
animagdes entre outras estruturas que podem alterar a organizagao tradicional da forma escrita

de narrar (RODRIGUES; ALMEIDA; VALENTE, 2017).

O digital storytelling acompanha a inovagdo e o poder de criagdo, pois
cada roteiro permite aos alunos transforma-los em uma experiéncia
multidimensional. Portanto, ¢ uma das formas do professor inserir a
tecnologia no ensino para facilitar o processo de aprendizagem |[...]
(FONTANA, 2016, p. 115).

Nesse ponto de vista, a constru¢do de ND durante e sobre o processo de aprendizagem
pode permitir que seus autores remodelem suas perspectivas diante de si, do contexto, da
educagdo com tecnologias e da propria ciéncia, j& que o uso de distintas linguagens na
representacdo sobre a experiéncia, a aprendizagem, as emogdes € a razdo, serve como
estratégia de registro digital de processos e producdes de investigacao, resultado da producao

de conhecimentos e criagao de referéncias para novos estudos (ALMEIDA; VALENTE, 2012;

4 AND vem sendo utilizada e estudada com diversas nomenclaturas e diferentes abordagens: digital storytelling
(CLARKE; ADAM, 2012; FONTANA, 2016; CUNHA; SILVA; FERREIRA, 2017), narrativa digital
(RODRIGUES, 2017, 2019a; RODRIGUES; ALMEIDA; VALENTE, 2017; ALMEIDA; VALENTE, 2014).
Nesta pesquisa, optamos pela utilizacdo dos termos “narrativa digital” e “digital storytelling” por serem os mais
frequentemente utilizados em estudos de viés educacional e pelas principais referéncias tedricas desta pesquisa.
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RODRIGUES; ALMEIDA; VALENTE, 2017; RODRIGUES, 2017).

Para mais, as praticas do aprenderensinar em uma cibercultura se manifestam em uma
multiplicidade de linguagens e espagostempos que propiciam o surgimento de novas formas e
narrar ¢ contar histérias (MADDALENA, 2018). Logo, com o avanco dos meios digitais
temos a oportunidade de desenvolver conteidos com multiplas narrativas, histérias paralelas e
inter-relacionadas na constru¢do de uma visao pessoal da historia.

Para Almeida e Valente (2014, p. 38), as narrativas digitais, quando utilizadas em
contextos educacionais, permitem que os autores tenham “[...] a oportunidade de compartilhar
suas experiéncias, receber feedback, rever e reformular suas trajetorias e produgdes, ao
mesmo tempo em que o leitor pode tomar tais narrativas como referéncia para elaborar e
reconstruir suas historias”. Em acréscimo, os autores afirmam que a ND possibilita ainda a
compreensdo sobre o aluno-narrador, uma vez que o produto narrativo criado por ele pode ser
compreendido como uma “janela na mente” (ALMEIDA; VALENTE, 2012), pela qual o
professor pode acessar parte das construcdes e reflexdes dos alunos durante o processo de
aprendizagem. Assim, ao propor acompanhar e analisar uma ND criada pelo aluno, o
professor pode compreender as assimilagdes dos aprendizes e o que precisa ser reelaborado,
servindo a narrativa, entdo, de guia para planejar e reestruturar melhor as intervengdes
pedagbgicas para novos conhecimentos.

Somar os recursos das ND as aulas de ciéncias pode ajudar a tornar o ambiente de
aprendizagem interativo, lidico e também mais atrativo. As possibilidades de integracdo das
TDIC na producdo de ND supde pensar como as ferramentas tecnoldgicas estdo sendo
utilizadas na escola, além disso, os conhecimentos mobilizados na criacdo das ND pelos
alunos, por meio das atividades de pesquisa e exploracao na internet, podem possibilitar aos
estudantes serem sujeitos mais ativos no processo de aprendizagem — exercicio que estd
intimamente articulado com a ideia da AC.

Nessa direcao, pensando sobre o processo de AC, as ND podem se revelar como uma
ferramenta para empoderar o aluno, dando-lhe o sentimento de protagonista no processo de
producdo do proprio conhecimento, além de um recurso para os alunos serem motivados a
formarem suas proprias opinides, argumentarem sobre elas e compartilharem suas reflexdes.
Ademais, a implementacdo das ND nas aulas de ciéncias pode criar um contexto de
aprendizagem em que os alunos possam desenvolver competéncias multiplas (comunicativas,

tecnologicas e cientificas).



4 A CONSTRUCAO METODOLOGICA DO ESTUDO: entre sujeitos, instrumentos de

coleta, técnicas e percursos de analise

A investigacdo assentada no paradigma qualitativo, como ¢é o caso deste estudo,
carrega consigo o potencial para a mudanga por meio do seu poder reflexivo sobre a acdo, os
sentimentos e as representacdes. Ao invés de serem os pressupostos tedricos a determinar a
investigacgdo, eles vao sendo descobertos e formulados no decorrer da propria investigacao,
por meio de uma légica indutiva, cujas hipdteses vao sofrendo uma reformulagdo com o
decorrer da pesquisa (AIRES, 2011). Na mesma dire¢do, o paradigma qualitativo possibilita
captar o cotidiano das escolas num modo abrangente de olhar para a realidade, alcancar a
esséncia do fendmeno investigado e abordar o contexto no qual a investigacdo estd inserida
(BRESLER, 2007).

Neste capitulo, buscamos esclarecer o percurso que trilhamos na produgdo de dados e
conhecimentos acerca de nosso objeto de estudo. Para tanto, organizamos este capitulo em
cinco se¢des para definir o caminho que foi seguido no plano de estudo. Na primeira,
descrevemos o locus da pesquisa e os sujeitos envolvidos no estudo. Na segunda,
apresentamos o0s aspectos éticos da pesquisa. Na terceira sessdo, apresentamos a
sistematizacdo para a coleta dos dados. Na quarta, demarcamos a construgdo da SD que
constituiu uma parte importante para o trabalho de experimentacdo e investigacdo com o0s
sujeitos da pesquisa. Na quinta e ultima sessdo, evidenciamos a construcdo do corpus € as

perspectivas analiticas do estudo.

4.1 Locus da pesquisa e os sujeitos

O local de realizagao deste estudo foi uma Escola Estadual situada no municipio de
Pedralva/MG. A escola atende 525 alunos somente no turno diurno, ofertando o Ensino
Fundamental II. Cabe destacar que a maioria dos alunos reside na zona rural do municipio. A
escola conta com 45 funcionarios, entre eles, 28 professores. A instituicdo tem como missao
proporcionar um ensino de qualidade, assegurando ao educando um perfeito ajustamento no
contexto escolar para que possa se autorrealizar e atingir o espago ideal na escola, na familia e
na sociedade; formando cidadaos criticos, conscientes, criativos, reflexivos, humanos, capazes

de enfrentar os problemas do dia a dia de forma adequada (PPP, 2013). A escolha por esta
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escola deve-se a trés aspectos: a) a caréncia de trabalhos de formacdo de professores para uso de
tecnologias, relatada pela diretora da escola durante a conversa inicial para viabilizagdo do estudo;
b) a abertura por parte da gestdo e do corpo docente” para a realizacdo de pesquisas e atividades
formativas; ¢) o fato de a escola estar situada em um municipio de pequeno porte, que nao conta
com uma instituicdo de ensino superior, o que reduz as chances de articulagdo entre
escola/universidade para formacao continuada dos professores da rede publica.

Para a selecao dos sujeitos da pesquisa adotamos os seguintes critérios de inclusdo: i) estar
devidamente matriculado e regularizado em uma turma de ensino fundamental II da escola no ano
de 2019; ii) ser aluno regular da professora colaboradora; iii) concordar em participar da pesquisa
por livre e espontanea vontade e ter assinado o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE);
iiii) ter o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado pelos pais ou responsaveis.
Considerando esses critérios, participaram do estudo 28 estudantes com idades entre 12 ¢ 13 anos.

A escolha pela professora participante se deu por adesdo. Apos a apresentagdo do proposito
da investigacdo para a direcdo e corpo docente da escola, em conversa com a diretora, ela revelou o
interesse que a professora de ciéncias teria em participar desta pesquisa. Foi assim que, em conversa
com a professora, essa se mostrou realmente interessada e prontificou-se a participar deste estudo.

Por essa razdo, o 7° ano do Ensino Fundamental — série na qual a docente atuava — passou a ser a

turma em que a investigacio seria realizada'.

4.2 Aspectos éticos da pesquisa

Com o intuito de manter o carater ético do estudo, inicialmente, foi apresentada a
intencionalidade de realizar a pesquisa aos gestores da escola que foi o loécus para o trabalho
investigativo, sendo que neste momento as gestoras assinaram o Termo de Anuéncia (APENDICE
A). Por meio deste documento, firmamos um acordo no qual a instituicdo autorizou o
desenvolvimento da pesquisa com a turma na qual a professora colaboradora era docente, além de
terem sido estabelecidos os direitos e deveres de cada uma das partes envolvidas.

Cabe informar que todos os procedimentos adotados durante a coleta dos dados e nas

15

Antes do inicio da pesquisa, fui convidada pela direcao da escola a desenvolver um encontro com todos os
professores da institui¢ao, no intuito de discutirmos e refletirmos sobre o curriculo escolar. Diante disso, aproveitamos
para apresentar o projeto de pesquisa deste estudo a todos os professores (das diferentes disciplinas) que estavam
presentes, e entdo muitos docentes se mostraram interessados em desenvolver, em cooperagdo comigo, a intervengio
nos anos finais do ensino fundamental. Entretanto, devido a area do Programa de P6s-Graduagdo ser a Educagdo em
Ciéncias, nos restringimos a disciplina de Ciéncias. Desta forma, a professora participante é também a professora que
lecionava a disciplina de Ciéncias para a turma pesquisada.

1 Cabe salientar que, para os objetivos deste estudo, tanto o 7° ano quanto outras séries do Ensino Fundamental
poderiam se configurar como o espago de investigagao.
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analises posteriores seguiram criteriosamente o que preconiza a Resolugdo 466, de 12 de dezembro
de 2012, atendendo, assim, as diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres
humanos. Foram resguardadas, dessa forma, a dignidade, a integridade e a autonomia dos
participantes da pesquisa, bem como respeitados os fundamentos éticos e cientificos e as exigéncias
dos itens III.1 e III.2 da Resolugdo 466/12. Antes do inicio da pesquisa, o projeto foi submetido a
avaliacio do Comité de Etica em Pesquisa, pela Plataforma Brasil, e aprovado pelo parecer nimero
3.258.567, conforme ANEXO A.

O Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE (APENDICE B) foi encaminhado
para as familias dos alunos e a professora colaboradora o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (APENDICE C). Por meio desses documentos, foram explicitados os objetivos
da pesquisa, as etapas previstas, os cuidados éticos do estudo e solicitada a autorizacao para que os
alunos e a docente participassem da investigacdo. Embora tenha obtido o consentimento das
familias e da docente, também foi explicado aos alunos os objetivos do estudo e eles foram
convidados a participar, manifestando oralmente seu consentimento.

Em relacdo a identificacdo dos sujeitos, neste estudo identificaremos por codigos todos os
participantes. Além dessa codificacdo, mesmo tendo em maos a autorizagao do uso da imagem, no

decorrer deste texto apresentaremos as imagens dos participantes ocultando seus rostos.

4.3 Coleta de Dados

A coleta de dados se deu por meio de filmagens, registros fotograficos, gravacdes de 4udio,
e diarios de campo da professora e da pesquisadora — que registraram as reflexdes sobre a acdo.
Além disso, ao final da SD cada dupla de alunos produziu uma ND sobre o conteudo trabalhado que
foi recolhido e analisado. As ND foram produzidas pelos alunos com a utilizagdo dos computadores
da escola e por meio do recurso do LibreOffice Impress®' para os registros do processo de
aprendizagem. A escolha do recurso para a confeccdo das ND ficou a critério dos estudantes, com a
devida mediacdo e acompanhamento da pesquisadora e da docente; entretanto, todos os alunos
utilizaram da mesma ferramenta (LibreOffice Impress®).

Nos meses de outubro, novembro e inicio de dezembro de 2018, pode-se observar o envolvi-

mento colaborativo entre a docente e a pesquisadora. Nos meses de fevereiro e margo de 2019, a SD

7.0 LibreOffice é um aplicativo Office, ou seja, conjunto de aplicativos para escritdrio que contém processador de
textos, planilha eletronica, apresentacdo de slides, criador de banco de dados, aplicativo para desenho vetorial e criador
de formulas matematicas. Este aplicativo ¢ baseado em sofiware livre, portanto ndo tem problemas em relacdo aos
custos com licengas (BORGES, 2014).
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foi desenvolvida e os alunos, inicialmente, foram informados quanto ao uso de filmadoras e grava-
dores de dudio presentes na sala, além do esclarecimento sobre os usos que seriam feitos dos dados
gerados. Além disso, os estudantes foram instruidos quanto ao objetivo da pesquisa e quanto a cons-
trugdo das ND.

Considerando esse percurso, os dados empiricos da pesquisa foram inicialmente coletados
com a realizagcdo de encontros com a professora participante do estudo para discussdo a respeito da
AC e sua articulacdo com as tecnologias digitais, na inten¢cdo de construir em conjunto com a
docente a SD com a utilizacao das TDIC. As discussdes, realizadas em torno do planejamento e da
elaboragdo da SD envolveram a pesquisadora e a professora de Ciéncias que ministra aula para os
28 estudantes que participaram do desenvolvimento da pesquisa.

Foram realizados oito encontros formais de discussdao, que ocorreram entre os dias 04 de
outubro a 12 de novembro de 2018, com duragdo entre 30 minutos a uma hora cada um,
dependendo da disponibilidade da professora de Ciéncias. As discussdes realizadas nos encontros
giraram em torno das seguintes temadticas: a) AC: conceito e suas caracteristicas; b) Eixos
estruturantes da AC: como planejar e implantar essa proposta; c¢) Narrativas digitais: conceito,
funcionalidade e importancia; d) TDIC na educagdo e, em especial, nas aulas de Ciéncias; e)
Planejamento conjunto da SD. Os textos para discussdo foram entregues anteriormente aos
encontros para uma primeira leitura individual. Durante os encontros, refletimos sobre as tematicas
e conversamos sobre as praticas da professora. Materiais de apoio as leituras, como videos, artigos e
entrevistas, foram enviados pelo aplicativo WhatsApp para acrescentar informacoes as discussoes
dos encontros. Ao final dos encontros, em decisdo conjunta entre a pesquisadora e a professora, foi
definido que a pesquisadora assumiria a regéncia das aulas da SD.

Com o intuito de registrar as interacdes discursivas entre professora-aluno, professora-pes-
quisadora e aluno-aluno, os encontros de formagao e planejamento realizados com a professora, as-
sim como a aplica¢do da SD, foram registrados por meio de gravagdes audiovisuais e transcritos
para o diario de campo.

As gravacdes de audio registraram tanto os encontros ocorridos com a docente, bem como
todas as aulas ministradas para a pesquisa. Para tanto, localizamos no centro da sala dois gravadores
de dudio que puderam registrar didlogos e discussdes que realizamos no decorrer das aulas, Ade-
mais, as gravagdes de dudio foram salvas em midia digital e posteriormente transcritas.

As filmagens, segundo Pinheiro, Kakehashi e Angelo (2005), sdo um instrumento que
permite criar uma cole¢do de dados que nao seriam registrados somente pela observagado. Na area da
educacdo, “[...] as imagens podem oferecer perspectivas de analise que vao para além do que esta

no registro escrito” (DIAS; CASTILHO; SILVEIRA, 2018, p. 83). Por meio das filmagens e fotos,
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registramos o trabalho que os alunos desenvolviam em situa¢des de trabalho em grupo, construgdo
da atividade experimental e discussdo em sala como finalidade construir o corpus da pesquisa.

Além das filmagens e fotos, os alunos, durante as aulas da SD, tiveram acesso a camera do
celular para gravar e fotografar situacoes que julgassem pertinentes para inclusao na ND. No con-
texto da pesquisa, os registros fotograficos permitiram ilustrar acontecimentos descritos no diario de
campo. Todas as imagens, videos e audiogravagdes foram armazenadas em um banco de dados.

Com o intuito de registrar o trabalho de campo, langamos mao do diario de campo da profes-
sora colaboradora e da pesquisadora como instrumentos de coleta de dados, tanto nos encontros ini-
ciais com a docente como no decorrer da SD, em que as informacdes foram registradas a posteriori.
Conforme Araujo et al. (2013), “[...] o didrio de pesquisa ¢ uma importante tecnologia de registro e
memoria dos acontecimentos e da riqueza da pesquisa, tomando forma a medida que esta ¢ realiza-
da”. Nesse sentido, além das narrativas de situacdes observadas, os registros no diario contempla-
ram ainda escritos reflexivos sobre a acdo, visto que a pesquisadora também atuou como professora
da turma quando do desenvolvimento da SD. Desse modo, a opg¢do pela adocao do diario de campo,
enquanto técnica orientadora do registro e da analise, permite ao professor-pesquisador, pelo pro-
cesso de descrigdo do seu fazer, refletir sobre sua agdo, seus resultados nos processos de ensino e de
aprendizagem, assim como os sentidos e significados do seu agir.

O contetido da SD foi escolhido em conjunto com a professora participante de acordo com o
curriculo proposto para o Ensino Fundamental, buscando uma tematica que estivesse em evidéncia
no contexto social, politico, econdmico e cientifico dos alunos e assim optamos por seguir a sequén-
cia de conteudos apresentada pelo livro didatico no capitulo “Estudando a célula”, cuja tematica
aproxima-se de varias questdes sociocientificas que foram abordadas na SD com a intencionalidade
de promover a AC. Assim, para o planejamento da SD utilizamos como referéncia bibliografica o li-
vro didatico “Ciéncias: Vida na Terra” (GEWANDSZNAJDER, 2016), que apoiou os fundamentos
tedricos, uma vez que retrata questdes capazes de estimular a pesquisa e que abordam problemas
com caracteristicas da AC.

As ND produzidas pelos alunos foram o produto final da SD, como forma de registro e de
avaliacdo do processo de aprendizagem narrado/refletido pelos proprios sujeitos e foram coletadas
ao final do contetido ministrado, servindo como elemento-chave para a identificagdo da presenca,

ou da auséncia, dos eixos estruturantes da AC, conforme ilustra a Figura 6.



88

| INSTRUMENTOS | PROCEDIMENTOS
‘—/ e
COLETA DOS T
DADOS COM A DOCENTE
[ DISCUSSOES

LV]DEOGRAVA C)ESJ AC/TDIC/SD

Encontros Iniciais e SD CONSTRUCAO ]

CONJUNTA DA SD

NARRATIVAS DIGITAIS { APLICACAODA SD
dos alunos ao final da SD

( NARRATIVAS DIGITAIS
DO PROCESSO

Figura 6: Fluxograma da coleta dos dados.
Fonte: Dados da pesquisa.

Nesse panorama, a escolha pelas ND como forma de registro e relato da experiéncia de
aprendizagem vivida pelos alunos esta intimamente ligada com o tema em estudo, com a tarefa
desenvolvida pelos estudantes diante do fazer cientifico. Para Almeida e Valente (2012), a utilizacao
das ND apresenta aspectos potencialmente favorecedores da aprendizagem, da criticidade e da
constru¢ao de conhecimento pelo aluno, além de criar novas possibilidades de registro do conteudo
aprendido. A partir das ND, o aluno registra os caminhos adotados em suas buscas pelo
conhecimento, as informagoes levantadas, suas produgdes e descobertas, e vai se tornando mais
capaz de externalizar o seu aprendizado por meio de textos, imagens, fotos, dudios e videos. Ao ser
levado a fazer uma analise do contetido apresentado e refletir sobre o processo, o aluno analisa o
seu aprendizado e torna-se protagonista nas aulas, pois as ND permitem a juncdo dos diversos
recursos digitais para expressar o conhecimento.

Considerando o percurso metodoldgico e os instrumentos/procedimentos de coleta de dados,
¢ importante ressaltar que para Aires (2011), a investigacdo fundamentada no paradigma qualitativo
tem consigo o poder reflexivo sobre a agdo, as representagdes € os sentimentos, causando mudangas
a medida que as hipoteses da pesquisa vao sendo descobertas e reformuladas no decorrer da
investigagdo. No mais, possibilita captar o cotidiano da escola, abordando o contexto no qual a
pesquisa estd inserida (BRESLER, 2007). As motivagdes que me levaram a investigar, em parte,
foram decorrentes da necessidade de legitimar as vozes dos estudantes e contemplar seus interesses
no processo educativo. Assim, mesmo que o problema tenha sido constituido por mim enquanto

pesquisadora, ele foi emergente do contexto investigado.
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Finalmente, cabe ressaltar que a escolha pelos instrumentos de coleta estd amparada pela vi-
sdo de Garcez, Duarte e Eisenberg (2011), que reconhecem que a producao desse material empirico
permite-nos uma melhor aproximag¢ao do objeto de pesquisa e constituiu-se em um modo de com-
preender o objeto de estudo em suas multiplas dimensdes, além de permitir articular e refletir sobre

a pratica e os procedimentos das agdes (ARAUJO et al., 2013).

4.4 Descricao da Sequéncia Didatica

A SD sobre o estudo das células, intitulada de “Estudando a célula”, constituiu uma parte
importante para o trabalho de experimentacdo e investigagdo com os alunos do 7° ano do ensino
fundamental da escola. A SD leva o nome do capitulo do livro didatico seguido pela docente para
essa disciplina, porém, a organizacao e¢ o planejamento das aulas ndo se limitaram ao livro base.
Cada atividade da SD foi organizada de forma a contemplar os trés eixos estruturantes da AC
propostos por Sasseron € Carvalho (2008)'®.

A SD desenvolvida e aplicada caracteriza-se como uma sequéncia investigativa, uma vez
que teve por objetivo a democratizagao dos conhecimentos cientificos (AULER; DELIZOICOV,
2001; CHASSOT, 2016), propondo o estudo das células por meio de atividades que aliassem teoria
e praticas experimentais e investigativas que permitissem que os alunos interagissem entre si € com
os elementos do ambiente de aprendizagem, sobretudo, produzindo conexdes entre saberes
populares e saberes cientificos, circundando principalmente o primeiro e terceiro eixos estruturantes
da AC (SASSERON; CARVALHO, 2008; 2011a). Foram realizadas durante os meses de fevereiro ¢
marco do ano letivo de 2019, ao todo, oito aulas com 50 minutos cada, sendo nas tergas-feiras duas
aulas seguidas, e nas quintas-feiras apenas uma aula, totalizando, assim, trés aulas semanais. O
plano de aula encontra-se descrito no APENDICE D deste trabalho.

O contetdo abordado e discutido nas aulas estd alinhado com o que é previsto nos PCN
(BRASIL, 1997a)" para os conteudos de Ciéncias Naturais para o segundo ciclo, considerando que
o corpo humano ¢ um todo integrado em que os diversos aparelhos e sistemas realizam fungdes
especificas, interagindo para a manutencao desse todo, lembrando que o equilibrio do corpo

também depende das suas interacdes com o meio. Uma disfuncdo de qualquer aparelho, sistema ou

18 Conforme ja detalhado no Capitulo 3, o primeiro dos eixos refere-se a compreensdo basica de termos, conhecimentos
e conceitos cientificos fundamentais; o segundo se preocupa com a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica; e o terceiro compreende o entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

19 Cabe aqui ressaltar que na BNCC, diferentemente dos PCN, este contetdo esta direcionado ao 6° ano e ndo ao 7° ano.
Entretanto, seguimos os pressupostos dos PCN, visto que o livro didatico que orientou a escolha da tematica da SD,
bem como deu suporte a algumas das atividades, ainda ndo se ajustou a nova Base Curricular.
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orgao representa um problema do organismo todo. Da mesma forma, alteracdes no ambiente afetam
o organismo ¢ a importancia do cuidado corporal e ambiental, da alimentagdo, de repouso e lazer
adequados para a preservacao da saude sdo assuntos a serem trabalhados no decorrer de toda
investigacao sobre o corpo humano.

A temaética desenvolvida com os alunos levou em consideragdo um problema enfrentado na
atualidade, que ¢ o aumento da incidéncia de cancer na populagdo brasileira. Segundo os dados do
Instituto Nacional de Cancer — INCA (INCA, 2011), entre os tipos de maior incidéncia estdo o
cancer de pele e o cancer de mama, e entre os géneros, o de colo do ttero nas mulheres e o cancer
de prostata nos homens. Nesses casos, como em muitos outros, minimizar os fatores de risco e
realizar exames preventivos sdo exemplos tipicos de cuidados efetivos no diagnostico precoce e
controle ou cura da doenga em seus estagios iniciais — como recomenda o INCA.

Nao s6 o problema do cancer ¢ uma tematica nacional, como também uma preocupacao
regional. Um estudo divulgado pelo Conselho Federal de Medicina, e noticiado pelo Jornal da EPTV — 1?
Edigao (2018), coloca 17 cidades do Sul de Minas em um grupo principal nas mortes por cancer. Grupo esse
que representa 10% dos municipios brasileiros onde o cancer € a principal causa de morte dos moradores. A
cidade de Pedralva, conforme a matéria jornalistica, estd em segundo lugar no ranking das principais cidades
sul mineiras com maior niimero de casos (ANEXO B). Dessa forma, salientamos a relevancia de discutir e
refletir sobre esta tematica no contexto em que a pesquisa se desenvolveu.

Levando em considera¢ao a abordagem do cancer e informagdes afins nas aulas de ciéncias
para alunos pedralvenses, ao apresentar uma situagdo de ensino “Estudando a Célula”,
necessariamente o professor se constitui em autor do curriculo proposto e, por tratar também de
situagdes reais, sempre existe a possibilidade de novos questionamentos, o que pode contribuir para
a producao de aprendizagens significativas para os estudantes (BOFF, ROSIN, PINO; 2012). A SD

“Estudando a Célula” encontra-se esquematizada na Figura 7.
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ETAPA 5: Finalizacdo das ND

Figura 7. Esquematizacgdo das Cinco Etapas da SD “Estudando a Célula”
Fonte: Autoria propria.

A SD que desencadeou estudos sobre a célula, ao trabalhar temas transversais envolvendo o
cancer e seus aspectos importantes, considerou o que esta descrito nos PCN (BRASIL, 1997b) e na
BNCC (BRASIL, 2016), em que temas transversais direcionam os contetidos a serem trabalhados
aproximando-os da realidade dos estudantes e favorecendo seu processo pessoal de constituicao do
conhecimento cientifico e de outras capacidades necessarias a cidadania. Além dos conceitos de
ciéncias sobre as estruturas das células, considerou-se que os alunos pudessem perceber outros
conceitos relacionados ao cancer, bem como sua prevencao e tratamento, além de questdes sociais e
estatisticas acerca do assunto abordado.

Para realiza¢do da SD investigativa foi utilizada a sala do laboratério de informatica. A aula
experimental alternou-se com as aulas destinadas a discussdo, pesquisa e elaboracdo das ND.
Alguns alunos também se reuniram no contraturno para execugdo das etapas de confec¢do das ND
devido a dificuldade apresentada para o manuseio dos computadores e acesso as paginas da Web.

Passamos, neste ponto, ao detalhamento das atividades realizadas durante cada etapa da SD
(Figura 7).

As aulas 1 e 2, com os alunos separados em duplas na sala de informatica, foi possivel
explicar sobre as caracteristicas das ND e sua organizacao. Conectados a internet, acessaram
algumas ferramentas para se fazer a ND e apresentar os recursos ja instalados no sistema Linux,
disponivel nos computadores da escola. Para estas primeiras aulas, 16 computadores foram
preparados na sala de informética para receber os alunos. No decorrer das aulas ocorreram alguns

problemas: dois dos computadores ndo funcionaram corretamente e entdo suspendemos o uso
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destes; a internet lenta dificultou que todos navegassem na web ao mesmo tempo; ao apresentar
uma das ferramentas para a confeccdo das ND, o sife apresentava-se em inglés, entdo foi preciso
pedir ajuda aos alunos que tivessem o conhecimento para a tradu¢do da pagina do site. Em
decorréncia disso, poucos alunos puderam explorar as buscas na internet, entdo, os proxXimos passos
da SD que envolviam a navegagao dos alunos na internet foram replanejados.

Diante desse cenario de improvisos, eu me vi em uma situagdo desconfortdvel enquanto
pesquisadora que esta em processo permanente de formacao: nao mais tinha controle das variaveis,
como sugere a pesquisa qualitativa, entdo, depressa migrei da postura de pesquisadora quantitativa
(que faz parte da minha formacdo pregressa) para uma conduta qualitativa do desenvolvimento da
pesquisa. Sem duvida, o grande desafio para aqueles que fazem pesquisa qualitativa é o apreender o
fenomeno pela otica dos que dele participam em um carater subjetivo, diferentemente da pesquisa
quantitativa, que traduz em dados matematicos o fenomeno estudado e parte do maximo controle
possivel das varidveis do estudo.

Ainda nessas primeiras aulas, foi verificado o conhecimento inicial dos estudantes sobre o
assunto “Células”. Para iniciar a discussdo, foram utilizadas imagens e videos (ANEXO C) no
projetor e apresentadas as seguintes questoes: “O que é uma célula?”, “Como sabemos que elas
existem?”, “Como as células se organizam em nosso corpo de forma a participar das diversas
fungoes vitais?”. Cabe aqui citar que o propoésito dessas perguntas nao era o de buscar uma resposta
unica, mas levantar os conhecimentos prévios dos alunos e introduzir curiosidades sobre a tematica
induzindo-os ao levantamento de hipoteses. Comparando a célula com um ovo cozido, foi possivel
relembrarmos as estruturas que compdem as células e suas fungdes, e, para encerrar a aula e ja
iniciar o proximo assunto, conversamos a respeito das disfun¢des nos genes das células que podem
levar ao cancer.

Nas aulas seguintes, aulas 3 e 4, foi possivel leva-los para a experimentagdo com o
instrumento microscopio para a exploracdo das estruturas das células animal e vegetal,
comparando-as e resgatando as discussdes ja feitas nas aulas anteriores. Esta aula foi realizada no
espaco da cantina da escola®. Os alunos, divididos em grupos € com o instrumento em maos,
puderam conhecer as partes que compdem o microscopio bem como discutir sobre seu historico a
partir do texto sugerido pelo livro didatico da disciplina “Ciéncia e Historia: a invengdo do
microscopio e a descoberta da célula® (ANEXO D), trazendo a tona o periodo em que o
instrumento se tornou muito utilizado na ciéncia, quais os motivos que o levaram a ser importante

nas pesquisas e que profissionais utilizam o instrumento.

20 . . (o
O uso da cantina se deu pelo fato de o espago ser mais amplo para acolher os alunos em grupos. Além disso, o espago
era composto por mesas grandes que facilitariam aos grupos o manuseio do microscopio e a preparacao das laminas.
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Para a atividade experimental, foi proposto aos alunos que confeccionassem laminas, uma
com célula vegetal (a partir da pelicula da cebola) e outra com célula animal (por meio da gota de
saliva), como sugerido no item “Aprendendo com a pratica” no livro didatico da disciplina
(ANEXO E), além de observar laminas prontas trazidas pela professora da disciplina e que foram
apresentadas na televisdo da cantina. Aproveitando as discussdes a respeito das diferencas e
semelhancas entre os tipos de células, iniciamos uma conversa sobre as células cancerigenas e suas
diferencas quando comparadas as células normais. Apds uma longa conversa e descobertas por parte
dos alunos, foi passado a eles um roteiro de pesquisa (APENDICE E) para que investigassem com
parentes, amigos, profissionais de satde e até mesmo na internet, algumas questdes relacionadas aos
casos de cancer na familia e o seu parentesco, formas de tratamento e onde se localizam os centros
para tratamento da doenca, formas de prevencdo e campanhas nacionais, além de informagdes sobre
as estatisticas da doenca no municipio.

Para a aula 5, foi reservada a sala de informatica para que pudéssemos continuar tratando do
tema Cancer, porém, a sala estava sendo usada por outra pessoa, impedindo que usdssemos o0s
computadores. Entretanto, esse impasse ndo foi impeditivo para a aula e nem mesmo impossibilitou
a utilizacdo da tecnologia como recurso didatico. Reformulando esta aula, foram utilizados: o
projetor, para apresentacdo das paginas da web, videos e imagens; e os celulares dos alunos, para as
buscas na internet. Nesse ponto, como professora, pude perceber o desencontro de informagdes
entre os funciondrios da escola e a direcdo — o que resultou na desestruturacao dos passos previstos
para essa aula com a utilizagao da tecnologia digital. Todavia, esse impasse nao foi um empecilho,
porém, um dificultador que me obrigou a reconstruir e refletir sobre o planejamento no intuito de
contornar o problema e seguir com os objetivos da aula.

Seguindo a aula 5, discutimos sobre a pesquisa feita pelos alunos comparando dados
municipais € nacionais sobre a doenga, assistimos € conversamos a respeito das campanhas que
acontecem na cidade e no Brasil, a partir do Sistema Unico de Saude (SUS), para combate e
preven¢do do cancer. Na internet, os estudantes pesquisaram sites relacionados a tematica e
refletiram sobre as informagdes presentes nesses sifes. Durante a aula foi possivel retomar conceitos
ja discutidos e novas questoes surgiram a partir dos alunos, que foram buscar respostas na internet e
entdo pudemos refletir conjuntamente sobre as buscas realizadas.

Ao final da aula, foi proposta a elaboracdo de um mapa conceitual a partir da palavra
“Célula” para retrospectiva dos assuntos abordados, conceitos estudados e atividades realizadas.
Como tarefa para a proxima aula, e no intuito de fazer com que os alunos tivessem registrado todo o
processo até o momento, eles foram instruidos a anotar no caderno todos os acontecimentos que

achassem necessarios para que as ND fossem confeccionadas.
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Finalmente, as aulas 6, 7 e 8 consistiram na confec¢do e finalizacdo, em duplas, das ND,
sendo os alunos auxiliados pela professora-pesquisadora, principalmente quanto as ferramentas do
computador. Para isso, eles utilizaram os enderegos eletronicos de busca na internet e produziram
um relato em forma de apresentagdo no LibreOffice Impress. Essa etapa ocorreu no laboratorio de
informdtica, quando os alunos foram orientados a investigar formas de representacdo do que
gostariam de narrar sobre as aulas anteriores. Essas ultimas aulas foram de maior interagdo e
comunicagao entre os alunos de forma a trocarem informagdes tanto sobre os conteudos da narrativa
quanto sobre os recursos do computador e da internet. Foi um momento de muito envolvimento
entre todos os alunos, que comemoraram o sucesso do término do trabalho. Considerando o pouco
tempo para a realizacdo de todas as atividades, ndo houve tempo para que as duplas pudessem
expor, aos demais colegas de classe, as ND produzidas e com elas suas experiéncias de
aprendizagem; mas ressaltamos que esse compartilhamento € etapa importante quando se trabalha
com ND em contextos escolares pela perspectiva da construcdo da autoria dos sujeitos

(RODRIGUES, 2017; 2019a).

4.5 Constituicio do corpus e perspectivas analiticas

O corpus de analise da pesquisa foi constituido de excertos das fontes de dados, quais sejam:
diario de campo da pesquisadora, registros audiovisuais das aulas durante a SD e ND dos alunos.
Apesar de o foco principal deste estudo estar nas ND, salientamos a importancia das demais fontes
de dados para a producdo de andlises contextualizadas e capazes de abarcar mais amplamente o
objeto de investigacao.

Os dados foram analisados por meio da analise de contetdo (BARDIN, 2016) que, enquanto
método de organizacdo e analise dos dados, possui algumas caracteristicas, sendo o seu foco
qualificar as vivéncias do sujeito, bem como suas percepcdes sobre determinado objeto e seus
fendmenos. A andlise de conteudo constitui-se de “[...] um conjunto de instrumentos de cunho
metodologico cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento, que se aplicam a ‘discursos’
(contetidos e continentes) extremamente diversificados” (BARDIN, 2016, p. 15). Bardin (2016)
sugere as seguintes etapas de pesquisa de acordo com esse referencial metodolédgico:

a) Organizagdo da andlise: quando os materiais e instrumentos de informagdes sdo
organizados e sistematizados;

b) Codificacdo: etapa de tratamento do material, isto ¢, a transformagao dos dados brutos do
texto a partir de recortes (unidades de analise), enumeragdo (escolhas das regras de contagem),

classificagdo e agregacao (escolhas das categorias);
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c¢) Categorizagdo: acdo de agrupamentos por diferenciacdo e em seguida o reagrupamento €;

d) Inferéncia: consiste na passagem sistematizada da descrigdo dos dados para a
interpretagao.

Tendo como base essas etapas, discorremos a seguir sobre as estratégias utilizadas nesta
investigacgao.

Pela perspectiva da andlise de contetdo, a exploragdo dos dados coletados teve inicio com a
leitura flutuante, que consiste em sucessivas leituras das informagdes sem fazer anotagoes,
deixando-se invadir por impressoes e orientagdes (BARDIN, 2016). A partir dos dados brutos dos
textos contidos no didrio de campo da pesquisadora e das ND, foi possivel selecionar recortes e
imagens que representam o processo pelo qual os alunos passaram; esses excertos sao chamados de
“unidades de registro™"".

Em seguida, a construgdo das unidades permitiu, na fase de codificacdo tematica,
sistematizar o contetido e agregd-lo para preparar as informacdes a serem submetidas a andlise.
Nessa etapa, os objetivos da pesquisa assumem uma funcdo central para preparar adequadamente os
dados para a analise. Os conteudos apresentados pela pesquisa foram entdo codificados, com vistas
a obtencdo de uma descricao das narrativas digitais e de trechos contido no diario de campo da
pesquisadora, e 2 compreensao do contetido do material a ser analisado. Vale aqui ressaltar que os
registros audiovisuais das aulas durante a realizacdo da SD ajudaram na confec¢do do diario de
campo da pesquisadora como complementagdes das notas de campo, por esse motivo, esses
registros nao foram tratados separadamente como unidades de registro.

Os codigos destinados a cada unidade de registro foram constituidos de letras e nimeros que
nos orientaram para retornar a um documento especifico quando foi necessario, a0 mesmo tempo
em que possibilitaram a distincdo entre as unidades de registro, o que permitiu uma melhor
sistematizacdo do processo de codificacdo e representou o0 momento de selecao e organizagao do
corpus de andlise para a construcdo das categorias/subcategorias e discussao dos dados. Os codigos

estdo representados no Quadro 2, a seguir:

2l Ressaltamos que por estarmos seguindo o método de Analise de Contetido proposto por Bardin em seu livro
publicado em 2016, escolhemos utilizar a nomenclatura “unidade de registro” em vez de empregar o nome “unidade de
analise”. As duas nomeclaturas sdo sinonimas e se modificam conforme as edigdes. Segundo Bardin (2016, p. 134),
“unidade de registro ¢ a unidade de significa¢do codificada e correspondente ao segmento de contetido considerado
unidade de base”.
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Quadro 2: Organizagdo do material da pesquisa.

Cddigo | Enumeracio Material da Pesquisa
ND lal4 Narrativas Digitais dos alunos
DPSD lal2 Diario de campo da pesquisadora durante a aplicagao da SD.

Fonte: Dados da investigagao.

Como as ND se constituiram de varios slides, os quais serdo analisados juntos ou
separadamente, foi necessario também identifica-los dentro do codigo da ND. Desta forma, as ND
estao identificadas pela ordem numérica (de 1 a 14) que representa a quantidade de ND dos alunos,

enquanto que os slides estdo codificados pela ordem alfabética da “a” a “n”, na sequéncia em que

aparecem na ND. Essa logica de codificagdo esta representada na Figura 8, a seguir:

Narrativa Digital

)
NDI1 4° Slide da ND
¢

Dupla de Alunos 1

Figura 8. Esquematizacdo da codificacdao das unidades de registro para as ND.
Fonte: Autoria propria.

O processo de formagao das categorias € a etapa mais complexa da metodologia proposta
por Bardin (2016), e também a etapa essencial para seu desenvolvimento. A autora explica que ao
cumprir a exploracdo do material, o analista deve fazer a definicdo das categorias, classificando os
elementos constitutivos de um conjunto caracterizado por diferenciagdo e realizando o
reagrupamento por analogia por meio de critérios definidos previamente no sentido de propiciar a
realiza¢do da inferéncia. Sendo assim, apos a selecao do corpus de analise e a leitura flutuante, a
exploragdao do material possibilitou identificar as unidades de registro com o objetivo de fazer a
categorizacdo. Os excertos foram recortados formando a unidades de registro e agrupados
tematicamente em categorias e subcategorias a fim de possibilitar as inferéncias sobre o tema.

Dessa forma, tendo sido elaboradas as categorias-sintese, passamos a construcao da

definicdo de cada subcategoria a partir da analise dos dados em maos. Para tanto, tendo em vista a
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investigagdo da presenga ou ndo dos eixos estruturantes da AC, foram estabelecidas a priori trés
categorias representadas pelos trés eixos norteadores da AC e emergiram dos dados seis sete
subcategorias. Cada categoria a priori relacionou-se com duas ou trés subcategorias a posteriori. E
interessante observar que nao surgiram novas categorias, mas sim subcategorias que aprofundaram
ou desdobraram as categorias definidas a priori. Cabe aqui ressaltar que as subcategorias
emergiram das teorizagdes e do aprofundamento tedrico sobre cada eixo da AC.

Para a construcdo das categorias analiticas, conforme sugere Bardin (2016), levamos em
consideragdao os eixos estruturantes da AC referidos por Sasseron e Carvalho (2008), que foram
conceituadas no referencial tedrico deste estudo. As subcategorias foram definidas com base nas
respectivas defini¢des dos eixos estruturantes da AC que compdem as categorias e a partir da
reflexdo sobre a fundamentagao tedrica.

A seguir, no Quadro 3, apresentamos os agrupamentos por diferenciacao entre os trés eixos

estruturantes da AC, e atrelamos a cada categoria a priori as subcategorias emergentes, como supde

Bardin (2016):

Quadro 3: Categorias a priori e subcategorias a posteriori.

Categorias Conceito Norteador Subcategorias Descricao
Entende-se como a utilizacdo de
e alavras/termos que usualmente nao
Utilizagao de termos p q L
S fazem parte do vocabulario dos
cientificos ,
, estudantes, porém, mas que se
especificos ,
configuram-se em um vocabulario
cientifico.
Evidencia a compreensao . .
L. P Esta  subcategoria  designa a
o basica de termos, ~ ,
1° eixo . ~ compreensao de contetdos
conhecimentos ¢ con- Compreensdo de o s ~
daAC . . . cientificos  essenciais que sdo
ceitos cientificos conceitos-chave . .
. aplicados para o entendimento do
fundamentais. o
fenémenos.
Associa-se a conteudos trabalhados
Conhecimento ttil |na escola, que sejam considerados de
para a vida® utilidade para a compreensdo e
manutencdo da vida humana.
Elementos da E entendido como um conjunto de
2° eixo Indica a compreensdo da | Natureza da Ciéncia |elementos que tratam da construgado,
daAC nature-za da ciéncia e do  esta-belecimento e da
dos fatores éticos e organizagao do conhecimento
cientifico.

2 Para criagdo desta subcategoria nos apoiamos no estudo de Araujo, Chesini e Rocha Filho (2014), segundo o qual os
professores investigados demonstraram acreditar que a AC significa também o conhecimento de conteudos utilizados no
cotidiano dos alunos. No contexto desta pesquisa, a subcategoria “Conhecimento ttil para a vida” retrata 0 momento em
que realmente os alunos tiveram essa compreensao dos conhecimentos fundamentais a partir do momento em que
identificaram os conceitos cientificos no seu cotidiano.
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Momentos que sugerem o espirito
investigador e ques-tionador do
aluno e a socia-lizagdo para
discutirem ideias e respostas que
surgiram com a pratica.

politicos que a circundam| Espirito Cientifico
sua pratica.

Refere-se as a indicativos de
estabelecimento de relacdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente pelos estudantes a partir
Salienta o entendimento | Relagdes CTSA  |das  buscas na internet, das

das rela-¢des existentes investigacbes com familiares, ¢

3° eixo entre ciéncia, tecnologia, associagdes que levam em conta a

da AC sociedade e meio am- prevenc¢ao, as causas € o tratamento
biente. do cancer.

Indicios de saberes cuja aplicagdo
amplia a participagdo social e
consciente do individuo.

Posicionamento
perante os problemas

Fonte: Dados da investigagao.

Nessa etapa do trabalho com os dados, a categorizagdo gera categorias e subcategorias, que
reinem um grupo de elementos da unidade de registro, como proposto por Bardin (2016). Essa
organizagdo nos ajuda a compreender, de modo geral, quais indicios da AC podem ser identificaveis
nas ND dos estudantes e também nas interagdes registradas no didrio de campo da pesquisadora em
relagdo aos trés eixos estruturantes da AC. Os cddigos, nessa fase de categorizacao, sao definidos
como uma unidade de texto ilustrativa que complementa através do simbolo ¢ se aplica a cada fonte
de material analisada e distribuida nas unidades de registro (consideradas como as narrativas
completas dos alunos, reproduzidas no APENDICE F).

A ultima parte desse percurso metodologico ¢ a interpretagao dos resultados, feita na Analise
de Contetido por meio da inferéncia. Para Bardin (2016), € nesta fase que os resultados sdo tratados
e ocorre a condensacdo e a énfase das informagdes para andlise, resultando nas interpretacdes
inferenciais a partir de momentos de intuicdo, de analise reflexiva e critica. O proximo capitulo

dedica-se a apresentagdo das andlises e interpretagdes dos resultados deste estudo.



5 REFLETINDO SOBRE TECNOLOGIAS E ALFABETIZACAO CIENTIFICA:
analise e discussio dos dados

Os resultados desta pesquisa serdo discutidos neste capitulo a partir das andlises das
ND produzidas pelos estudantes e dos demais dados empiricos tendo como base os
pressupostos da Anélise de Conteudo, de Bardin (2016).

A discussdo sobre as ND e a AC considera as ideias de Almeida e Valente (2012;
2014) e Rodrigues (2017, 2019a) sobre o valor educativo das ND de aprendizagem e sua
capacidade de organizar experiéncias, promover a reflexdo e transmitir/construir significados
integrando diferentes linguagens mididticas com o potencial da narrativa de facilitar a
construcdo de sentido e o compartilhamento de experiéncias individuais.

Por essa perspectiva, buscou-se nas ND ou em parte delas, bem como na escolha dos
slides que compunham a narrativa, algo que demonstrasse o que ficou mais evidente para os
alunos das aulas realizadas e fundamentadas nos trés eixos da AC e o que lhes chamou mais
atengdo e por isso compos a ND de cada dupla de estudantes. Com isso, pode-se identificar a
ocorréncia dos trés eixos abordados nas aulas e narrados pelos alunos em suas ND.

A analise geral dos dados indica que o primeiro eixo da AC — compreensdo basica dos
termos, conhecimentos e conceitos cientificos — estd mais presente nas ND produzidas pelas
duplas de alunos. Ja o segundo eixo, que depreende a compreensdo da natureza da ciéncia e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica, se mostrou pouco evidente tanto nas
ND como nas discussdes em sala, porém, se fez presente na aula experimental em que se
discutiu sobre o histdrico relacionado ao microscdpio, os cientistas e as pesquisas, € os alunos
fizeram o uso do instrumento. Por fim, o terceiro eixo, que contempla o entendimento das
relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, se manifestou mais nas
discussdes em sala de aula, registradas no didrio de campo e nas audiogravagdes feitas pela
pesquisadora. Alguns registros nas ND dos alunos também parecem sugerir a presenga do
terceiro eixo estruturante da AC.

O Quadro 4 mostra em resumo as ocorréncias ou nao desses eixos em cada uma das 14

ND confeccionadas pelos alunos:
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Quadro 4: Presenca dos eixos da AC nas ND dos alunos.

C()d,igo de~ ND1 | ND2 | ND3 | ND4 | ND5 | ND6 | ND7 | ND8 | ND9 | ND10 | ND11 | ND12 | ND13 | ND14 | Total
Identificacao
S| E1 |4/8|6|3|3|3|6|3]|3 716 7|5 65

E2 |1 /3|1, 1 2,0, 0/0/0
E3 (2,01, 2 1, 1,010

Fonte: Dados da investigag
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Para melhor discutir esses dados, ¢ importante ressaltar que alguns s/ides que compdem as
ND ndo se encaixaram em nenhuma das categorias estabelecidas. Além disso, um mesmo slide
poderia apresentar unidades de registro de um ou mais eixos estruturantes da AC.

De acordo com os dados apresentados no Quadro 4, fica evidente que o E1 da AC esta
presente em maior frequéncia nas ND. Além disso, cabe ressaltar que nenhum aluno deixou de
expor, em um ou mais slides, a compreensao de termos e conceitos cientificos fundamentais, como
sugere o primeiro eixo estruturante da AC. Para reforgar a importancia dessa compreensao,
Sasseron e Carvalho (2008) apontam que a constru¢do de nog¢des e conceitos cientificos pode
favorecer a constru¢do de uma visdo mais adequada da natureza do trabalho cientifico. Ainda
podemos perceber que os dados apresentados indicam que a preocupacdo de trabalhar com os
estudantes, na SD, o E1 da AC na inten¢ao de inseri-los na cultura cientifica teve éxito.

Diante dos resultados da presenga dos eixos estruturantes da AC nas ND como produto final
da SD, ¢ possivel refletir sobre a ocorréncia dos eixos (65 para E1, 16 para E2, 10 para E3) nas ND
analisadas. Podemos apontar que a maioria dos alunos codificam termos e conhecimentos
cientificos sobre o tema abordado na sequéncia. Entretanto, quando olhamos para a ocorréncia do
E2, que depreende a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica, esse se mostrou pouco evidente nas ND dos alunos, juntamente com a baixa
ocorréncia do E3, que prevé uma leitura e interpretacdo dos fatos cotidianos. Tal fato pode ser
reflexo do pouco dominio que muitos dos alunos participantes deste estudo t€ém das TDIC para
representar o pensamento, podendo ser consequéncia da falta de habilidade em produzir ND ou até
mesmo pode ser um reflexo de um ensino pautado nos conceitos € na teoria e que pouco se dedica a
contextualizagdo dos conhecimentos tedricos. Ainda assim, merece destaque a presencga do segundo
eixo da AC, que aparece em 10 das 14 ND, e do terceiro eixo da AC, que estd presente em 8 das 14
ND, visto que, com o aparecimento desses eixos percebemos que, de alguma forma, os alunos se
atentaram as caracteristicas proprias da natureza das ciéncias que foram trazidas a tona durante a
experimentacao € a investigacdo, bem como teceram relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

meio ambiente a partir da avaliacao dos impactos dos conhecimentos discutidos.
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Levando em consideracdo que a pesquisa trouxe aos alunos a primeira aproximagao com as
ND, podemos trazer a tona a ideia de que a presenca predominante do El estd atrelada ao habito
que os alunos tém de fazer registros mais focados no conteudo e ndao no processo de aprendizagem e
nas relagdes entre conteido e acontecimentos didrios. Dai a importancia da integragdo das
tecnologias ao curriculo, visto que poder analisar as narrativas desenvolvidas no meio digital
permite entender o processo de conhecimento dos alunos e entdo orientd-los na depuragdo de
aspectos que precisam ser reformulados, para que eles possam atingir novo patamar de
compreensdo do conhecimento (ALMEIDA; VALENTE, 2012). Além disso, o fato de o E3, que
reforca a importancia da articulacdo do conhecimento cientifico com o dia a dia, ter sido pouco
representado nos slides, mas estar presente nas expressoes das falas e discussdes em sala de aula,
pode reforgar o pensamento anterior de um processo focado mais no contetido € menos nas relagdes
de contextualizagao.

A seguir, trataremos das andlises de cada uma das categorias e subcategorias. Para identifi-
cacdo dos dados, conforme ja apresentado no Capitulo 4, os excertos do didrio de campo da pesqui-
sadora serao apresentados a partir do codigo “DPSDx”, no qual DPSD corresponde as anotagdes da
pesquisadora durante a aplicacdo da SD e x ao numero do trecho na sequéncia em que se encontra
no diario de campo; os extratos das ND dos alunos estao representados pelo codigo “NDyz”, em que

y corresponde ao nimero que identifica a ND e z representa o slide analisado.

5.1 Primeira categoria de anilise: compreensio basica de termos e conceitos cientificos

Segundo Sasseron (2008, 2015), a compreensdo basica de termos e conceitos cientificos
retrata a importancia de que os conteudos curriculares proprios das ciéncias sejam debatidos na
perspectiva de possibilitar o entendimento conceitual. Dessa forma, a utilizacio de termos
cientificos pode ser um pressuposto previsto para a avaliagdo da AC integrando valores para tomada
de decisdes no cotidiano e representa a primeira subcategoria para o E1.

Diante da importincia do entendimento e da utilizagdo de termos cientificos, a atividade que
fez o uso do microscopio para leitura das diferentes células, que estd representada nos excertos
ND2e e ND4a, pode ser um exemplo da presenga do El e, mais especificamente, no que diz
respeito a primeira subcategoria (Utilizagdo de termos cientificos especificos). Quando os alunos
utilizam termos especificos como “lente objetiva”, “lente ocular” e“laminas” para nomear as partes
do microscopio ou diferentes tipos desse aparelho, essas expressoes nao sao proprias do vocabulario
deles, desta forma, as duplas de alunos mostram a apropriacdo de termos cientificos, como sugerem

os trechos a seguir:



102

Nossa experiéncia: MICROSCOPIO
. . . r aps * Partes do Mlcroscopb -
Nossa experiéncia foi bem legal nos utilizamos Mets i
um microscopio para ver as células.Nds SR =
utilizamos duas l1Aminas e a lente objetiva veja: + Lents Objativa A
. u
E também nds nao * Sobre Microscopio -

conseguimos ver as celulas
a olho nu por isso precisamos
de um microscopio,e da lente

0 micrescdpio & um instrumente dptico com capacidade de
ampliar imagens de objetos muito pequencs gragas ao seu poder
de resolugBo. Este pode ser composto ou simples: microscdpio
composto tem duas ou mais lentes associadas; microscdpio

] : o te céhul
ObjE‘tIVa. simples & constituido por apenas uma lente células

Figura 9: ND2e; ND6b.
Fonte: Dados da investigagao.

Da mesma forma, podemos também perceber indicios da apropriagdo de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos pelos alunos ao se referirem aos tipos de exames que podem
diagnosticar o cancer, na resposta dada a professora-pesquisadora durante a SD. A partir da
exposi¢do de videos e imagens sobre prevencdo e tratamento de diferentes tipos de cancer,
debatemos sobre quais tipos de exames poderiam diagnosticar a doenga. Tal indicio pode ser

percebido no seguinte trecho, extraido do diario de campo da pesquisadora:

Profa: eu tenho sintomas e ai vou ao médico.
O que o médico pede para eu fazer? Como chama este exame?
Alunos: “Raio-x?”, “Biopsia?” (DPSD9)

As palavras “raio-x” e “biopsia” foram ditas pela primeira vez pelos alunos apds a aula em
que levaram para casa algumas questdes a serem pesquisadas com os pais, funciondrios da saude ou
até mesmo nas paginas da web, e uma das questdes sugeriu buscar informagdes sobre formas de tra-
tamento para o cancer. Ao discutirmos sobre dados trazidos pelos estudantes, em varios momentos
eles trouxeram dados da familia, como sugeria a pesquisa de campo, € nesse contexto os alunos
trouxeram as palavras especificas para alguns meios de diagnosticar a doenga. Além disso, vale res-
saltar que com a citagdo da biopsia pelos alunos, pudemos relaciona-la ao procedimento de experi-
éncia feita com o uso do microscopio, realizado nas aulas anteriores.

A partir do questionario investigativo e dos dados trazidos pelos alunos para a sala de aula,
aconteceram alguns momentos de discussoes sociocientificas. No mapeamento dessa aula, identifi-
camos trés episodios interessantes que levaram os alunos a pratica argumentativa. O primeiro cor-
responde a exposicao de dados reais sobre a doenga nos dmbitos nacional e municipal, que, em con-

junto com os dados trazidos pelos alunos, permitiram fazer contextualizagdes sobre o assunto. O se-
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gundo ocorreu a partir da exibi¢do de videos de campanhas preventivas do cancer e imagens sobre a
forma de diagnosticar e tratar a doenca, na intencdo de exemplificar e materializar o conteudo da
aula. O terceiro momento se refere a confeccdo do mapa conceitual sobre a tematica.

Nesse recorte, a utilizacao de conceitos cientificos na composicao dos argumentos revela o
uso de um vocabulério cientifico que usualmente ndo faz parte do vocabulério dos estudantes. Dian-
te disso, podemos perceber que a promog¢ao de argumentacdo no ambito de discussdes sociocientifi-
cas pode favorecer a articulacdo entre a dimensao social e a cientifica, como sugerem Mendes e
Santos (2011). Segundo os autores, favorecer a pratica argumentativa cria um ambiente propicio a
ressignifica¢do de palavras e conhecimentos em um contexto sociocientifico, assim, estimular o en-
gajamento dos alunos e a elucidagdo de suas ideias e conhecimentos a partir de sua vida cotidiana
estao de acordo com a perspectiva da AC.

Por essa perspectiva, algumas duplas de estudantes redigiram termos cientificos quando se
referiram a termos que caracterizam as partes que constituem a célula, suas classifica¢des e funcdes.
A utilizacdo de uma linguagem cientifica que emprega os termos cientificos trabalhados na aula
pode demonstrar a utilizagdo de termos e conceitos cientificos fundamentais, como sugere o E1. O

excerto aparentado na Figura 10 ilustra esta analise:

A parte que mais gostamos fol a parte de ver a células
pelo microscopio, pois vimos a célula da salivae a
célula da cebola que s@o duas celulas normais.

Em uma célula normal ha um espago entre as células
isso se chama.intercelulares

Nome: S
<

Obrigado pela atencéol:)
'y

E

Figura 10: ND2i.
Fonte: Dados da investigagao.

Desse recorte ¢ possivel depreender que os alunos, a partir dos comentarios que surgiram
durante a aula experimental que permitiu aos alunos observarem as estruturas das células e, a partir
das reflexdes advindas das imagens analisadas na TV, utilizaram a palavra “intercelulares”, que
sugere os espacos existentes entre as células dentro de um mesmo tecido. Nessa mesma direcao,
podemos observar mais dois recortes que tém em comum o uso do texto associado as imagens que

representam o que esta dito, conforme Figura 11 a seguir:
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Células Principais partes das células

As células podem ser vegetal ou
animal,sendo suas principais partes:

* Membrana plasmatica;

A célula & a menor parte viva de um organismo.

= * Citoplasma;
S&ao compostas por 3 partes:membrana - ctuun wenan crwa vesaTA
plasmatica.citoplasma e nucleo... * Nucleo. -

&5

Figura 11: ND5a; ND7¢
Fonte: Dados da investigagao.

Cabe aqui ressaltar que os alunos ndo estavam consultando materiais didaticos quando pro-
duziram as ND; entretanto, tinham o total acesso as buscas na web e aos registros (anotagdes, fotos
e videos) individuais e em dupla que fizeram durante todas as aulas a partir da apresentagao do con-
teudo, da experimentagdo e das discussodes. Além disso, a escolha pelo que colocar nas ND era de
responsabilidade e criatividade de cada dupla, ndo havendo nenhuma obrigatoriedade de responder
perguntas ou mesmo usar os nomes cientificos das estruturas.

Desse modo, os termos cientificos apontados nas ND indicam a presenca da subcategoria
que se refere a utilizagdo de termos cientificos e abre portas para a potencialidade das ND em regis-
trar o processo de aprendizagem a partir da visdo dos alunos. As ND permitem materializar as
aprendizagens, por darem indicativos para uma avaliagdo do processo e por serem uma forma de re-
gistro desse processo. Dessa forma, os alunos apontaram o que aprenderam sobre o tema estudado
por meio de textos e imagens. Para Carvalho (2008) e Almeida e Valente (2012), a constitui¢do e
producdo de ND ¢ como uma produgdo textual contemporanea dos recursos audiovisuais e tecnolo-
gicos, modernizando, assim, a forma de contar histérias, transformando-se em uma ferramenta pe-
dagogica eficaz e motivadora para os alunos, enriquecendo a pratica pedagdgica — o que se aplica

também ao ensino de Ciéncias e a promocgao de reflexdes que levam a AC.

A inser¢do das imagens das células na ND5a e ND7c¢ pode ser um indicativo de que os
estudantes consideram relevante incluir em sua narrativa figuras proprias da ciéncia, com os nomes
cientificos das organelas — o que nos remete a utilizagdo de termos cientificos por meio de outras
semioses que ndo somente o texto escrito (o que ¢ facilitado pelo carater digital da narrativa). As
imagens, além de representarem o texto escrito pelos alunos, funcionam como comprovagdes desse
texto e podem indicar a presenc¢a do E1, especificamente o uso de termos cientificos. Vemos aqui a
utilizacdo dos recursos oferecidos pelas tecnologias digitais para favorecer processos de

aprendizagem mais criativos (RODRIGUES, 2019a).
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Para além de possibilitar a narrativa dos episddios durante a SD, a ND possibilita a
utilizacdo de diferentes sistemas de representacdo do conhecimento e de significacdo, incluindo
formas verbais e ndo verbais (PRADO et al., 2017). E, pois, segundo Almeida e Valente (2012),
uma metodologia pedagogica com grande potencial na criagdo de textos multimodais, que estimula
a motivagdo dos estudantes, e a facilidade de manipulagdo dessas diferentes midias permite que as

pessoas sejam autoras, produtoras e disseminadoras de conhecimento.

Nessa logica, os alunos, ao se referirem as partes especificas do instrumento microscopio, o
que os faz utilizar termos cientificos especificos, ndo s6 utilizaram da forma textual, mas também
de imagens e videos. Assim, as ND permitem que as ideias e os entendimentos dos sujeitos sejam
formulados por diferentes formas para representar o conteudo. Dessa forma, retomamos a potencia-
lidade das ND, como sugere Paul (2012) quando ressalta que com o surgimento das tecnologias
computadorizadas, emergem diferentes formatos de produgdo de texto nas praticas sociais da lin-
guagem, dentre elas, as narrativas multimodais ou multimidias. Tais representacdes podem ser ob-

servadas nos recortes representados na Figura 12:

Nd&s aprendemos que para ver a ) ) o

célula e necessério o microscc’;g:io Aprendi como usar o microscopio
Orular Em (1632 — 1723)

Robert Hooke criou o

primeiro microscopio

Revilver

hittps: ffwane youtube comfwatch?yv=b8sKWrWuGu

Ohbjativa
bjetiva V=bBsKWriNuGuY

Plating —
' _Macrometrica

Condensador Micrometrica
-

Figura 12: ND2d; ND11i.
Fonte: Dados da investigagdo.

Diante das varias possibilidades de expressdo que a tecnologia digital nos proporciona, as
duplas puderam empregar imagens contendo termos cientificos proprios do contetido tratado em
sala, e videos que deram animacdo ao conteudo em questdo. Nesse sentido, Cappelle ¢ Munford
(2015) alertam que as representagdes a partir das imagens e dos videos ndo devem ser vistas de
maneira isolada, mas articuladas com outras praticas de letramento cientifico multimodal que
perpassam a sala de aula, principalmente se pensarmos que a imagem orquestrada pelo aluno foi
representada na ND a partir da interagdo com os outros alunos, a professora e o ambiente virtual,
visto que, durante a produ¢do das ND na sala de informatica, os alunos podiam se comunicar e

solicitar orientagdes para a professora e outros colegas.
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Ainda se referindo a primeira subcategoria representada pela utilizagdo de termos
cientificos, uma das ND apresentou vocabulos especificos sobre o cancer, como demonstra o trecho

a seguir, retratado na Figura 13:

cancer

O cancer e uma doega muito forte que pode
mata
Uma célula normal pode sofrer alteracdes no DNA
dos genes. E o que chamamos mutacéo genética.
... Quando ativados, os protooncogenes
transformam-se em oncogenes, responsaveis
pela malignizacdo (cancerizacdo) das células
normais. Essas células diferentes sdo
denominadas cancerosas.

Figura 13: ND8c.
Fonte: Dados da investigacdo.

Considerando o excerto, vale ressaltar que esses termos cientificos especificos sobre os tipos
de genes que desempenham um papel no cancer ndo foram citados durante a discussdo em sala.
Provavelmente, durante a busca na internet, os alunos se depararam com outras questdes também
relacionadas com a doenca que lhes chamaram a atencao, e, por esse motivo, os termos cientificos
aparecem na ND da dupla de estudantes. Jonassen (2007) destaca que as ferramentas cognitivas sao
ferramentas informaticas adaptadas ou desenvolvidas para funcionarem como parceiros intelectuais
do aluno. Dessa forma, ao pesquisar nos sites de buscas na internet sobre a palavra “cancer”, os
alunos puderam ter acesso a diversos conteudos (tratados ou ndo em sala de aula) e entdo
selecionaram o que se relacionava ao tema estudado e que fazia sentido ou tinha significancia para
eles. Assim, tanto as buscas quanto a producdo da ND podem ter funcionado como ferramentas
cognitivas que contribuiram para a aprendizagem dos conteudos curriculares e para o
desenvolvimento do primeiro eixo da AC.

Esse movimento que parece ter sido feito pelos discentes corrobora as ideias de Rodrigues
(2019a) e Almeida e Valente (2012), que entendem que o cendrio educacional atual perde grandes
possibilidades quando ndo usa as tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem. Os
autores percebem as TDIC como instrumentos de pensar e aprender capazes de gerar autoria,
autonomia, colaboracao e entdo levar ao desenvolvimento dos sujeitos e de suas aprendizagens e
nesse sentido, as ND sdo potenciais instrumentos de agregacdo e (re)constru¢do de conhecimentos

produzidos em diferentes contextos educacionais.

O fato de as TDIC na educagdo serem caracterizadas por atributos como interatividade, mo-

bilidade, convertibilidade, interconectividade, globalizagdo e velocidade, como ressalta Passarelli
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(2004), pode facilitar a aprendizagem, e o acesso as diversas informagdes possibilitou que os alunos
utilizassem termos e os relacionassem de maneira adequada para representar o cancer (tema discuti-
do nas aulas). Mesmo que nao tenhamos tratado de alguns termos especificos durante as discussoes,
os alunos os representaram por meio do uso de sites de buscas na internet e estao presentes no texto

da Figura 13: protooncogénese, oncogénes e cancerizagao.

Podemos ainda observar que os alunos, além de utilizarem termos proprios da ciéncia,
também demonstraram compreender conceitos-chave, isto €, tiveram a percep¢do de que existem
conteudos cientificos essenciais que devem ser ensinados na escola como forma de poder entender
até mesmo pequenas informagdes e situagdes do dia a dia, e por isso constituem a segunda
subcategoria da primeira categoria de analise.

Nesse sentido, a segunda subcategoria do E1 pode ser evidenciada no excerto presente no
diario de campo da pesquisadora, que retrata a aula em que foram apresentados dados do municipio
e do pais sobre o cancer para que, acompanhados dos dados trazidos pelos alunos, pudéssemos
contextualizar o tema sobre células e o cancer. Antes de iniciar a discussdo, a professora-
pesquisadora retomou, juntamente com os alunos, os conceitos fundamentais necessarios para

prosseguirmos falando sobre a doenca.

O que é cincer? Tivemos diversas respostas, entre elas: cdncer é um problema
na célula; é um problema no niicleo; é a célula que nao faz seu trabalho direito.
(DPSD6)

Diante desse registro, podemos inferir que a AC nao se resume somente a nomenclaturas e
conceitos técnicos da ciéncia, mas sim, proporciona interpretar o cotidiano com uma visao pautada
pelo conhecimento cientifico, conforme ressaltam Vizzotto e Mackedanz (2020). Nesse sentido,
quando ha uma pergunta, um conhecimento cientifico ¢ construido em forma de resposta, e se refe-
rindo as aulas de ciéncias, devemos reforgar conceitos ja existentes (BACHELARD, 1996). As res-
postas que surgiram diante da pergunta “o que ¢ cancer?” nos remetem a importancia de trazer para
as discussdes em sala de aula as bagagens de conhecimentos prévios e proprios dos alunos, trazendo
a tona o papel ativo do aluno em sua aprendizagem em uma educacdo que visa a participagdo do
aprendiz — o que se processa na pratica das discussdes nas aulas e esta ligado aos principios da cida-
dania e da democracia, conforme defende Arroyo (2013).

De tal modo, os alunos se tornam capazes de utilizar conceitos cientificos como instrumen-
tos de leitura, significagdo e compreensdo do mundo, isto ¢, alfabetizam-se cientificamente, confor-
me Brito e Fireman (2016). Nos textos que compdem as ND dos alunos, podemos observar excertos

que representam a subcategoria compreensdo de conceitos-chave. Os slides a seguir, representados
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na Figura 14, exprimem essa compreensao sobre conceitos tratados em sala de aula:

O que aprendemos? O que mais gostamos?
Nés aprendemos também que o cancer e um Gostamos de cromossomos,pois gquanto mais
conjunto de células defeituosas,ele também caracteristicas vocé tem mais cromossomos
pode matar se o céncer for descoberto no tem,por exemplo a borboleta que tem mais
comeco ele pode ser curado. cromossomos gue os humano, pois tem mais

caracteristicas pra dar mesmo sendo menor.

Nizmeres de cro

s e difieremtes espécies

Figura 14: ND2g; ND7f
Fonte: Dados da investigagao.

Podemos inferir desses dados que a construgdo de argumentos, levantamentos de hipdteses e
a apresentacao dos conhecimentos prévios dos alunos nos slides da Figura 14 contemplam a segun-
da subcategoria do E1 na medida em que o aluno argumenta e escreve viabilizando diversas oportu-
nidades de explorar termos e conceitos, o que corrobora as ideias de Sasseron e Carvalho (2011b).
Segundo as autoras, proporcionar aos alunos possibilidades de se envolverem com problemas das
ciéncias, investigando suas solucdes e construindo conceitos a eles associados, permite e incentiva a
participacao ativa dos estudantes na sociedade, o que compde um dos objetivos ligado a promogao

da AC.

Também ¢ possivel depreender da Figura 14 que o uso das imagens pode ser um indicativo
da compreensdo dos conceitos trabalhados em sala. Na primeira imagem (de uma célula
cancerigena vista através de uma lupa), ¢ possivel observar estruturas de anomalia das células
representadas em amarelo que se diferem das demais estruturas, o que pode nos indicar a
representacdo simbdlica dos alunos para o conceito de cancer. O segundo slide mostra, ao lado da
imagem da borboleta (ilustrativa, mas que remete ao que foi discutido em sala sobre as cores das
borboletas), uma tabela de informagdes que a dupla utilizou para representar o fato de que cada
espécie de ser vivo tem sua cole¢do particular de cromossomos, conforme foi estudado no contetdo
abordado em sala de aula. Além disso, ¢ importante ressaltar que o emprego das imagens e tabelas
possibilitou o uso de diferentes semioses, que podem propiciar novos multiletramentos, trazendo a
luz uma pedagogia que inclua a multiplicidade de textos e de discursos caracteristicos do século
XXI (SANTOS; KARWOSKI, 2018).

Ainda como exemplos da compreensdo de conceitos cientificos especificos, a partir do
assunto tratado (as células), outros conceitos associados ao tema surgiram, seja nas discussdes ou na

pratica, e reforcaram a constru¢do de novos conhecimentos cientificos, conforme podemos observar
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no slide na Figura 15 a seguir:

Células cancerigenas

nos aprendeu até hoje que a células
sao importantes mas elas pode ser
perigosa como a células cancerigenas
a célula cancerigenas elas podem
atacar o ntcleo e se espalhar para o
corpo inteiro :

Figura 15: ND7b.
Fonte: Dados da investigagao.

Mais uma vez podemos observar que os conceitos cientificos foram utilizados e
compreendidos pelos alunos, ja que na representacdo em suas ND, os alunos apresentaram indicios
de tais conceitos quando estruturaram argumentagdes. Além disso, ao estruturar a ND os alunos
externizam seu aprendizado da sua propria maneira e, sem copias ou repeticdes de nomeclaturas,
eles buscaram sintetizar os conhecimentos, relacionando o saber cientifico com o saber adquirido.

Frente a multimodalidade que pode constituir os textos digitais, a imagem veicula uma
mensagem significativa do avango da doenga para as demais partes do organismo. Nesse sentido,
concordamos com Rojo (2013) quando defende que hoje sdo requeridas praticas pedagogicas que
desenvolvam as habilidades para incorporar diferentes modos semioticos que podem fazer parte do
texto. Dessa forma, podemos inferir que novos significados estdo sendo construidos, a partir de
conceitos prévios somados a uma aprendizagem integrada as novas tecnologias e ao uso de
diferentes semioses permitindo um desenvolvimento cognitivo dos alunos, contextualizagdo do
conhecimento e novas metodologias de ensino(ROJO, 2013; RODRIGUES, 2019b).

A vista disso, nio podemos deixar de ressaltar as diferentes formas como os alunos
demonstraram essa compreensao dos conceitos cientificos. Na visdo de Almeida e Valente (2012),
nas narrativas que agora podem ser produzidas digitalmente, os recursos digitais contribuem para
que essa atividade seja mais rica em termos de representagdao de conhecimentos e da aprendizagem.
Assim, a articulacdo entre contedo narrativo e as novas tecnologias digitais possibilita a producao
de ND consistentes, integrando varias midias articuladas com o conteido de forma criativa e
interessante. Na Figura 16, podemos observar que os alunos fizeram uso de diversas formas de

representagdo do pensamento:
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O CANCER

* Cancer é o nome dado a um conjunto de mais de
100 doengas que tém em comum o crescimento
desordenado de células, que invadem tecidos e
6rgdos. Dividindo-se rapidamente, estas células
tendem a ser muito agressivas e incontroldveis,
determinando a formag¢do de tumores, que
podem espalhar-se para outras regides do corpo

Video:https://www.youtube.com/watch?
v=S7KrvYK4y i
n =

Figura 16: ND6c.
Fonte: Dados da investigagao.

No slide representado na Figura 16, os alunos ndo s6 apresentaram por escrito o significado
do conceito como também acrescentaram a escrita a forma visual de representd-la. A imagem
empregada pela dupla representa a velocidade de multiplicagdo das células e a capacidade de
invadir tecidos e o6rgdos vizinhos ou distantes, conhecida como metastase, o que difere os diversos
tipos de cancer entre si. O video indicado ¢ uma animacao que fornece informagdes sobre como o
cancer se desenvolve e distingue tumores benignos dos malignos, além de apresentarem os fatores
de risco para a doenga e os meios de tratamento. Diante do fato de que a imagem e o video sao
coerentes com o conceito, inferimos que os alunos buscaram na infernet por palavras-chave e diante
de tantas respostas, apos ler as figuras ou os textos adicionais a elas e assistir ao video, se
certificaram de que os recursos de imagem e video estavam realmente de acordo ao que pretendiam

conceituar, por essa razao, a figura e o video constituem a ND.

Com foco no primeiro eixo citado por Sasseron e Carvalho (2008), a AC visa conduzir o
aluno a compreender conceitos cientificos de forma a significa-los em suas vivéncias cotidianas.
Nesses termos, a ideia ¢ possibilitar aos alunos a compreensao da linguagem da ciéncia para que se-
jam capazes de ampliar o universo de conhecimento sobre o0 mundo de forma consciente — o que
implica ndo apenas reconhecer os termos e os conceitos das ciéncias, mas apropriar-se deles de
modo a poder aplica-los em situagdes atuais (SASSERON, 2015). Assim, a terceira subcategoria,
conhecimento para a vida, remete a importancia de compreender conceitos-chave como forma de
poder entender até mesmo pequenas informagdes e situagdes do dia a dia.

Dessa forma, relembrando o significado de uma pessoa alfabetizada cientificamente, a AC
visa capacitar a pessoa a ler e interpretar o mundo que a rodeia, pelo ensino de conhecimentos cien-
tificos suficientes para que esta pessoa saiba interpretar fendmenos e resolver problemas em sua re-
alidade (SASSERON, 2008; SASSERON; CARVALHO, 2011a).

Um ponto da SD que retrata o entendimento dos estudantes acerca de algum fendmeno que
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circunda nosso cotidiano estd presente quando debatemos, em sala de aula, a respeito do grande
indice de cancer de pele no Brasil, a partir dos dados reconhecidos pelo Sistema Unico de Saude
(SUS), que colocam o cancer de pele como o de maior incidéncia no pais. O excerto esta

reproduzido a seguir:

Profa: Para o cdncer de pele, em qual tecido essas células erradas comecaram a
invadir?

Alunos: A pele.

Profa: Por que serd que no Brasil, e também em outros paises tropicais, esse tipo
de cdancer é tdo comum?

Alunos: Por causa do calor excessivo.

Profa: Entdo, o que faz o nucleo dessas células da pele se modificarem é o excesso
de qué?

Alunos: Raios Solares. (DPSD7)

O recorte reflete que as associacdes entre os conceitos estudados em sala e situagcdes do
cotidiano trazem contribui¢des para a constru¢ao do conhecimento contextualizado, pois os alunos
recordam algumas situacdes praticas que podem ajudar no entendimento do contetido escolar, visto
que diante das respostas dadas, os alunos demonstram saber qual o nivel de organizacdo do corpo
humano estd ligado aos tipos da doenga, ou quais os fendmenos presentes no nosso pais estio
associados a incidéncia maior de alguns tipos de cancer. O que vai na mesma direcao do que afirma
Freire (1967) quando refere que a alfabetizagdo ¢ um processo que permite conexdes entre 0 mundo
em que a pessoa vive e a palavra escrita.

Dessa forma, um conhecimento aprendido de forma alinhada ao ponto de vista cientifico e
de modo significativo em relagdo ao cotidiano discente poderd ser relevante na estrutura cognitiva
de um individuo para o auxiliar na sua interpretacdo de mundo, assim como ¢ possivel que também
o0 ajude na sua tomada de decisdes (SANTOS; MONTIMER, 2001). Nesse sentido, a compreensao
de termos, conhecimentos e conceitos fundamentais ¢ fator importante para inserir os alunos em um
ambiente que preexiste a eles e do qual precisam apropriar-se (DELIZOICOV; LORENZETTI,
2001).

Nos excertos a seguir, vemos exemplos da terceira subcategoria do E1, que representa a
utilizacdo dos conceitos aprendidos para entender alguns fatos do cotidiano, como podemos

observar na Figura 17:
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Quimioterapia vs Radioterapia NO QUE A CIENCIA NOS AJUDA?

A ciéncia nos ajuda a descobrir doencas como o cancer logo no inicio.

Quimioterapia=aplica o medicamento no corpo
inteiro.

Radioterapia=aplica somente aonde ha cancer.

Quimioterspia X Radioterapia

Figura 17: ND4f; ND12g.
Fonte: Dados da investigagao.

Nos dois excertos os alunos, a partir dos conceitos discutidos em sala e dado a
problematiza¢do do cancer na cidade de Pedralva, promoveram a relagdo do conhecimento com a
vida pratica, uma vez que, ao compreender que as aulas de ciéncia podem levar a entender um
fenomeno como o cancer, discutem também como podemos tratar essa doenga. No primeiro slide,
os alunos fazem a ponte entre as células, um contetido curricular, € o cancer e suas formas de
tratamento, que estdo contidos nos conhecimentos uteis para a vida. No segundo sl/ide, os alunos
puderam perceber a importancia do contetido escolar, as células, para um diagndstico precoce da
doenga. Nessa linha de pensamento, ¢ importante que a escola, a familia e a sociedade tenham o
papel de discutir essas questdes de forma critica mostrando que o conhecimento cientifico esta
presente também nas praticas sociais do cidadao.

Chassot (2016) afirma que a questdo primordial para o desenvolvimento do sujeito
autobnomo e critico ¢ priorizar temas de interesse da comunidade, fazendo uma ponte entre
conhecimento cientifico e suas implicagdes sociais. E importante lembrar que a cidade em que
residem os alunos desta pesquisa esta no ranking de maior nimero de casos de cancer por habitante
na regido sul do estado de Minas Gerais, segundo matéria divulgada pelo Jornal da EPTV — Globo/
MG. Por esse motivo, entender a doenca pode dar subsidios para entender situagdes problematicas
que j& tenham vivido em suas familias ou com pessoas proximas. Nesse sentido, Chassot (2011) e
Sasseron (2008) destacam que na educag¢do basica ¢ importante que o ensino origine-se de
atividades problematizadoras e que os alunos consigam relacionar os temas com a realidade deles,
visto que ¢ fundamental que o ensino mostre a ciéncia como um elemento presente no dia a dia dos
estudantes e que os conhecimentos adquiridos em sala de aula possam ser relacionados com a
tecnologia, a sociedade e o meio ambiente.

Por outro lado, o uso das imagens, bem como o emprego das linguagens multiplas, abre
possibilidades didaticas de contextualizagdo para o ensino de ciéncias, cujo uso ¢ facilitado ou

mesmo fomentado pelas caracteristicas das TDIC. Da mesma forma, as ND trazem, além do



113

discurso escrito do narrador, outros elementos que sdo tipicos das TDIC e capazes de colocar o
autor no mundo e ajudd-lo a contar suas histéorias com o uso de multiplas linguagens
(RODRIGUES; ALMEIDA; VALENTE, 2017).

Diante disso, a partir das representacdes percebemos uma inter-relagdo entre a informagao
acessada por meio das TDIC e os contetidos trabalhados em sala de aula por um processo de
significagdo do cotidiano. Nessa perspectiva, os alunos puderam expressar o pensamento por meio
do uso de multiplas linguagens oportunizadas pelas ND, conforme também ressaltam Almeida e
Valente (2012) quando referem que o uso das TDIC no desenvolvimento do curriculo permite
registrar processos, recuperar trajetorias, rever narrativas e identificar caminhos percorridos,
conhecimentos colocados em acao e significados em construgao.

Pensando na AC, os recursos das TDIC por si s6 ndo garantem o ensino e a aprendizagem,
mas mediados pelo professor, podem propiciar uma AC por meio da linguagem que os recursos
tecnoldgicos expressam, visto que, usando os conceitos cientificos no enredo das ND, o aluno ¢
envolvido com a produgdo da narrativa, produzindo um tipo de recep¢do de informagdes,
facilitando a incorporacdo da mensagem contextualizada que se quer transmitir por meio dessas
producdes.

Nessa dire¢do, trazemos para a discussdo uma unidade de registro em que os alunos, por
meio de imagens retiradas da web, puderam se referir a eventos cotidianos a partir dos conceitos

discutidos em sala, conforme podemos observar na Figura 18 a seguir:

O CANCER

Na aula de(terca)falamos sobre o céncer,se na
familia a caso de cancer, em que lugar teve ou
tem o cancer. Em Pedralva ha 102 pessoas em
tratamento de cancer. Exitem varios tipos de

cancer: 0.
* Cancer de mama= e
* Cancer de pele= 1
p \ W

)

Figura 18: ND4c.
Fonte: Dados da pesquisa.

Nesse excerto, os alunos buscaram, na pesquisa em paginas da internet, campanhas para
conscientizar mulheres sobre a preven¢do dos casos de cancer de mama, a campanha “Outubro
Rosa”. Além disso, os alunos destacaram o niumero de casos da doenga presentes na cidade em que
vivem. Diante disso, os alunos, utilizando das TDIC, se aproximaram e articularam os conteudos

escolares ao contexto social, possibilitando a ampliagdo de conhecimentos e a constru¢do de novos
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saberes necessarios e uteis a vida.

Nessa dire¢do, vale ressaltar os autores Marega, Veiga e Chitolina (2019) que destacam a
AC como fundamental para a concretizagdo de uma proposta que trabalhe com a prevencao do
cancer, afinal, considerando que algumas causas de incidéncia das patologias podem ser evitadas e
controladas, a AC mune o individuo de conhecimentos que lhe permitem agir no sentido da
preven¢do e do controle dessas morbidades. Tendo em vista o grande indice da doenca na realidade
dos alunos participantes deste estudo, falar sobre o cancer e usar de meios que tornaram o processo
de construgao do conhecimento mais prazeroso e atraente, como a internet € o microscopio, fez com
que a proposta pedagogica fosse ao encontro das questdes cotidianas dos alunos, e o contetido
tratado pdde dar significado a alguns fatos reais, contribuindo, dessa forma, com a formacgido dos
estudantes para a vida.

Nesse contexto, levando em conta a experiéncia dos alunos com o microscopio, em algumas
ND os estudantes levaram o conhecimento aprendido na sala de aula para aplicacdes em situagdes
reais, visto que reconheceram em que situagdes o instrumento poderia ser util, como podemos

observar na Figura 19 a seguir:

Quem usa o microscopio? MICROSCOPIO
Quem usam 0 microscopio sao:
* Cientistas Um microscépio tem a iluminag&o,a mesa,a lente
« Bidlogos objetiva e a lente 6cular .
A Quem precisa do microscopio séo os
* Arquiologos cientistas,os arquiologos,os bidlogos,o laboratério
+ Farmaceuticos anauses clinicos,os farmaceuticos .
+ Nanotecnologo '

Figura 19: ND2f; ND4a.
Fonte: Dados da investigagao.

Diante do excerto, ¢ importante ressaltar que a AC ¢ uma alternativa que torna possivel a
ressignificagdo da ciéncia que permeia a compreensao do papel da ciéncia na sociedade, do cientista
como profissional, bem como apresentar aos alunos a historia e as implicagdes do conhecimento
produzido pelos cientistas (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001). Dessa forma, no momento em
que os alunos representam as profissdes que utilizam a tecnologia do microscépio, eles podem ser
capazes de relacionar os papé€is dos profissionais com os procedimentos do instrumento para
observar e analisar. Além disso, surge o momento de pensar a ciéncia de forma a melhorar a vida da
populagdo (através do objetivo de cada profissdao) mostrando a ciéncia de forma real e funcional

para a sociedade, e ainda oportunizar discussdes sobre os avancos e implicagdes da ciéncia.
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Até aqui os dados nos mostram um reflexo dos registros dos alunos mais focados no
conteudo e ndo no processo de aprendizagem, o que abre portas para a potencialidade das ND em
registrar o processo de aprendizagem a partir da visdo dos alunos, visto que a escolha pelo que
colocar nas ND era de responsabilidade e criatividade de cada dupla. Por outro lado, com a
utilizacdo dos termos cientificos e a compreensdo desses termos na composi¢ao dos argumentos,
podemos considerar que houve articulagdo entre a dimensao social e a cientifica, visto que o aluno
argumenta e escreve viabilizando diversas oportunidades de explorar os termos € os conceitos
cientificos.

Por outro lado, estando os alunos inseridos em uma das cidades no ranking de maior nimero
de casos de cancer por habitante, entender do que se trata a doenga pode dar subsidios para entender
situagdes problemadticas que ja tenham vivido, para recordar situagdes do cotidiano que podem
ajudar no entendimento do contetido escolar, e vice-versa. Assim, foi possivel observar que ao
utilizar as TDIC de forma pedagogica, as ND possibilitaram aos alunos a juncdo de diversos
recursos digitais para expressar o conhecimento que produziram, trazendo contextualizacdo de
situagdes do cotidiano do aluno e, principalmente, tornando-os conscientes dos fendmenos que os
rodeiam.

Diante das variedades de expressdo que a tecnologia digital nos proporciona, as duplas
puderam nao s6 utilizar da forma textual, mas também de imagens e videos, trazendo dinamismo e
animacao ao conteudo em questdo. Nesse carater interativo proporcionado pelas navegagdes na web
que podem facilitar a aprendizagem, as TDIC permitem que os alunos se deparem com outras
informacoes, reflexdes e discursos também relacionados com o tema da busca e isso os leva a uma
habilidade de escolha das melhores informagdes para a representacdo do seu pensamento, do
contrario, os estudantes podem apenas copiar a informacdo encontrada nos sites sem qualquer
indicativo da compreensao do assunto, o que nao significa aprendizagem. Esse processo de
depuracdo das informacdes na web ¢ importante para que o aluno reflita sobre o conteido enquanto
organiza as formas de representacdo das ideias, trazendo a tona o senso critico e a efetiva

aprendizagem.

5.2 Segunda categoria de analise: compreensio da natureza das ciéncias

Para Sasseron (2015), a compreensao da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam
sua pratica evidencia a importancia de que o fazer cientifico também ocupe espago entre as
estratégias didaticas adotadas nas aulas, privilegiando-se a experimentacdo e a investigagdo em

aula, passando pela apresentacdo e pela discussdo de episodios da histéria das ciéncias que podem
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retratar diferentes influéncias ao expor um novo conhecimento.

Quanto a compreensdao da natureza das ciéncias, que esta ligada & compreensdo dos
processos envolvidos na construcao de conhecimento cientifico e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica, nao esta presente em todas as ND dos estudantes. Entretanto, percebe-se que,
em alguns excertos o método cientifico aparece narrado e tratado como um conjunto de etapas
padronizadas, o que faz emergir a primeira subcategoria do E2: elementos da natureza da ciéncia.
E possivel observar a compreensio dos alunos sobre a rigidez da ciéncia nos slides a seguir na

Figura 20:

CELULAS Como observar células

Para a gente ver as células usamos uma Para enxergarmaos as células é necessario um
cebola e a saliva . microscopio .

Para observar a célula da cebola devemos

A diferenca entre as duas sé@o que a da cebola

tem tragos como de um tijolo e a da saliva era retirar uma pelicula bem fina da cebola.
_diferente com a imagem de bolinhas.

Coloca-la na lamina com corante azul e cobri-la
com outra lamina por cima .

Leva para a base e pronto.. ‘
E s6 observar. o\

<

Figura 20: ND4b, ND5b.
Fonte: Dados da investigagao.

Nos recortes ND4b e ND5b aparecem retratados processos de investigagdo da célula, em
que se faz necessario realizar o experimento, observar, analisar, formular hipoteses e discutir sobre
os conhecimentos obtidos. Além disso, ¢ possivel perceber a ideia de processo da ciéncia a partir da
interpretagdo dos textos que evidenciam etapas proprias da ciéncia como o uso de instrumento de
investigacao (microscopio), a observacao das diferentes estruturas a serem analisadas, a confecgdo
das laminas para a observacdo; e imagens presentes nos slides que configuram as diferentes
estruturas observadas e as diferengas vistas entre elas (célula vegetal e animal) e a representagdo do
instrumento de investigagdo usado para a observagdo das laminas. E possivel notar que as imagens
vieram sustentar o que foi afirmado pelo texto escrito e representar o pensamento dos estudantes. O
processo da investigacdo cientifica relatado no segundo sl/ide vai ao encontro do pensamento de
Utami et al. (2016), que ressaltam as cinco experiéncias investigativas que constituem o processo de
aprendizagem numa perspectiva da abordagem pela investigacdo cientifica para o aprendizado da
ciéncia: a observagdo, a indaga¢ao, a associagdo, a argumentagao € a comunicagao.

J4 em NDS5b, ainda que o processo de investigacdo apareca somente até a primeira etapa da
abordagem investigativa, a observagdo, o registro indica que os alunos compreenderam a natureza

metodica da ciéncia ao registrarem na ND os passos prévios a etapa de observagao.
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Ainda sobre as experiéncias de aprendizagem na investigagcdo, o evento da observagdo
esteve presente em dois processos que constituiram a SD: a observacdo no microscopio e a
comparac¢do da imagem da TV e do celular entre os tipos de c€lulas, que foram também narrados

por alguns alunos, conforme a Figura 21:

Experiencia

Ja no segundo dia, olhamos pelo microscépio
as células da cebola.

Figura 21: ND10d; ND11;.
Fonte: Dados da investigagao.

Esses excertos podem representar a ideia da subcategoria em analise, que ¢ entendida como
um conjunto de elementos que tratam da construcdao, do estabelecimento e da organiza¢ao do
conhecimento cientifico. Na ND10d podemos observar a etapa da observacdo do objeto de andlise
explicito no texto seguido pela imagem representativa do instrumento de investigagdo. Na ND11j os
alunos representaram elementos do “fazer cientifico” através de imagens fotografadas na aula de
experimentacdo, onde as figuras mostram as estruturas que eles observaram através do microscopio
nas laminas preparadas por eles, bem como a partir de laminas televisionadas do microscopio da
professora.

Conforme ¢ esperado para o ensino das ciéncias, € preciso assegurar aos alunos do Ensino
Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos, bem como a aproximacao
gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica (BRASIL,
2016). Desse modo, houve casos em que a exploragdo cientifica se deu como uma observagdo, a
partir da apresentacdo do contetido e até mesmo pela atuagdo ativa dos estudantes na investigacao
de caracteristicas fisicas dos fenomenos observados (SASSERON, 2018).

Os estudantes consideraram ainda importante incluir nas ND diferentes linguagens (texto e
imagem) que se articulam para representar os sentidos atribuidos por eles ao conhecimento
construido com a pratica, a partir das fotos tiradas por eles mesmos durante a experiéncia cientifica
(no caso da ND11j). Dessa forma, os alunos deixam claro o uso das TDIC como um instrumento
mediador da aprendizagem que supera um ensino centralizado no dizer do professor e guiado pelo

livro-base para uma constru¢do de conhecimento mais efetiva e significativa, como sugerem Rojo
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(2013) e Valente (2013).

A vista disso, é possivel perceber que a observacio e a realizagdo de atividades praticas
foram importantes para tratar da organiza¢do do conhecimento cientifico dos estudantes, fato esse
que pode ser percebido pelos registros que as duplas fizeram nas ND — o que poderia ndo ser
possivel de verificar no caso de uma avaliagdo tradicional, por exemplo. Nesse cendrio, entendemos
que as ND de aprendizagem se configuram como importantes instrumentos para a compreensao dos
processos de constru¢ao do conhecimento, funcionando como uma ‘janela na mente’ de cada aluno,
conforme ressaltam Almeida e Valente (2012).

Nesse sentido, explorar a realizagdo de experimentos pelos proprios estudantes teve o intuito
de que ocorresse a compreensao dos conceitos iniciais sobre a célula, e ao envolver a utilizagdo das
tecnologias digitais para registros dos acontecimentos € o microscopio, foi possivel estabelecer uma
linguagem atraente e atual para envolver os alunos. Mas o mais importante foi possibilitar aos
alunos materializarem as aprendizagens por meio dos recursos tecnoldgicos e das ND, por
constituirem formas de registros mais abrangentes e multimodais e permitirem avaliar os processos
de ensino e de aprendizagem de maneiras outras além das provas tradicionais.

Por outro viés, considerando esse cendario de relagdes possiveis entre AC e TDIC, durante o
uso do microscopio na aula experimental a tecnologia foi utilizada como um suporte para os
processos de ensino e de aprendizagem e nao um fim em si mesmo. O uso da tecnologia, nesse caso
especifico, pdde oferecer aos alunos atividades mais dindmicas, aproximagdo entre alunos e
professores, estimulo a curiosidade, comunicagdo mais direta e experiéncias diferenciadas, como

salienta Sasseron (2018, p. 1062):

Ha mais a se ensinar do que aquilo que o professor é capaz de apresentar e
reproduzir em quadros, esquemas, slides ¢ lousas ¢ ha mais a se aprender do que
aquilo que os alunos registram em suas memorias, em seus cadernos e reconhecem
como duvidas no instante em que tomam contato com o0 novo tema.

Isto posto, um fato curioso aconteceu apds os grupos de alunos terem sido direcionados para
se reunirem ao redor de um microscopio. O fato foi que um dos microscopios emprestado de outra
escola para essa aula estava com defeito no cabo de energia, e com esse problema presente no
equipamento ndo seria possivel ligar a iluminagdo, e diante disso, seria impossivel fazer a
observagao das laminas. Mesmo com o problema a vista, o instrumento foi direcionado a um dos
grupos de alunos para que pudessem, ao menos, reconhecer as partes principais que compunham o
microscopio. Curiosamente, os alunos, diante do problema, encontraram uma saida para a questao,

que nos remete aos processos da ciéncia, quando, ao reconhecer o problema, os alunos buscaram
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uma solugdo cabivel. A resolugdo dos problemas tornou-se uma estratégia motivadora e permitiu
aos alunos desenvolver atitudes, construir a sua propria metodologia na organizacdo de formas para
resolver os problemas. Quanto as estratégias adotadas pelo grupo, salientamos que elas foram
inovadoras, na visao da classe, para solucionar experimentalmente a situagdo, conforme podemos

averiguar no excerto a seguir:

“Surpreendentemente, apos o grupo confeccionar as ldminas, os alunos que
rodeavam o instrumento com defeito fizeram a iluminag¢do do microscopio com a
lanterna do proprio celular de um dos alunos. Dava para ver a alegria desses
meninos se sentindo como cientistas!” (DPSD3)

Para Sasseron e Carvalho (2008), a condi¢do para preparar cidaddos para o mundo atual esta
na necessidade de um ensino de ciéncias capaz de fornecer aos alunos ndo somente conhecimentos,
termos e conceitos cientificos, mas também ¢ crucial e necessario que os alunos possam “fazer
ciéncia”, trazendo a tona os elementos da natureza da ciéncia que, de alguma forma, possibilitem
enfrentar problemas reais nos quais a investigacao seja condi¢ao para resolvé-los.

A primeira subcategoria, que se refere a constru¢do do conhecimento cientifico
desmistificando esteredtipos sobre a ciéncia e o trabalho do cientista, pdde ser observada durante a
aula de experimentagdo com o microscopio, em que os alunos coletaram material da propria saliva e
da cebola para a confeccdo de laminas, e entdo puderam manusear ¢ observar as estruturas através
do microscéopio. Durante a atividade, a professora, que também ¢ a pesquisadora, foi instruindo os
alunos sobre o passo a passo de uma observacgdo de células de origem animal e vegetal, a0 mesmo
tempo que pontuava as estruturas ja vistas em sala de aula e as diferencas entre os diferentes tipos
de células. Os alunos mostram-se tao interessados com as etapas de investigagdo que eles mesmos
buscavam materiais para que pudessem analisar, como cilios e folhas vegetais. Apds a experiéncia,
os alunos puderam conferir pela televisdo outras laminas de varios tipos de células. Podemos
observar que as duplas, ND5 e ND12, chamaram a aten¢do para o procedimento de confec¢ao da
lamina e inclusive, a dupla ND5 usou na ND uma foto da célula vista a partir do microscopio

durante a experiéncia, conforme apresentado na Figura 22:
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tivemos a expetriencia de tirar a nossa saliva e vé- 6s achamos que a aula que vimos as celula
la no microscopio. :

Figura 22: ND5e, ND12h.
Fonte: Dados da investigagao.

Diante dos dados, inferimos que reconhecer alguns elementos da “observagdo” parece ter
feito com que os alunos compreendessem um pouco melhor parte daquilo que pode compor uma
investigagdo cientifica — ainda que de forma bastante incipiente. Esse fato vai ao encontro das
palavras de Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 56) quando ressaltam que “[...] observar atentamente
o fenomeno em estudo, estabelecer hipoteses, testd-las via experimento, registrar os resultados,
permite que os alunos ajam de forma ativa sobre o objeto de estudo, possibilitando uma melhor
compreensdo”. Nesse sentido, a experimentacdo com o instrumento microscOpio para a exploragao
das estruturas das células animal e vegetal permitiu aos alunos compara-las e resgatar as discussoes
ocorridas anteriormente nas aulas, além de exercitar atividades e avaliagdo bastante utilizadas na
pratica cientifica.

Por outro lado, as praticas experimentais em sala de aula envolvendo a reconstru¢do de um
determinado fenomeno podem resultar em um processo comum da ciéncia, como o processo de
coleta dos dados, registros e a reflexdo sobre os dados encontrados no experimento enfocado.
Assim, a cada atividade experimental, o método cientifico ¢ reconstruido, segundo Alves Filho
(2000), e nao requer mais apenas explicar o fendmeno, mas permitir pensar sobre ele, propiciando
ao estudante o envolvimento e o desafio de checar suas proprias hipdteses. Nesse sentido, a
associacdo das atividades praticas de experimentacdo e de discussdes sobre o processo de
investigagdo, bem como as trocas de experiéncias entre aluno-aluno e professora-aluno, também
vém favorecer o desenvolvimento da subcategoria em questao.

Assim como a pratica levou os alunos ao envolvimento com as etapas de investigacdo, o
experimento também proporcionou o manuseio do equipamento microscopio e a confeccao de
laminas a serem visualizadas, permitindo aos alunos o contato com uma tecnologia e com o fazer

cientifico, como preconiza a primeira subcategoria do E2 da AC e como podemos observar nos
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excertos ND11j e ND14f, em que os alunos utilizaram de video™ e fotos registrados por eles para
representar a aula experimental, enquanto seguiam as orientacdes da professora-pesquisadora e

observavam as laminas, conforme Figura 23:

Video sobre as aulas

* B -2 oostei da parte que nos

tiramos uma pelicula da cebola e apareceu
todas as partes da celdlas da cebola e essas
sdo ascelulas

Figura 23: ND11j, ND14f.
Fonte: Dados da investigagao.

Diante do exposto, podemos ressaltar que a ND, sendo uma forma de narrar sobre um tema
usando recursos tecnologicos, permitiu que os alunos registrassem sua propria experiéncia e
possibilitou que externalizassem o seu aprendizado por meio do video e da imagem, e entdo os
alunos sdo levados a sintetizar os conhecimentos, relacionando o saber cientifico com o saber
adquirido. Além disso, baseado nas impressdes durante a intervencdo pedagogica, foi possivel
observar que a ND promoveu a motivacao dos alunos para a pratica de registrar a partir de fotos e
videos dos acontecimentos em sala de aula.

Por outro lado, o fato de seguir os passos da investigagdo cientifica, confecionar laminas
para a observacao ¢ o manuseio do microscopio, foi motivo de grande euforia para os estudantes,
pois foi uma oportunidade que tiveram de manipular, observar e satisfazer sua curiosidade, ja que
até aquele momento so tinham visto microscopio nos livros didaticos, conforme representa a Figura

24:

2 No excerto ND11j os alunos representaram a aula de investiga¢do das células através de um video que mostra os
alunos seguindo as orientacdes dadas pela professora-pesquisadora para cada etapa do processo e exibe a atividade de
observacdo das estruturas nas laminas por meio do microscopio. No entanto, ao tornar o slide uma imagem para ser
analisada no texto, o video nao ficou disponivel para visualizagdo, e esta representado pelo quadrado preto com um
simbolo de interrogacdo no centro da imagem.
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Figura 24: Fotografia tirada durante a aula experimental para a visualizagdo dos tipos de células.
Fonte: Dados da investigagao.

Por outro lado, mesmo que por algumas vezes o trabalho cientifico seja associado a uma
atividade isolada, alguns alunos reconheceram o trabalho coletivo durante a realiza¢ao da atividade
experimental propria dos cientistas. Nessa perspectiva, emerge a segunda subcategoria do E2 da
AC, espirito cientifico, que abarca os momentos que sugerem a socializagdo para discutirem ideias
e respostas que surgiram com a pratica que caracteriza o espirito investigador e questionador do

aluno, conforme podemos observar na Figura 25:

- I - gostei da parte que todo mundo
fez os trabalhos juntos e aprendi vé células
pelo microscopio e que € muito bom ver o
microscopio e aprender sobre ele .

Figura 25: ND14g.
Fonte: Dados da investigagao.

Pelo excerto, ¢ possivel notar que os alunos reconhecem o trabalho de discussdo e em
conjunto que faz parte da investigacdo cientifica e gostam desse trabalho. Durante a pratica de
experimentacdo com o microscopio, os alunos se comunicavam o tempo todo, entre os participantes
do grupo e entre os grupos, buscando observar e questionar o que o outro estava fazendo ou quais
imagens estava reproduzindo no microscopio. Dessa forma, ¢ possivel que o maior envolvimento da
turma na aula, devido a inser¢do da experimentacdo, tenha possibilitado uma melhor compreensio
dos conceitos ja trabalhados em sala e revistos durante os procedimentos de pesquisa e observagao,

além de uma postura critica reflexiva sobre o contetido estudado — proprias do espirito cientifico.
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Almeida, Costa e Aguiar (2014) acreditam que tal espirito cientifico ndo surja espontaneamente, a
partir de algo sem razdo, mas seja adquirido uma vez que se apresente aos sujeitos o que vem a ser
ciéncia. Se o educando ndo tem nog¢des prévias de determinado assunto, entende-se que a
possibilidade de crescimento intelectual se torna prejudicada, visto que ndo ha como questionar.
Portanto, a ideia de que o aluno, uma vez estimulado, ensinado a buscar conhecimento e a
questiona-lo, tenderd a se desenvolver de maneira critica (BACHELARD, 1996) se fortalece e pode
ser ilustrada neste estudo.

Dessa maneira, tomar a investigagdo como parte de um processo de autonomia dos alunos ¢
uma necessidade no ensino de ciéncias, pois a formacdo do pensamento e das atitudes do sujeito
também se dé preferencialmente nos intermédios das atividades cientificas, como ressalta Sasseron
(2018).

A segunda subcategoria do E2 ainda pode ser observada nos momentos em que o espirito
investigativo e questionador dos alunos foi encorajado. Na aula 3, foram discutidos dados sobre o
cancer em nivel municipal e nacional. Refletimos sobre os dados das pesquisas dos alunos, bem
como retomamos todo o contetido ja estudado no final da aula, quando montamos um Mapa
Conceitual a partir da palavra “célula”. Ao socializar a tematica por meio de buscas de informagdes
nas paginas de pesquisa na internet, os alunos se comunicaram, discutiram ideias, estabeleceram
relacdes. Ao falar sobre as campanhas feitas pelo SUS para prevencao dos variados tipos de cancer,
apresentei aos alunos os videos que circulavam nas paginas da web e também nos canais de
televisao. Alguns alunos se surpreenderam com as estatisticas (percentuais entre homens e
mulheres) demonstradas nas pesquisas, e, dentre as tantas questdes discutidas em sala, os estudantes
foram questionados se era possivel que as plantas também desenvolvessem o cancer. Diante disso,

podemos observar, no excerto a seguir, a presenga do espirito cientifico:

“Os alunos entdo se agruparam (alunos sem celulares se uniram aos alunos que
possuiam a tecnologia em mdos) para pesquisarem sobre: “os vegetais tém
cancer?”. A principio a sala se dividiu nas opinides entre “sim” e “ndo” e entdo
se engajaram em buscar informagdes na internet. Nesse momento, eu os orientei a
procurarem por fontes seguras. Aos poucos foram achando informagoes na web a
respeito do assunto, entdo relataram que os vegetais podem ter tumores, pois
possuem células. Diante disso, solicitei que cada grupo lesse um pedaco do que
teria achado na pesquisa. E foi entdo que surgiram as seguintes perguntas: ‘“‘se eu
comer um vegetal com tumor eu posso ter cancer por isso?”’, “o vegetal morre se
tiver cdncer?”. Diante das inquieta¢des dos alunos, eu orientei que eles voltassem
a buscar respostas nas paginas da web. Assim, os alunos foram expondo as
noticias e explicagcoes que achavam a respeito e, desse modo, todos
compartilharam as informagoes, questionaram e chegaram a conclusdo
conjuntamente: “‘os vegetais ndo morrvem de cancer e se comermos um vegetal com
tumor, ele ndo transmite para nos que somos constituidos de células animais.”
(DPSD11)
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O trecho mostra que diversas pesquisas foram desenvolvidas a partir dessa atividade, que
possibilitou questionamentos, levantamento de hipdteses e possivelmente contribuiu para levar os
estudantes tiraram conclusdes sobre a questdo levantada. Os questionamentos e a curiosidade
epistemologica dos alunos foram agucgados pela leitura das informagdes buscadas nas fontes
consultadas via internet. O uso do celular, além de aproximar a realidade digital de alguns alunos e
funcionar como elemento motivador para o trabalho colaborativo (os estudantes ficaram felizes de
fazerem o uso do aparato junto com os colegas), também possibilitou a abertura do contexto da sala
de aula a outros espagos de informagdao e de constru¢do de conhecimento (para além do livro
didatico e da fala do professor). Nessa situacdo, a tecnologia também contribuiu para o
desenvolvimento do espirito cientifico na medida em que se tornou recurso para os alunos buscarem
dados em diferentes fontes, confrontarem informacdes, questionarem ideias e, entdo, chegarem a
uma resposta (que, por sua vez, geraria novas perguntas).

Nesse sentido, Chassot (2011) real¢a que a AC ocorrera a medida que o estudante for capaz
de ler, compreender e expressar opinido critica sobre assuntos que envolvam as ciéncias. Assim, o
ensino tem como fung¢do apresentar diferentes significados atribuidos a realidade fisica e social em
que os estudantes estdao inseridos. Por esse ponto de vista, uma maneira de contextualizar o ensino
de ciéncias e aproximar os conceitos do cotidiano dos alunos se da, conforme ja4 mencionamos, por
meio da experimentagdo, que ¢ uma estratégia de ensino que permite articular a teoria estudada com
a pratica concreta e possibilita que os alunos elaborem suas proprias hipdteses diante dos

fenomenos, conforme podemos observar nos excertos representados na Figura 26:

Cancer

O céncer vem de células defeituosas como a
imag

Depois, vimos um pouco de saliva, e é muito
legal,é cheia de pontinhos. Jd a cebola parece-
se uma parede de tijolos.

0s pontos marrons sao células defeituosas.

Figura 26: ND3c; ND10e.
Fonte: Dados da investigagao.

Os excertos apresentados na Figura 26 demonstram que os alunos tiveram a chance de
reconstruir o proprio saber a partir da experiéncia do “fazer cientifico”. Os alunos, ao registrarem
por meio de fotos as imagens observadas a partir do microscopio e apresentarem argumentos diante
delas, externalizaram a constru¢do de um pensamento proprio. Este fato foi possivel diante das

caracteristicas das TDIC na pratica pedagdgica. Ademais, ao registrarem nas ND os argumentos ¢ as
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imagens que os levaram a refletir e concluir, os alunos expressaram de forma visual e escrita o seu
aprendizado, além disso, foi possivel desenvolver novas aprendizagens com os alunos. De acordo
com Almeida e Valente (2014), as ND, com a caracteristica de combinar diversos recursos
tecnologicos, permitem a socializagdo de conhecimentos e viabilizam o sentimento de
empoderamento e de producdo do proprio saber.

Da mesma forma, a AC também deve estar voltada para empoderar o sujeito, fazendo-o ser
protagonista e construtor do momento historico que estd vivendo e ndo como substitui¢do do seu
modo de agir no mundo, conforme defendem Lorenzon, Barcellos e Silva (2015). Nesse ponto de
vista, emerge a necessidade de buscar elementos para a resolugdo de problemas que fazem parte do
cotidiano do aluno, ampliando-se esse conhecimento para utilizd-lo nas solugdes dos problemas

coletivos de sua comunidade e sociedade.

5.3 Terceira categoria de analise: o entendimento sobre o impacto da tecnologia e da ciéncia

O E3 salienta o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente e a primeira subcategoria que emerge volta-se ao entendimento das relacoes CTSA
e pode ser percebido no momento em que foram discutidas as causas e maneiras de se prevenir do
cancer, e a partir disso os alunos buscaram formas de representar este movimento de associagdes em
suas ND. Nas narrativas ND3f e ND4e, os alunos retratam como prevenir o cancer e apresentam

habitos saudaveis para prevencao da doenca, conforme disposto na Figura 27.

ComenISeMNCEST COMO PREVENIR O CANCER

\I‘.
ﬁ maneiras de prevenir o cancer * Podemos prevenir n&o ficar muito tempo no
SRS sol,praticar atividades fisicas, manter o peso

adequado ,alimentac&o saudavel sem
2. Elimine produtos téxicos de limpeza agrotéxico,ndo fumar.

—
3. Evite alimentos enlatados @ 5 claves para prevenir
4. Escolha alimentos orgidnicos se uos@ f | ¥
o f |
5. Use maquiagens naturais nao-téxicas E @ x "\ x R x x x

1. Beba agua de torneira filtrada

6. Evite panelas de teflon 5
7.Escolha o fog&o em vez do microondas

Leia artigo completo em nosso site:

Figura 27: ND3f ; ND4e.
Fonte: Dados da investigagao.

Nesses slides representados na Figura 27, os alunos apresentaram situagdes que remetem as
relacdes CTSA, como visto nos itens “evite panelas de teflon”, “alimentagdo saudavel sem
agrotoxico”, “elimine produtos toxicos de limpeza”. Ao escolherem formas de prevengdo que

relacionam o contetdo curricular de ciéncias com instrumentos e/ou praticas do cotidiano, os
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estudantes mostram que podem orientar-se e podem orientar a comunidade em que estdo inseridos,
por meio de acdes conscientizadoras e esclarecedoras a respeito da prevencao do cancer, sobre a
necessidade de pensar nos alimentos que consumimos, nos produtos que utilizamos e assim,
difundir que podemos fazer escolhas saudaveis e reduzir os riscos de desenvolver essa enfermidade.
Para Rodrigues et al. (2015), ¢ por meio do enfoque CTSA que se pode alcangar a literacia
cientifica, que tem a finalidade de ajudar os alunos a dar sentido as suas experiéncias cotidianas,
fazendo-o de um modo a possibilitar ao sujeito a capacidade de organizar seu pensamento de
maneira logica. Além disso, auxiliar na constru¢do de uma consciéncia mais critica em relagao ao
mundo que o cerca.

Pela associacdo texto/imagem representada nos dois slides da Figura 27, as duplas geram o
efeito do compartilhamento de informagdes, que ¢ propriciado pelas TDIC e as ND. Segundo
Santaella (2004) a busca de informagdes na internet se tornou uma das vias privilegiadas para a
pesquisa cientifica e para uma série inumeravel de outros servicos de disponibilizagdo e
compartilhamento de informagdes. Os alunos utilizaram das imagens para representar itens que
devem ser evitado para a prevengdo do cancer (ND3f), bem como listaram agdes de como prevenir
o cancer precocemente (ND4e). Nesse sentido, a internet se manifestou como uma oportunidade
educacional real de vivenciar situagdes de leitura, escrita e compreensao textual por meio da busca
por imagens dentro do contetido abordado, multiplicando, assim, as possibilidades de ensino e de
aprendizagem.

Nesse ponto de vista, Almeida e Valente (2012) afirmam que o crescimento das tecnologias
moveis com conexao a infernet sem fio vem permitindo o uso ainda mais intenso das TDIC em
diversos espacos. Martins, Gouveia e Piccinini (2005) salientam que a aprendizagem pode ser
potencializada quando uma informacdo apresentada contém palavras e imagens que se
complementam. Portanto, faz-se importante incorporar as praticas pedagogicas na perspectiva da
TDIC e das ND, que permitem o acesso a comunicagdo, autoria, interagdo, colaboragdo e
compartilhamento de informagdes e conhecimentos, como prevé a relagio CTSA. Nesse ponto de
vista, vale ressaltar Carvalho (2008) quando revela que a construcao e producao de ND pode tornar-
se uma ferramenta pedagogica eficiente ¢ motivadora para o aluno ao mesmo tempo que agrega a
pratica docente a contextualizacdo. Nesse sentido, a pratica pedagogica de producdo de ND pode
estimular o processo criativo e, como recurso educacional, favorece a integracdo de atividades
interdisciplinares, a criatividade, a autoria e a inclusdo digital de alunos e educadores (GARCIA;
BRUNO; CORREA, 2019).

Por sua vez, a preocupagdo dos alunos diante dos agrotoxicos e as relagdes de itens que

devem ser seguidos como prevencao para a doenga convergem diretamente com um dos principais
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objetivos do ensino na perspectiva CTSA, que consiste em trazer a sociedade debates democraticos
de avaliacdo da atividade cientifica e tecnoldgica (RIBEIRO; GENOVESE, 2015).

Por esse ponto de vista, os indicios da primeira subcategoria do E3 que se refere as relagdes
CTSA também podem ser observados em uma situagdo na sala de aula em que, apds os alunos
reconhecerem que comer salada ou ter uma alimentagdo saudavel ¢ um dos meios de prevencao do
cancer, eu, professora-pesquisadora, apresentei para o debate um ponto importante, o uso de
agrotoxicos, que inclusive ¢ um assunto ja conhecido pelos alunos. Sendo assim, a primeira
subcategoria relacionada ao E3 também pode ser observada no seguinte excerto, retirado durante

uma discussao em sala de aula:

“Os alunos souberam identificar onde estdo os agrotoxicos, segundo eles estdo
nas verduras, nos legumes e nas frutas, e ao mesmo tempo, alguns alunos ja
concluiram para a classe que o melhor seria comer alimentos orgdnicos.”
(DPSD10)

Numa perspectiva CTSA, ¢ importante considerar a discussdo de temas polémicos, tais
como a utilizacdo de agrotdxicos relacionados ao céancer, sobretudo porque sdo temas atuais e
contextualizados com a realidade local dos alunos, principalmente os alunos da zona rural (como os
sujeitos deste estudo). Dessa maneira, esses estudantes sdo capazes de enxergar os conteudos de
ciéncias de uma forma diferente, de acordo com a realidade deles, principalmente porque os alunos
que sdo da zona rural e tém a realidade dos agrotdxicos no dia a dia deles. Nesse cendrio, assunto
relevante como esse associado a AC e a perspectiva CTSA ¢ de extrema importancia para formagao
de cidadaos criticos.

Ainda nesse contexto, observemos a fala de um dos alunos na discussao inicial sobre os
tipos de tratamento para o cancer (Radioterapia e Quimioterapia): “entdo ¢ por isso que a
quimioterapia faz mal?”. E possivel especular que o aluno em questdo ja tenha ouvido sobre isso
em algum episddio cotidiano, e no momento da discussdo em sala, ele passou a dar sentido ao que
ouvira. Seguindo com a discussdo sobre as diferengas entre esses dois tratamentos mais comuns
para o cancer, 0 mesmo aluno acrescentou: “por isso que a quimioterapia acaba estragando as
células boas”. Dessa forma, estd expressa a primeira subcategoria para o E3 quando o educando
relaciona todos esses fatores, ciéncia, tecnologia e sociedade, que foram favorecidos pelo trabalho
de investigacdo e discussdo em sala de aula, e também pela apresentagdo, no decorrer das
discussdes, de imagens e videos relacionados as terapias indicadas para o tratamento do cancer.

A medida que o debate foi se desenvolvendo, foi possivel perceber a mudanga de opinido e

de argumentagdes dos estudantes, com a ampliagdo da visdo de mundo. A discussdo sobre o assunto
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induziu os alunos a apoiarem suas proprias ideias em informagdes cientificas para ampliarem a
qualidade desses argumentos a partir dos conhecimentos adquiridos em debates sobre as células e o
cancer, conforme ¢ apresentado no excerto da conversa entre os alunos e a professora-pesquisadora,

colhido a partir da discussdao em sala:

Aluno N: os animais também tem cdancer?
Diversos alunos responderam: sim, porque sdo seres vivos e tém células!
Professora: serd que as plantas também tem?

Diversos alunos afirmaram: sim, porque elas também tém células!
(DPSD12)

Podemos perceber que a SD, as discussdes em sala e as ND produzidas pelos alunos
contemplaram multiplas associacdes das estruturas celulares com o céancer, além de haver mengdes
a interdependéncia de causa, tipo, prevencao e tratamento para a doenga. Para tanto, os estudantes
em processo de construgdo da AC foram guiados a compreender assuntos cientificos e praticos que
podem ajudar a melhorar os padrdes de vida, além de analisarem os acontecimentos com
responsabilidade, como pressuposto elencado por Shen (1975, apud LORENZETTI; DELIZOICOV,
2001), assim como por Sasseron e Carvalho (2011a).

Os indicios do E3 da AC continuaram a se apresentar na aula 3, quando discutimos a
respeito dos dados coletados pelos alunos e entdo os relacionamos com os dados da Secretaria
Municipal de Satde de Pedralva e da OMS, bem como assistimos as campanhas de prevencao de
diferentes tipos de cancer que sdo voltadas a populagdo. Essas agdes levaram os alunos a se
posicionarem perante os problemas, atitude essa que constitui a segunda subcategoria do E3.

A subcategoria que representa o posicionamento perante os problemas aponta para um
conjunto de saberes cuja aplicacdo amplia a participagdo social e consciente do individuo, que
podem levar a uma autonomia do sujeito, conforme afirma Chassot (2011) sobre o que significa ser
alfabetizado cientificamente. Para o autor, a AC oportuniza ao individuo a capacidade de realizar
uma leitura do mundo, além de favorecer a apreensdao de conhecimentos, procedimentos e valores
que tornam a pessoa critica em relacdo ao desenvolvimento e as multiplas aplica¢des da Ciéncia.

A subcategoria também emerge a partir dos itens que os alunos apontam como importantes
para que sejam prevenidos os diferentes tipos de cancer, e quais as formas de tratamento da doenga,
ou seja, manifesta-se a partir das solugdes que os alunos apresentam diante dos problemas

apresentados, conforme podemos observar na Figura 28:



De que forma tratar o cancer?

* Podemos tratar com cirurgia, com a
quimioterapia , a radioterapia e
hormonioterapia .

Hormonioterapia; € o remédio para bloquear as
acdes para ndo crescer as células do cancer.

1 ==
=

No terceiro dia, aprendemos sobre o cancer.
As porcentagens de tipos de cdncer, os
tipos,como tratar, prevencgdo,etc.

05 5 TIPS DE CANCER MAIS COMUNS.

129

Hormonioterapia:
sempre que se trate de tumores RH+

S0 0 ﬁ % 1 s 1 s
SEN » - .\

suquilneia da tarapias hormansis.
anos

Tips de Cancer N°deCists % Tipode Cincer W'deCasos %

- Tranamens pode dura

Figura 28: ND4d; ND10f.
Fonte: Dados da investigagao.

A partir dos slides apresentados podemos perceber que as duplas utilizaram de imagens,
grafico e textos para articular informagdes e dados advindos de diferentes areas do conhecimento
para dar suporte ao assunto a ser tratado (tipos de tratamento para a doenga). Assim, a partir dos
diferentes recursos midiaticos, os alunos puderam exemplificar o que pretendiam tratar. Na busca
por representacdes os alunos foram levados a questionar e buscar informagdes em diferentes fontes
sobre a intervengdo terapéutica, dados estatisticos sobre a doenga e suas relagdes com o cotidiano,
com a sociedade e o meio ambiente.

No primeiro slide, os alunos se posicionaram perante os problemas quando se colocaram a
responder de que forma podemos tratar o cancer e representaram, com destaque, a hormonioterapia,
entre outras formas de tratamento. Vale aqui ressaltar que este tipo de tratamento, hormonioterapia,
nao foi discutido em sala, porém, a partir das buscas na web, a dupla de estudantes se interessou e
leu atentamente a informacao que foi encontrada na internet, certificando-se que respondia a
questdo proposta por eles no slide, e por esse motivo estd inserida na ND. No segundo slide, os
alunos utilizaram os conhecimentos tratados em sala de aula para se posicionarem perante 0s
problemas que surgiram com a tematica, como por exemplo, quais as formas de prevengdo e
tratamento para o cancer. A partir da imagem que representa quais os tipos de cancer mais
frequentes para cada género, os alunos exemplificaram formas distintas de terapias para o
tratamento da doenca, e apresentaram agdes importantes para a prevencdo do cancer que estdo
presentes no dia a dia da sociedade. Diferentemente do primeiro slide, o segundo trouxe apenas
informacodes que ja tinham sido apresentadas e discutidas em sala.

Os dados apresentados vao ao encontro das palavras de Laugksch (2000) ao percebermos
que a funcdo social da AC estd presente no desenvolvimento da capacidade minima do individuo
para agir como consumidor e cidaddo. Nesse contexto, o uso das imagens trazidas das buscas na

web sugere que a comunicacao e a interacdo a partir das TDIC pode contribuir para um ensino
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contextualizado, dindmico e que atue numa perspectiva de exploragao efetiva e criativa dos recursos
mididticos como mediadores que possibilitam experiéncias significativas no ensino e na
aprendizagem. Desta forma, as TDIC podem possibilitar a inclusdo de novos elementos em relagao
ao conhecimento cientifico e modificar as possibilidades e as formas de pensar e se expressar
(VALENTE, 1999).

Ademais, outros excertos também trazem a tona a AC dos alunos a partir do posicionamento
perante os problemas quando apresentam um olhar cientifico objetivando uma maior autonomia na

vivéncia social, conforme slides exibidos na Figura 29, a seguir:
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Figura 29: ND1b; ND5c.
Fonte: Dados da investigagao.

Despertar um olhar cientifico dos estudantes para que eles tenham condi¢des de fazer uma
leitura critica do mundo onde vivem ¢ fun¢do da escola e trabalho do professor, segundo Chassot
(2016). Nesse sentido, podemos perceber, na ND1b, que os alunos se posicionaram trazendo a tona
os sinais e sintomas aos quais o individuo deve ficar atento para o caso de suspeita da doenca e
informacgodes relevantes advindas do site do Instituto Nacional do Cancer (INCA) na intengdo de
apresentar acdes que devem ser realizadas para reduzir os riscos de ter a doenga a partir de uma
fonte cientifica e confidvel. Na ND5c, os alunos, apoiados na figura que representa o cancer
caracterizado pela multiplicacdo de células de maneira descontrolada, apresentam o que vem a ser o
cancer, tipos de cancer, entre exemplos de formas de prevenir e tratar essa desordem celular.

A partir desses dados podemos perceber que a AC ¢ uma capacidade essencial para
compreender as politicas publicas e atuar na sociedade em ambito pessoal e social, compreendendo
0s processos relativos ao seu cotidiano e os problemas sociais vinculados a ciéncia e tecnologia,
além de participar de forma consciente do processo de decisdo sobre questdes envolvendo saude,
energia, alimentacgdo, recursos naturais, ambiente ¢ comunica¢do conforme defende Santos (2007).

Esperamos que os estudantes, ao conhecerem os sintomas que possam surgir quando se apresenta a
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doenca, que pode ser desenvolvida com certas condutas erradas na alimentagdo, com o uso de
bebidas alcoolicas e cigarro, com a falta de atividades fisicas, entre outras condutas citadas pelos
alunos, tenham a mao o poder de decisao sobre como agirem para que ndo prejudiquem sua saude.
Ao conhecer mais sobre o cancer (sinais, prevencao e tratamento) o aluno pode ter informagdes para
compartilhar sobre a doenca.

Além disso, para que fosse possivel buscar pelas imagens que constituiram as ND os alunos
precisaram retomar o significado dos conceitos para entdo serem guiados enquanto pesquisavam na
internet, desta forma, os diversos caminhos que sdo ofertados pelo meio digital podem aproximar a
ideia das TDIC ao processo de AC, como ferramenta mediadora que possibilita a materializacdo do
conhecimento e da compreensao dos alunos dentro de um determinado contetido.

Fato esse que nos remete as palavras de Valente (2005) no intuito de refletir sobre a
apreensao dos saberes com o emprego do computador enquanto ferramenta de facilitacdo da
aprendizagem. Nesse ponto de vista, os avangos computacionais € uma melhor compreensao sobre a
aprendizagem tém mostrado que a imagem da espiral, que representa a ideia de ciclo de agdes
descri¢do-execugdo-reflexdo-depuragdo, capta melhor o processo de constru¢do de conhecimento
que resulta da interagao aprendiz-computador e pode ser trabalhada no contexto das ND
(VALENTE, 2005; RODRIGUES, 2017). Em aten¢do a isso, a AC desenvolvida com a
mediatizagdo das TDIC pode promover a busca de informacdes na infernet (que se tornou uma das
vias privilegiadas para a pesquisa cientifica, para a publicagdo de revistas on-line € para uma série
de outros servigos de disponibilizacdo de informagdes) numa perspectiva em que ocorra uma
exploracdo efetiva e criativa dos recursos mididticos. Além disso, a inser¢do das tecnologias nos
processos de ensino e de aprendizagem pode tornar a aula mais atrativa, com mais interacdo ao
estimular novas experiéncias que favorecam a construcao da aprendizagem colaborativa.

E importante ressaltar que no desenrolar desse processo de pesquisa na web é possivel
estabelecer uma relagdo entre aluno e computador, em que a partir da interatividade estabelecida, a
ferramenta torna-se provocadora de novos pensamentos. Logo, com essa interatividade pode
acontecer a aprendizagem, em um caminho que constantemente se modifica, levando o estudante a
um estagio de desenvolvimento mais aprimorado, diante da posse das reflexdes feitas que o conduz
a uma reconstru¢ao do conhecimento (PIAGET, 2001; VALENTE, 2003).

Consoante a esse contexto, a proposta que trazemos coloca os alunos em um espago de
producao de conhecimento, de autoria e de pratica interdisciplinar, por meio da construcao de ND.
Durante o desenvolvimento das atividades esses fatores se fizeram presentes, mas um engajamento
ainda maior dos alunos ocorreu na fase de producdo da ND, frente a observacao das informacdes

levantadas em uma linha de tempo diante da liberdade de construcdo da narrativa. Diante disso,
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consideramos que tal pratica estimulou o processo criativo dos alunos e o exercicio da autoria.
Nessa perspectiva, Rodrigues (2019b) ressalta que os recursos mididticos estdo a servigo do
desenvolvimento da autonomia dos sujeitos, tanto do ponto de vista da apropriacdo técnico-
tecnologica, quanto da ampliagdo da criticidade e da criatividade.

Nesse sentido, podemos ressaltar na ND3 a organizacdo dos alunos diante da sequéncia dos
slides, em que foram colocadas as definigdes no primeiro slide como se seguissem uma logica de
pensamento na qual a partir dos conceitos e termos especificos presentes nas imagens eles
pudessem compreender o percurso do processo de apreensdo do conteudo. Mais adiante na ND,
podemos perceber o posicionamento dos alunos perante os problemas sociais a partir dos saberes
cuja aplicacdo amplia a participagdo social e consciente do individuo. A sequéncia de slides
apresentada apods a defini¢do demonstra as relagcdes acerca dos conceitos cientificos fundamentais,
da experimentacdo e a prevengdo para o cancer ao optar por habitos que favorecam uma vida

saudavel; conforme mostra a Figura 30:
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Figura 30: ND3.
Fonte: Dados da investigagao.

Diante do excerto da Figura 30 ¢ possivel refletir sobre as ND utilizadas em contextos
educacionais como espagos de promog¢do da autoria e de didlogo entre os estudantes
potencializando aprendizagens mais significativas, contextualizadas e critico-criativas, conforme
ressaltado por Rodrigues (2017). Podemos, assim, depreender que a ordem dos sl/ides segue uma
sequéncia de criacdo do pensamento da dupla de estudantes, ou mesmo uma organizagdo do
conhecimento, a partir dos conceitos cientificos trabalhados no contetido sobre células. Desta
forma, destacamos que a compreensdo dos conceitos cientificos levou os alunos a relacionar esses

conceitos com o cotidiano. Entretanto, podemos destacar outras formas de organizacao das ideias,
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Figura 3IT-NDIL
Fonte: Dados da investigagao.

Na sequéncia apresentada na Figura 31, podemos constatar que os alunos nao iniciaram a
organiza¢do do pensamento pela descrigao dos conceitos que antecederam as praticas de prevengado
do cancer, entretanto, o conceito de células e os conhecimentos sobre suas particularidades
antecedem a representacdo do uso do microscéopio. Sendo o instrumento também usado para estudar
as c¢lulas, ¢ de fundamental importancia compreender o conceito de células e suas caracteristicas
para entdo interpretar a observacdo a partir do microscopio. Essa logica dos conceitos cientificos
antecederem a observagdo do fendmeno estd representada pelos alunos na ND1, porém, iniciam a
narrativa com relagcdes de contextualizacdo do conteudo, talvez pelo fato de ter sido o ultimo
assunto a ser tratado antes da confec¢ao das ND.

Pensando nessa diversidade de representacdo do conhecimento e na forma como acontece,
Almeida (2016) esclarece que a capacidade de unir diversas linguagens na elaboracdo de uma
narrativa mostra como essa producdo pode assumir um papel criativo e dindmico e, centralizada na
tecnologia digital, esta mostra que os meios para essa producdo sdo diversificados e, por esse
motivo, as narrativas tomam novas formas de apresentagao.

Diante da categoria do E3 que salienta o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade ¢ meio ambiente e o posicionamento do individuo perante os problemas da
sociedade, as relagdes que sdao feitas pelo aluno podem vir de diferentes maneiras. A forma de
representacdo do pensamento, pelo estudante, pode depender do grau de importancia que ele da aos
fatos, ou mesmo, resultar do grau de entendimento dos conteudos estudados, e ndo deixar claro que
o inicio das reflexdes se deu pela compreensao dos conceitos fundamentais.

Nesse contexto, vale aqui destacar que, a partir da constru¢do da ND, o aluno ¢ levado a

fazer uma andlise do conteudo apresentado e refletir sobre o processo, entdo ele analisa seu
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aprendizado e, por fim, ¢ levado a sintetizar os conhecimentos e externalizé-los. Assim, o aluno
deve ser encorajado a encontrar as melhores formas de representar suas ideias e reflexdes
relacionando os conteudos curriculares as questdes sociais, €ticas e culturais que permeiam esses
contetdos.

Por esse angulo, a partir do papel criativo e dindmico que sugere a producao de ND e diante
de constantes avangos cientificos e tecnologicos que influenciam a sociedade e vém mudando
significativamente a vida das pessoas, ¢ importante que o cidaddo, desde muito jovem (como € o
caso dos sujeitos deste estudo) reconhega e interprete o conhecimento cientifico, conscientizando-se
das questdes cientificas e inteirando-se das discussdes que envolvem a ciéncia de maneira mais
ampla, a fim de conhecer e identificar suas aplicagdes e implicacdes. Assim, almeja-se que o
individuo seja capaz de tomar decisdes conscientes e tenha posicionamento critico frente as
questdes cientificas munido de subsidios para participar de um processo democratico na sociedade
(COSTA; LORENZETTI, 2018).

Diante das andlises, as subcategorias relacionadas ao E3 que se voltam ao entendimento das
relagdes CTSA e ao posicionamento do aluno perante os problemas, podem ser percebidas nos mo-
mentos em que a SD, as discussdes em sala e as ND produzidas pelos alunos contemplaram multi-
plas associacdes das estruturas celulares com o cancer, além de haver mengdes a interdependéncia
de causa, tipo, prevengdo e tratamento para a doenca, e a partir disso os alunos buscaram formas de

representar este movimento de associagdes em suas ND.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do fato de que a AC contribui para a formagdo de sujeitos criticos e
considerando que as TDIC na educagdo podem trazer um aprendizado mais significativo e
contextualizado, ¢ de suma importancia reunir informagdes que relacionem AC e as TDIC
para trabalhar conteudos de ciéncias. Nesse contexto, introduzir as ND no ambiente escolar
permite explorar o potencial das TDIC na sala de aula; e no processo de AC, as ND podem
gerar um ambiente criativo, critico e reflexivo no qual o aluno enquanto sistematiza sua
experiéncia, reflete sobre ela.

Tendo como pano de fundo esse cenario, esta pesquisa orientou-se pelo seguinte o
objetivo geral: identificar e analisar indicios de Alfabetiza¢do Cientifica em narrativas digitais
de estudantes do Ensino Fundamental II apds a realizacdo de uma sequéncia didatica
fundamentada nos trés eixos estruturantes da AC em um contexto mediatizado por
tecnologias. Nesse sentido, algumas consideragdes sobre os objetivos da pesquisa sdo
necessarias para demonstrar como eles foram atingidos e entdo tecer reflexdes que contribuem
com a discussao apresentada e ilustram a influéncia das TDIC no ensino buscando alcangar a
AC dos alunos.

Para a primeira etapa, buscamos caracterizar os trés eixos estruturantes da AC
propostos por Sasseron e Carvalho (2008). O primeiro eixo refere-se a compreensao basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, o que possibilita aos estudantes
aumentar seu arcabouco teorico, de modo que possam realizar suas leituras de mundo a luz do
conhecimento cientifico. Diante dos dados, foi possivel inferir que a maioria dos alunos
codificou termos e conhecimentos cientificos sobre o tema abordado na SD, além de
representar esses termos por meio de diferentes linguagens.

O segundo eixo relaciona-se a natureza da ciéncia e aos fatores que influenciam em
sua pratica investigativa, enquanto que o terceiro eixo corresponde ao entendimento das
relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, a fim de
proporcionar ao estudante compreender as aplicacdes dos saberes construidos pelas ciéncias
considerando as a¢des que podem ser desencadeadas pela utilizacdo desses saberes. Diante
das ocorréncias do segundo e do terceiro eixos nas ND dos alunos, estes se mostraram pouco
evidentes, porém foram representados no processo de produgdo de algumas narrativas. Tal

fato pode ser reflexo do pouco dominio que muitos dos alunos participantes deste estudo
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tinham das TDIC e das ND para representar o pensamento, ou até mesmo pode ser um
reflexo de os estudantes estarem habituados a um ensino pautado nos conceitos € na teoria e que
pouco se dedica a contextualizacdo dos conhecimentos teoricos. No entanto, a presenca do segundo
e terceiro eixos da AC nas ND demonstram que alguns alunos se atentaram as caracteristicas
proprias da natureza das ciéncias que foram trazidas a tona durante a experimentagdo e a
investigacdo, bem como teceram relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente a
partir da avaliagdo dos impactos dos conhecimentos discutidos.

A luz dos trés eixos estruturantes da AC, a segunda etapa deste estudo objetivou estruturar e
aplicar uma SD sobre a célula para promover a AC dos alunos. A SD foi intitulada de "Estudando a
célula" e se apoiou em algumas atividades do livro-base, entretanto, extrapolou a proposta do livro
didatico de forma a contemplar os trés eixos estruturantes da AC propostos por Sasseron e Carvalho
(2008) e levou em consideracdo as potencialidades das TDIC para o ensino, trazendo a tona a
inclusdo das tecnologias digitais na pratica pedagogica. Dessa forma, a pratica pedagdgica aplicada
se mostrou interessante ¢ motivadora, considerando-se o interesse ¢ a motivagao dos alunos. O tema
que foi tratado despertou a atencao dos alunos e possibilitou que eles conseguissem contextualizar o
que aprendiam a cada aula, no objetivo de usar os conhecimentos do componente curricular de
ciéncias para explorar a realidade dos alunos — o que orientou a constru¢do de novos
conhecimentos.

Nesse cendrio, os sujeitos tiveram o primeiro contato com as ND, que se mostraram como
uma ferramenta eficaz para empoderar o aluno, dar-lhe o sentimento de protagonismo no processo
de producdo do proprio conhecimento, além de levar os estudantes a formarem suas proprias
opinides. Possivelmente, a dificuldade dos alunos de elaborarem suas respostas, de apresentarem
suas opinides, esteja atrelada a forma das avaliagdes tradicionais (muitas vezes apenas focadas no
conteudo e ndo na aprendizagem).

A terceira etapa pretendeu analisar ND produzidas pelos alunos do 7° ano do ensino
fundamental como uma atividade final da SD desenvolvida com o apoio das tecnologias digitais.
Para atingir o objetivo proposto, os sujeitos desta investigacdo produziram as ND apo6s a aplicacao
de uma SD pautada nos trés eixos estruturantes da AC, durante a disciplina de Ciéncias. As ND
foram propostas como parte da SD, e o seu processo de constru¢do se deu nas ultimas trés aulas da
pratica pedagdgica, sendo que, durante todas as aulas, os alunos foram instruidos a reunirem
informacdes e registros que pudessem compor as narrativas.

A andlise dos dados desta pesquisa revelou indicios de que a AC desenvolvida com a
mediatizagdo das TDIC requer do docente e do educando a capacidade de relacionar saberes

cientificos, pedagogicos e tecnologicos. As ND, a partir das possibilidades identificadas na inclusao
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das TDIC no ensino, se mostraram recursos capazes de explicitar o conhecimento e concretizar o
aprendizado, provocando nos alunos o sentimento de producdo do proprio saber. Para mais, com a
caracteristica de combinar diversos recursos tecnoldgicos, as ND permitiram a socializagao de
conhecimentos e a ampliagdo das formas de representagdo tanto das informagdes quanto do proprio
processo de aprendizagem dos estudantes, o que pode se constituir em um ganho para as praticas
pedagbgicas do ensino de ciéncias, que sdo historicamente marcadas pela repeticdo e pela
memorizagao.

Baseado ainda nas observagdes realizadas durante a intervencdo pedagogica, as
potencialidades das ND constatadas a partir dos dados deste estudo remetem ao aumento da
motivacao dos alunos, ao desenvolvimento de novas aprendizagens (textos multimodais) articuladas
aos conteudos de ciéncias, além da possibilidade de expressdo da propria aprendizagem pelos
estudantes conforme seus percursos particulares de reflexdo e construgdo do conhecimento.
Também foi possivel constatar que os dispositivos moveis podem ser ferramentas valiosas no
desenvolvimento de atividades pedagdgicas no ensino de ciéncias ampliando o uso do livro didatico
e expandindo o contexto de aprendizagem para além das quatro paredes da sala de aula.

As ND, em relacao a AC dos estudantes, oportunizaram que os alunos registrassem o que
aprenderam sobre o conteudo trabalhado em sala por meio de multiplas linguagens e midias,
materializando as aprendizagens e construindo novos conhecimentos em articulacdo com as formas
atuais de divulgar esses conhecimentos. Nessa perspectiva, essa forma de registro possibilitou
indicativos para uma avaliagdo do processo. Desta forma, podemos perceber indicios da apropriacao
de termos, conhecimentos e conceitos cientificos pelos alunos a partir do uso de um vocabulario
cientifico que usualmente ndo fazia parte do vocabulario dos estudantes para interpretarem o
cotidiano com uma visao pautada pelo conhecimento cientifico.

A ideia de a ciéncia ser processual foi percebida a partir da interpretacao dos textos e
imagens presentes nos slides das ND, em que as imagens vieram sustentar o que foi dito e
representar o pensamento dos estudantes. A experimentacdo e a investigacao trabalhadas nas aulas,
além de possibilitarem uma melhor compreensao dos conceitos ja trabalhados em sala e durante os
procedimentos de pesquisa e observagdo, também oportunizaram uma postura reflexiva sobre o
conteudo estudado, visto que, o espirito cientifico dos alunos pdde ser estimulado a partir das
interagdes entre os grupos e das discussdes de ideias ao socializarem a tematica por meio de buscas
de informagdes nas paginas de pesquisa na internet.

A partir da associagdo texto/imagem apresentada nos slides, os alunos geraram o
compartilhamento de informacdes, que ¢ propiciado pelas TDIC e pelas ND. Ademais, a partir das

discussdes em sala, os alunos contemplaram, nas ND, multiplas associagdes sobre o cancer, além de
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terem feito mengdes a interdependéncia de causa, tipo, prevencdo e tratamento para a doenga, em
um processo de construgcdo da AC que pode vir a colaborar para a melhora da qualidade de vida,
além de contribuir para que analisem os acontecimentos com responsabilidade. A medida que a SD
foi se desenvolvendo, foi possivel perceber a mudanca de opinido e de argumentacdes dos
estudantes, com a ampliacdo da visdo de mundo que os apoiou na sustentacdo de suas proprias
ideias com base em informacodes ¢ dados cientificos.

Emerge, também, a discussdo relativa a autoria, presente nos discursos construidos
coletivamente e entendida como mais uma possibilidade de acdo no espago publico. O uso da
construgdo de ND como meio de constituicdo da autoria dos alunos nos processos de ensino e de
aprendizagem tem se mostrado como um caminho para potencializar a constru¢do de conhecimentos.
Além disso, podemos ressaltar que em toda a SD procuramos trabalhar assuntos ligados a vivéncia dos
alunos, de forma a reconhecer seus saberes e experiéncias e promover o processo de construgdo da
autoria nas ND.

Cabe salientar, entretanto, que como foi a primeira aproximacao dos alunos com as ND, com
mais aulas, as narrativas poderiam ficar mais elaboradas bem como os alunos teriam maior
oportunidade de aprender a usar o computador explorando melhor os recursos digitais. Além disso,
a limitacao do baixo sinal da internet para tantos computadores em uso durante as aulas limitou as
escolhas dos programas nos quais seriam construidas as ND e, de certa forma, prejudicou o
progresso das atividades, pois com a lentiddo do sinal da internet os programas demoravam para
iniciar e responder aos comandos.

Cabe salientar ainda que a revisdo sistematica de literatura deste estudo aponta que ha
poucos estudos associando AC e TDIC. Por esse angulo, do ponto de vista tedrico-metodolédgico,
este estudo pode contribuir para que se desenvolvam novas pesquisas que associem a AC as TDIC
explorando outros recursos, além das ND, que podem vir a colaborar para o alcance da AC dos
estudantes. Por outro lado, ainda ha caréncia de estudos que atrelam as ND ao processo de AC no
ensino de ciéncias. Diante do fato de que a ND pode contribuir para promover a autoria, a
aproximagao e a aprendizagem das/sobre/com TDIC, pode ser interessante que associemos as ND
em outras SD que abarquem outros contetidos curriculares de ciéncias e em contextos diferentes
para realizacao de novos estudos.

A associacdo AC/TDIC presente neste estudo pode trazer para a area da Educacdo em
Ciéncias uma alternativa de trabalho para alcancar a AC dos alunos a partir de uma metodologia
voltada para o emprego das tecnologias digitais no ensino, tdo discutido nos dias de hoje.
Finalmente, entendemos que por suas fungdes reflexivas e integradoras, as ND se mostraram

eficazes para o desenvolvimento de um trabalho pedagégico aliado a criticidade e autoria com os



139

alunos, de forma a contribuir para um ensino de ciéncias mais contextualizado e transformador.
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APENDICE A: Termo de Anuéncia da escola colaborativa

Eu, Geane Maria Santana Silva, diretora da Escola Estadual Professor Arcidio do
Nascimento Moura, venho por meio dessa informar a V. Sa. Que autorizo a pesquisadora
Gisele Ferreira Machado, aluna do Mestrado em, Educacio em Ciéneias da Universidade
Federal de Itajubd, a realizar/desenvolver a pesquisa intitulada “ALFABETIZACAD
CIENTIFICA NO ENSINO DE CIENCIAS MEDIATIZADO PELAS TECNOLOGIAS
DIGITAIS DE INFORMACAQO E COMUNIC ACAO”, soba orientagio da Profa. Alessandra
Rodrigues.

Declaro conhecer € cumprir as Resolugdes Eticas Brasileiras, em especial a Resolugio
CNS 466/12. Esta instituigiio estd ciente de suas corresponsabilidades como instituigio
coparticipante do presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso no resguardo da
seguranga e bem-estar dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura
necessaria para a garantia de tal seguranca e bem estar.

Estou ciente da pesquisa ¢ autorizo:
Geane Maria Santana Silva
Diretora DIV - Masp 663341-6

Pedralva, /7 ge _‘;'f{?wuub de 249 .
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APENDICE B: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

O seu filho (a) esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa de mestrado intitulada
provisoriamente: “Alfabetizacdo Cientifica no ensino de ciénciasEnsino de Ciéncias mediatizado pelas TDIC”. Nesse
estudo, temos como objetivo geral: compreender o potencial de articulagdo entre as tecnologias digitais e a
Alfabetizagdo Cientifica em narrativas digitais produzidas por alunos do 7° ano 2 do Ensino Fundamental. E os
seguintes objetivos especificos: 1) caracterizar os eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica; 2) estruturar e aplicar
uma sequéncia didatica para desenvolvimento de um contetido de ciéncias tendo como fundamentos os eixos
estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica; 3) analisar narrativas digitais produzidas por alunos do 7° ano 2 como
atividade final de uma sequéncia didatica desenvolvida com apoio das tecnologias considerando os trés eixos
estruturantes da Alfabetiza¢do Cientifica.

Para esse estudo, adotaremos os seguintes procedimentos metodologicos: observagdo participante das aulas da
disciplina “Ciéncias”; andlise das narrativas digitais produzidas durante a disciplina (por meio da andlise de conteido);
realizagdo de seis encontros com a professora participante para discussdo e reflexdo sobre os temas abordados, cinco
encontros com os alunos participantes onde um encontro antecipard a aplicagdo da sequéncia didatica na intengdo de
explicar sobre os objetivos, procedimentos e confec¢@o das narrativas digitais, e a aplicagdo de uma sequéncia didatica
na perspectiva da alfabetizagdo cientifica em um segundo momento. Os alunos regularmente matriculados na disciplina
de Ciéncias que irdo participar da sequéncia didatica proposta, deverdo concordar em participar desse estudo e assinar o
termo de assentimento livre e esclarecido (TALE) o qual serda entregue aos pais ou responsavel pelo aluno, na
oportunidade de ler e esclarecer as duvidas antes de assina-lo.

No caso de alunos ndo autorizados a participarem desta pesquisa pelo TALE, uma outra atividade sera
desenvolvida com eles paralelo as atividades da pesquisa de forma a ndo causar nenhum constrangimento a esses
alunos.

Para participar deste estudo o aluno ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Alunos ¢ pais serdo esclarecidos (as) sobre o estudo em qualquer aspecto que desejarem e o aluno estara livre para
participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer
momento. A sua participa¢do ¢ voluntaria ¢ a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo
na forma em que sera atendido pela pesquisadora.

A pesquisadora tratara a sua identidade de seu filho (a) com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da
pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. O nome ou o material que indique a participagdo do aluno ndo sera
analisado ou utilizado de qualquer maneira sem a sua permissdo. Além disso, vocé serdo identificados em nenhuma
publicagdo que possa resultar deste estudo.

Diante das videogravagdes presentes no estudo, autorizo expressamente a utilizagdo da minha imagem e voz,
em carater definitivo e gratuito, constante em fotos e filmagens decorrentes da participacdo do meu filho (a) nesta
pesquisa.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pela
pesquisadora responsavel e a outra sera fornecida a voce.

Eu, , portador(a) do documento de
Identidade fui informado(a) dos objetivos do estudo intitulado “Alfabetizacdo Cientifica
no ensino de ciénciasEnsino de Ciéncias mediatizado pelas TDIC”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes ¢ modificar minha decisdo diante da pesquisa
se assim o desejar.

Declaro que concordo que meu filho (a) participe desse estudo. Recebi uma cdpia deste termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas antes de
assina-lo.

Pedralva/MG, de de 2019.

Nome do filho (a)
RG:

Nome e assinatura do responsavel

Nome e assinatura da pesquisadora

Dados da Pesquisadora: Gisele Ferreira Machado Tel.: (35) 999525717 gisele.fmachado@hotmail.com
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APENDICE C: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntdrio(a) a participar da pesquisa de mestrado
intitulada provisoriamente: “Alfabetizacdo Cientifica no ensino de ciénciasEnsino de Ciéncias
mediatizado pelas TDIC”. Nesse estudo, temos como objetivo geral: compreender o potencial de
articulagdo entre as tecnologias digitais e a Alfabetizagdo Cientifica em narrativas digitais
produzidas por alunos do 7° ano 2 do Ensino Fundamental.

Para esse estudo, faremos a observagdo participante das aulas da disciplina “Ciéncias”;
analise das narrativas digitais produzidas durante a disciplina (por meio da andlise de conteudo);
realizacdo de encontros com a professora participante e aplicacdo de uma sequéncia didatica na
perspectiva da alfabetizacao cientifica.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé deverd autorizar e assinar um termo
de consentimento. Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer
pagamento. Vocé serd esclarecido(a) sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estard livre
para participar ou recusar-se a participar. Voc€ ndo sera identificado (a) de nenhuma forma. O
responsavel por vocé€ podera retirar o consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer
momento. A sua participagdo ¢ voluntaria e se vocé€ nao quiser participar isso nao acarretara
qualquer puni¢do ou modificacdo na forma em que sera atendido pela pesquisadora.

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participacdo ndo sera analisado ou utilizado de qualquer maneira sem a sua
permissao. Além disso, vocé€ nao sera identificado em nenhuma publicagcdo que possa resultar deste
estudo.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera
arquivada pela pesquisadora responsavel e a outra serd fornecida a vocé.

Eu, , portador(a)
do documento de Identidade fui informado(a) dos objetivos do
estudo intitulado “Alfabetizacao Cientifica no ensino de ciénciasEnsino de Ciéncias mediatizado
pelas TDIC”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informag¢des € modificar minha decisdo de participar da pesquisa se assim o
desejar.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo de
assentimento livre e esclarecido (TALE) e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
davidas antes de assiné-lo.

Pedralva/MG, de de 2019.

RG:

Nome e assinatura do participante (menor)

Nome e assinatura da pesquisadora

Dados da Pesquisadora: Gisele Ferreira Machado Tel.: (35) 999525717 gisele.fmachado@hotmail.com
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PLANO DE AULA

Tema: Estudo das Células

Data: 28/02 a 19/03

Série: 7° ano 2

Professor(a): Gisele Ferreira Machado

Disciplina: Ciéncias

Escola:

AULA

CONTEUDO

DESENVOLVIMENTO

MATERIAIS/EQUIP.

DURACAO

01

Introdugdo as Narrativas Digitais

Explicacao sobre as caracteristicas das ND e sua
organizagao.

Estudo na internet sobre as ferramentas
possiveis para se fazer a ND e ferramentas
instaladas no sistema Linox disponiveis nos
computadores da escola.

Sala de Informatica

50 min.

02

Verificando o conhecimento inicial
sobre o assunto

Através de imagens e videos no projetor
apresenta-se o assunto “Estudo das células” se
atentando para as questoes: “O que ¢ uma
célula?” “Como sabemos que elas existem?”
“Como as células se organizam em nosso corpo
de forma a participar das diversas funcdes
vitais?”

Sala de Aula
DataShow

50 min.

03

Propondo o Problema

Depois de ouvir as explanagdes dos alunos sobre
a aula anterior, iniciamos o procedimento de
experimentacdo com o instrumento microscopio
e a confeccdo de laminas de células animais e
vegetais.

Com o instrumento em maos, ensinamos as
partes que compdem o microscopio, bem como
discutimos sobre seu historico trazendo a tona
quando se tornou muito utilizado nas ciéncias e
pelos motivos que o levaram a ser importante
nas pesquisas. Nos apoiamos no texto inserido
no livro didatico com o titulo: “Ciéncia e

Sala de Aula
Microscopios
Laminas de vidro
Palitos de dente
Cebola
Pincas
Azul de Metileno
Papel Guardanapo

50 min.
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Historia”.

Discutimos a respeito das profissdes que
utilizam este instrumento e porque utilizam.
Propomos a seguinte atividade investigativa:
fazermos juntos, alunos e professoras, duas
laminas cada grupo, uma célula vegetal com
cebola e uma com célula animal com a saliva.
Nos apoiamos, mais uma vez, na atividade
descrita no livro didatico: “Aprendendo com a
pratica”.

Apos a confeccdo das laminas, observamos a
partir do microscopio acoplado a TV diversas
células animais e vegetais em laminas prontas
cedidas pela professora Daniela, bem como
discutimos e refor¢amos, a partir das imagens, as
diferencas entre as células vegetais e animais.
Aproveitando esta discussdo, iniciamos a
conversa a respeito das células cancerigenas e
suas diferencas quando comparadas as células
normais.

Propomos aos alunos que pesquisassem com
pais, parentes, profissionais da satde sobre
questdes sobre o cancer: tem casos de cancer na

04 | Atividade Investigativa familia? Onde se localizam o cancer nesses Sala de Aula 50 min.
casos? Além disso, poderiam utilizar também da
pesquisa na internet sobre tratamento e
prevencado da doenca.
05 | Discutindo sobre a atividade Discutimos sobre a pesquisa feita e expomos Sala de Aula 50 min.
investigativa dados nacionais e municipais sobre a doenca. Lousa
Conversamos sobre as campanhas que DataShow

acontecem na nossa cidade e no Brasil a partir
do SUS para o combate e a prevengao do cancer.
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Pesquisar na internet sites relacionados as
informacgdes sobre o cancer de nivel nacional e
municipal e refletir sobre as informagdes
explicitas nesses sites.

Ao final da aula, um resumo foi proposto para
que montemos um Mapa Conceitual partindo da
palavra “célula” para retrospectiva dos assuntos
abordados, conceitos estudados e atividades
realizadas.

Ao final da aula reforcamos o pedido de manter
registrado todo o processo até aqui desenvolvido
em forma de tarefa para a proxima aula. Os
alunos deveriam anotar em seus cadernos tudo o
que achassem necessario para que na aula
seguinte sejam confeccionadas as ND.

Trabalho em Grupo para confecgdo

Trabalhamos em conjunto com os alunos na

06/07 confeccao das ND, auxiliando-os no contexto a Sala de Informatica 50 min.
das ND
ser abordado e ferramentas do computador.
08 | Finalizagdo das ND Os alunos finalizaram as ND ¢ entregaram no Sala de Informatica 50 min.

formato de LibreOffice Impress.
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APENDICE E: Roteiro de pesquisa

Questdes para que os alunos pudessem investigar com familiares, amigos e
profissionais da satide ou buscas na internet:

Ha casos de cancer na familia?

Se sim, onde esta instalado o cancer?

Quais as formas de tratamento para o cancer?

Onde estao localizados os Centros e Tratamento para o cancer?

A nossa cidade Pedralva apresenta muitos casos de canceres?
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APENDICE F: Unidades de Registro - Narrativas Digitais dos Alunos como produto
final da SD

e NDI1

Como evitar o cancer?

A prevengéo do cancer engloba agdes realizadas
para reduzir os riscos de ter a doenga.

.O objetivo da prevencio primaria @ impedir que o
cancer se desenvolva .Isso inclui evitar a
exposiGAo aos fatores de riscos de céncere a
adocio de um modo de vida saudavel.

O que fazer para néo ter cancer?

MAO FUMEL ALIMENTACAO
SAUDAVEL PROTEGE CONTRA O CANCER; MANTENHA O
PESO CORPORAL ADEQUADO;  AMAMENTE;
PRATIQUE ATIVIDADES FISICAS;

MULHERES ENTRE. 25 A 64 ANOS DEVEM FAZEQ o]
EXAME PREVENTIVO DO CANCER DO COLO DE UTERO A
CADA 2 ANOS,
VACINE CONTRA O HPV AS MENINAS DE 9 A 14 ANOS E OS
MENINOS DE 11 A 14 ANOS;
VACINE COMTRA A HEPATITE B,
EVITE A INGESTAD DE BEBIDA ALCOOLICAS
EVITE COMER CARMNE PROCESSAD.
EVITE A EXDOSI C.I-O DO SCL ENTRE !LUH ACLEH.

O gue séo Células?

As celulas podem ser definidas como as unidades
estruturais e funcionais de todos os seres vivos. Essas
estruturas sdo vivas,carregam a informagao genética de
um determinado organismo @ sao capazes de transmitir
essa informagio no momento da divisao celular.De
acordo com a teoria celulartodos os organismo vivos
sd0 formados por células. Em individuos
unicelulares,uma unica celula constitui todo corpo seja
formado.O homem & um exemplo de organismo
mulicelular, e as DEU:IE'TIE.S 56\.0 E){E]TIDlOS de seres
unicelulares

O que sdo células animais?

Célula animal & uma célula eucaridtica ,ou
seja ,uma célula que apresenta o nicleo
delimitado pela membrana
nuclear(carioteca).Como todas as células
eucarioticas,que a celula animal nao sai da

O que é célula vegetal?

A célula vegetal se a semelha a uma célula
animal, e também coném algumas organelas
bem diferentes de uma célula animal, como a
parede celular e da a maior rigidez & uma
célula, VACUOLOS e CLOROPLASTOS.

Vocé conseguem ver as células a
olho nu?

E impossivel observar uma célula a olho nu,
elas sé podem ser vistas com o uso de
microscopio.

O MICROSCOPIO ELETRONICO: com o
microscdpio eletrénico pode-se cbservar a
célula 160.000 vezes maior que o seu tamanho
normal.

O que nds mais gostamos na aula
de ciéncias.

Deane:eu mais gosiel ol sobre o cincer,e eu
tambem gostei de ver as células no
microscopio.

Débora:eu gostei de tudo que a professora
falou.O que eu mais gostei foi da célula.e do
microscoplo.
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AS CELULAS

CELULA VEGETAL:

Célula animal:

Nés aprendemos que existem

varios tipos de células como a

célula do sangue e a da pele
Veja alguns exemplos:

Anatomia da Epiderme

NoOs aprendemos que para ver a
célula e necessario o microscégio
Ocuar Em (1632 — 1723)
Robert Hooke criou o
primeiro microscopio

Revilver.

Objetiva

Platina.

Condensador.

~
uj luminacio

Nossa experiéncia:

Nossa experiéncia foi bem legal nos utilizamos
um microscopio para ver as células.Nés
utilizamos duas |Aminas e a lente objetiva veja:

E também nods ndo
conseguimos ver as células

a olho nu por isso precisamos
de um microscopio,e da lente
objetiva.

Quem usa o microscépio?

Quem usam o microscopio sao:

Cientistas
Biologos
Arquiologos
Farmaceuticos
Nanotecnologo

O que aprendemos?

N6s aprendemos também que o cancer e um
conjunto de células defeituosas,ele também
pode matar se o cancer for descoberto no
comeco ele pode ser curado.

Existe mais células?

Existe tammbém a célula da saliva veja: e
também existem células que nds nunca
ouvimos falar mas os cientistas conseguem
descobrir o nome.As células tem varios tipos
veja um exemplo:
i v,

. .
© Can Siock Pholo

A parte que mais gostamos foi a parte de ver a células
pelo microscdpio, pois vimos a célula da salivae a
célula da cebola que s&o duas células normais.

Em uma célula normal ha um espago entre as celulas
isso se chama intercelulares

Nome:Jodo pedro E Ana kelly

@ >

Obrigado pela atencéol:)
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_ Células
O QUE SAO CELULAS?células sdo a menor
parte viva do corpo humano existem 2 tipos de

células(animal e vegetal).
CELULA ANIMAL CELULA VEGETAL

Quantas células existem no corpo
humano

Ha em em um adulto cerca de 10 trilhGes de
células.

Elas sé&o invisiveis a olho nu para olho.

por exemplo a célula cancerigena so e
possivel ver no microscépio.

Cancer

O cancer vem de células defeituosas como a
imagem abaixo:

'. - .!‘ LA Sy
e

o0s pontos marrons sio células defeituosas.

microcopio

Microcopio sé&o ferramentas para enxergar as
c€lulas invisiveis a olho nu.

Células sanguineas

As células sanguineas contem globulos
brancos que servem como um remedio ha ela
para protegé-las de parasitas.

- Beba dpua de Torneira Tiltrada

Eliming p toxicos de

Evite alimentes enlatados

or

Use naturais ndo

Evile panelas de teflon

P S W N

Escolha o fogao am vez do microondas i

Lma ﬁ r.ﬁhm B noman Gt

Jungho
comunicante

intermedianio

Hamideamassomes

Lamina basal ———

Criadores:

Feito por.Deivedy Emanuwel dos Reis / Vitor Emanue| dos Santos
Mascimento.

A parte que mais gostamos fol o microscdpio e a informéatica.

Obrigado pela atencéio
b}
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MICROSCOPIO

Um microscdpio tem a iluminagdo,a mesa.a lente
objetiva e a lente écular .
Quem precisa do microscdpioc séo os
cientistas,os arguiologos,os bidlogos,o laboratdrio
anauses clinicos,os farmaceuticos .

o

CELULAS

Para a gente ver as células usamos uma
cebola e a saliva .

A diferenga entre as duas s&do que a da cebola

tem tragos como de um tijolo e a da saliva era
diferente com a imagem de bolinhas.

O CANCER

Na aula de(terga)falamos sobre o céncer,se na
familia a caso de cancer, em que lugar teve ou
tem o cancer. Em Pedralva ha 102 pessoas em
tratamento de cancer. Exitem varios tipos de

cancer: )=

Cancer de mama=
Cancer de pele=

De que forma tratar o cancer?

* Podemaos tratar com cirurgia, coma
quimioterapia , a radioterapia e
hormonioterapia .

Hormonioterapia; € o remeédio para bloguear as
acdes para ndo crescer as células do cancer.

iotarapia;
e de tumores RHe

COMO PREVENIR O CANCER

Podemos prevenir nao ficar muito tempo no
sol,praticar atividades fisicas, manter o peso
adequado ,alimentagdo saudavel sem
agrotdxico,ndo fumar.

& claves para prevenir

AAAARAAAR

4

Quimioterapia vs Radioterapia

Quimioterapia=aplica o medicamento no corpo
inteiro.

Radioterapia=aplica somente aonde ha céncer.

Monique e Giana

* Monigue=as aulas que eu mais entendi e
gostei fol as aulas sobre o microscopio porgue
a gente consequiu ver as células vegetal que
era a de uma cebola e a animal que era a
saliva de uma pessoa.

+ Giana=eu gostei mais das aulas sobre o cancer

porgue tem varias maneiras de prevenir e a
gente sabe onde pode ocorrer.
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Células Como observar células

« Para enxergarmos as células & necessario um
micrascopio .

+ Para observar a célula da cebola devemos

A célula & a menor parte viva de um organismo. retirar uma pelicula bem fina da cebola.

Séo compostas por 3 partes:membrana » Coloca-la na lamina com corante azul e cobri-la
plasmatica.citoplasma e nucleo... com outra lamina por cima

* Leva para a base e pronto.. ‘_
* E s0 observar.

— — —r _m z;'.—‘ .

<

Seres unicelulares e seres pluricelulares

Todos os seres vivos, até os de dimensdes mais reduzidas, séo
formados por uma ou varias células. Assim, podem classificar-se em:

Céancer

= O cancer &€ uma doencga nas células
Seres unicelulares — S&o0 formados por uma

* Os tipos de cancer mais comuns
sAo:Mama,Prostata, Pele,Pulméo,Leucemia... Gnica célula, que desempenha todas as
= = fungbes necessarias a vida do ser vivo, Ex
+ Tem tratamento?Sim,para tratar o cancer tem gue paramécia, bactérias, etc
fazer cirurgias, radioterapia,quimioterapia,entre

outros...
* Como prevenir?Nao fumar,ndo beber,praticar Seres pluricelulares — Sao formados por ey
i i varias células diferentes & que se associam 4 v
atividades flSIcﬁ%i‘-'m et carcrens entre si, como & o caso das plantss e dos @ t »
animais.

. . llExvp?riencia - . O gque achamos sobre isso?
Essa € uma celula vista ao MICrOsSCopIO...Nos

tivemos a experiencia de tirar a nossa saliva e vé- NGS oStamos muito bois & i
la no microscopio. S 9 POIS Gprendemos novas
C0iSas,como mexer Nno microscopio,ver coisas
sobre o cancer,fazer experiencias .Enfim foi
muito legal.

Sabrina e Isabela 7 ano 2
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MEU TRABALHO SOBRE CELULAS

MICROSCOPIO
* Partes do Microscoplo -
* Mesa i
* Lente Ocular #
* Lente Objetiva S e
4 Spbre Micrascopio i

0 micrescdpio ¢ um instrumenta dptico com capacidade de
ampliar Imagens de objetos multo pequencs gragas ac seu poder
de resolugBo, Este pode ser composto ou simples: microscépio
composto tem duas ou mais lentes assocadas; microscépio
simples & constituide per apenas uma lente células

O CANCER L,

* Cancer € o nome dado a um conjunto de mais de
100 doengas que t&m em comum o crescimento
desordenado de células, que invadem tecidos e
argaos. Dividindo-se rapidamente, estas células
tendem a ser muito agressivas e incontroldveis,
determinando a formacdo de turmores, que
podem espalhar-se para outras regides do corpo
Video:https://wwwyoutube.com/watch?
v=sTKrvYKdy Soiee

a N &
"3 ®

Como Previnir O Cancer

* Nao fume

* Faga exercicios

* Tenha boa alimentacao

* Tenha cuidados com o sol
* Lave seu alimento
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Estudando as células

Céluba animal Cétula vegetal

Os seres vivos séo formados por pequenas unidades
que sédo,elas proprias vivas e sdo chamadas de
células.

As células podem ser vistas somente por meio de
técnicas e instrumentos como 0 microscopio de luz
ou oOpitco.

O microscopio

O microscopio foi aperfeicoado aos poucos
por varios técnicos e cientistas,ele possui
varias lentes de aumento e assim possibilita a
ampliagdo da imagem das células.

Principais partes das células

As células podem ser vegetal ou
animal,sendo suas principais partes:

* Membrana plasmatica;
= Citoplasma;
* Ncleo.

CELULA VEGETAL

CELULA ananL

Explicacéo

Membrana plasmatica:sua fungdo,controlar o que
entra e o que sai da célula;

Citoplasma:e um material gelatinoso formado por
agua,sais minerais e outras substancias,

contem as organelas;

Nucleo:contem os cromossomos gue controlam as
atividades da célula influenciam nas varias
caracteristicas dos seres vivos(altura,cor dos
olhos e outros.

Cancer

Nosso organismo e formado por uma enorme
quantidade de células com func¢des diferentes e que
trabalham de forma organizada.

Em um corpo saudavel as células crescem,se
dividem,morrem e sdo substituidas de maneira
controlada,um processo chamado divisdo celular.

Se essas células sdo alteradas,sofrem alteracdo no
dna,passam a produzir de forma
desenfreada,agrupando celulas,originando uma
massa,conhecida popularmente como tumor (cancer)

O que mais gostamos?

Gostamos de cromossomos,pois quanto mais
caracteristicas vocé tem mais cromossomos
tem,por exemplo a borboleta que tem mais
cromossomos gque os humano, pois tem mais
caracteristicas pra dar mesmo sendo menor.

Nimeros de cromossemes em diferentes espécies
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Quem ajudou na descobrimento das
celulas

i 2echarés ’ . oberl hooke
janssen: criou o encontro a celulas
miscopio

* Avarios tipos de
células que nem a de
sangue gue estamos
vendo acima:

O que e celulas

cancer

Q cancer e uma doeca muito forte que pode
mata
Uma célula normal pode sofrer alteracdes no DNA
dos genes. E o que chamamos mutacéo genética.
... Quando ativados, 0s protooncogenes
transformam-se em oncogenes, responsaveis
pela malignizacéo (cancerizagéo) das células
normais. Essas células diferentes sdo
denominadas cancerosas.

O que gostamos na aula de
ciéncias
+ Ana Livia eu gostei sobre o

microscopio e como funciona e
como ele pode enxergar as celulas

-~
Lo
mmade——— |

= Jhonatan:eu gostei
das células de
sangue com céncer

Como previnir o cacer

« Nao fume [fazer
execicios,boa
alimentagao,néo se
espor ao sol.etc...
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partes do microscopio

L — ——

powesed by
Bannersnack

As células sdo as unidades estruturais e
funcionais dos organismos vivos. Alguns
organismos, tais como as bactérias, sao
unicelulares (consistem em uma Unica célula).
Outros, tais como 0s seres humanos, sao
pluricelulares (varias celulas

Essas sdo algumas imagens do
cancer.
e .

autores

* Descritores carlos victor e breno emanuel. 7° 2

* Esse trabalho foi uma boa experiencia para nos
e gostamos muito dessas aulas.
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O que fizemos nessas aulas?

No primeiro dia de aula nés fomos a
informatica,e nela criamos uma conta no
Prezi. Aonde poderiamos criar vdrios projetos.

Prezi

in
=2,

)
-
-
-
-

L

# »
LTI

I‘ll‘\

Além disso, nos aprendemos muito sobre as
células,e sobre como 0s cromossomos sao
diferentes dos homens e das mulheres,como
também é maior o nlimero de cromossomos
dos que sofrem a deficiéncia mental
“sindrome de down”.

Vimos também o “Dia Internacional da
Sindrome de Down™, dia 21 de marc¢o.

J4 no segundo dia, olhamos pelo microscépio
as células da cebola.

Depois, vimos um pouco de saliva, e é muito
legal,é cheia de pontinhos. Ja a cebola parece-
se uma parede de tijolos.

No terceiro dia, aprendemos sobre o cancer.
As porcentagens de tipos de cédncer, os
tipos,como tratar, prevencao,eftc.

05 5 TIPOS DE CANCER MAIS COMUNS.

Tiode Camoer MCde Cases W TipodeCincer W'deCasos %

a3 eaw

Foi muito legal essas aulas, esperamos ter
mais!

CcenNcias

Nomes: Pedro Henrique Ribeiro Silva
Carlos Eduardo Ribeiro do Patrocinio

Série: 7° 2

O que nos mais gostamos nessas aulas foi
olhar pelo microscopio, uma coisa que nés
nunca fizemos.
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Células

Células em movimento

Eu aprendi como as Células se mexem

Como usar o microscopio para ver as Células se
mexerem

Como a gente vé as celulas no microscopio
Porque pelo microscopio da para ver

Como as celulas se grudam

Perguntar para o meu pai se ha caso de cancer na
familia

Aprendi como usar o microscopio

Eu aprendi como as células se
mexem

hitps: . youtibe. comfvatchPv=KA4_ALIZgl

Como usar o microscopio para ver
as Células se mexerem

Ccuar

Cabega de visualizagio

o Brago

Batac de ajusts foco - macroe
Frating

Placa so
diafragma da Irts

Batao de ajuste foco - micro

Coletor de uz

Pés de borracha

*Como a gente vé as células no
dpio

Porgue pelo microscopio da para
ver

Como as células se grudam

e

!

— il

Jungio aderents

Superficie

Desmossama | lateral

Junglo . - =
comunicante

Tarmedtar
o o o - 'y
i - ! Superficie
—— /. basal

Hemidesmossomo

Lamina basal

Pergunta para meu pai se ha causo
de cancer na familia

= Sim meu primo teve cancer e morreu
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Aprendi como usar o microscopio

NG

V=bBsKWrWuGuY

Experiencia

Video sobre as aulas

Nés gostamos das aulas sim ou
nao?
Sim.,a parte que mas gostamos foi na

experiencias com os microscopio da
experiencia da cebola e da saliva

* NOME:Ana Gabriella e Nathan luiz
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CELULAS

DE ONDE VEM O CANCER?

E por causa de células

defeituosas e elas se multiplicam muito rapido.

CANCER DE
MAMA outubro rosa

[zex]

>OMO VER CELULAS?

+ Os cien i Opios para ver as

TIPOS DE CELULAS

@
@ we=

Célula madre linfoide

' Linfocitc B L
Linfacita T  Sitolitico
natural

L
T
Plaguetas Glabulos blancos
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O miscroscopio

O bom do microscépio e que da par ver a célula
\ mais perto

Células

Nas aulas de ciéncias nos aprendemos que e
muito bom estudar ciéncias porqué vocé aprende

células.
No microscopic conseguimos ver as celulas mais

deperto & s

oo G.'JIUIIUUUI aLwc IIUJU L|I-IU a voivuiao
sdo importantes mas elas pode ser
perigosa como a células
cancerigenas a célula cancerigenas
elas podem atacar o nlcleo e se
espalhar para o corpo inteiro

As partes do microscépio

+ Todas as partes do microscopio estdo aqui

As partes da células animal

+ Essas sao as celulas animal

Maria eduarda

* Maria eduarda=eu gostei da parte que nos
tiramos uma pelicula da cebola e apareceu
todas as partes da celllas da cebola e essas
sdo ascelulas

Ana Julia

* Ana Jilia eu gostei da parte gque todo mundo
fez os trabalhos juntos e aprendi vé células
pelo microscépio e que € muito bom ver o
microscopio e aprender sobre ele .

MARIA EDUARDA RIBEIRO

e EU GOSTEI DAS CELULAS POR QUE TEM
YVARIOS TIPOS E EU GOSTEI MUITO FOI
UMA ESPERIENCIA INCRIVEL
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ANEXO A: Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa

FACULDADE WENCESLAU £ Plataforma
BRAZ. %oﬂl

COMPROVANTE DE ENVIO DO PROJETO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ALFABETIZACAO CIENTIFICA NO ENSINO DE CIENCIAS MEDIATIZADO
PELAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGCAQO E COMUNICAGAO

Pesquisador:  GISELE FERREIRA MACHADO

Versdo: 3

CAAE: 06534819.7.0000.5099

Instituigao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA
DADOS DO COMPROVANTE

Nimero do Comprovante: 006210/2019

Patrocionador Principal: Financiamento Prdprio

Informamos que o projeto ALFABETIZAGAO CIENTIFICA NO ENSINO DE CIENCIAS
MEDIATIZADO PELAS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICAGAQ que tem como
pesquisador responsavel GISELE FERREIRA MACHADO, foi recebido para analise ética no CEP
Faculdade Wenceslau Braz. em 29/01/2019 as 16:12.

Endereco: Av. Cesdrio Alvim, 566

Bairro: VARGINHA CEP: 37501059

UF: MG Municipio: ITAJUBA

Telefone: (35)3622.0930 Fax: (35)3622-1043 E-mall: fwb@fwb. edubr
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ANEXO B: Matéria do Jornal EPTV %

17 cidades do Sul de Minas tém cdncer como principal causa de morte, diz estudo
Levantamento do Conselho Federal de Medicina aponta que em 10%
das cidades brasileiras o cancer é a doenca que mais mata moradores.

Por Jornal da EPTYV - 1° edic¢ao
17/04/2018 13h17Atualizado ha um ano

SUL DE MINAS

Onde o céncer é a
principal causa de mortes

ALPINOPOLIS
PEDRALVA
SILVIANOPOLIS

INCONFIDENTES
CONCEIGAO DOS OUROS
BANDEIRA DO SUL
NATERCIA
SOLEDADE DE MINAS
SENADOR AMARAL
RIBEIRAO VERMELHO

17 cidades aparecem como municipios onde o cancer ¢ a principal causa de morte — Foto: Arte/EPTV

Um estudo divulgado em Brasilia (DF) pelo Conselho Federal de Medicina coloca 17
cidades do Sul de Minas em um grupo principal nas mortes por cancer. As cidades da regiao
fazem parte do grupo de 10% dos municipios brasileiros onde o cancer € a principal causa de
morte dos moradores.

O cancer aparece a frente de doengas do coragdo e acidentes vasculares cerebrais, por
exemplo. O levantamento apontou que ele ¢ a principal causa de morte em 516 municipios
brasileiros. Destes, 84 sdo em Minas Gerais € 17 no Sul de Minas.

Confira a lista completa das cidades:
e Alpinépolis

Pedralva

Silviandpolis

Inconfidentes

Conceigao dos Ouros

Bandeira do Sul

24

Disponivel em: <https://gl.globo.com/mg/sul-de-minas/noticia/l 7-cidades-do-sul-de-minas-tem-
cancer-como-principal-causa-de-morte-diz-estudo.ghtml>. Acessado em 27 jan 2020.



189
e Natércia
e Soledade de Minas
e Senador Amaral
e Ribeirdo Vermelho
e Delfindpolis
e Jesuania
e Senador José Bento
e Sdo José Da Barra
e Wenceslau Braz
e Ingai
e Sao Bento Abade

Um dos municipios citados no estudo ¢ Ribeirdo Vermelho. Na cidade, a Secretaria de
Saude afirma que, em 18 meses, o nimero de diagndsticos de cancer quase dobou — passou de
10 para 23.

Para a secretaria de saude da cidade, Vania Cristina da Silva, o aumento nos
diagnodsticos aconteceu pelo maior nimero de médicos especialistas e mais exames
especificos para detectar a doenga. “NoOs conseguimos obter varias especialidades pra
atendimento a populagdo. O que chegou a diagnosticar mais cedo a doenga. E isso, em tese,
de certa forma, quando vocé faz o diagnostico mais cedo, vocé trata mais cedo e a chance do
paciente se recuperar ¢ bem maior”.

A preocupacdo dos orgdos de satde nacionais € que, em menos de uma década, o
cancer seja a principal causa de morte do pais. Com a divulgagdo do estudo, o Conselho
Federal de Medicina espera que o tratamento da doenga no pais seja expandido.

A expectativa é que os nimeros colaborem para acdes mais eficientes, que incluem
maior controle da doenga e prevencdo. O crescimento do numero de casos de cancer pode
estar relacionado com o aumento da expectativa de vida. E o comportamento nio saudavel
como fumo, sedentarismo e muita exposicdo ao sol sem protecdo. Outro fator € a dificuldade
de acesso ao tratamento.

Pesquisa apontam cancer como principal causa de morte em 10% dos municipios brasileiros — Foto:
Reproducao/EPTV



ANEXO C: Slides do Plano de Aula “Estudando as Células”

O QUE APRENDERAM
ATE AGORA EM CIENCIAS?

* Todos os seres vivos possuem.
* S30 pequenas unidades vivas.
* §4o as unidades fundamentais da vida.

ESTUDANDO A CELULA

0 QUE E UMA CELULA?

COMO SABEMOS QUE ELAS EXISTEM?
COMO AS CELULAS SE ORGANIZAM EM
NOSSO CORPO DE FORMA A PARTICIPAR

DAS DIVERSAS FUNCOES VITAIS?

SERA QUE TODOS SERES VIVOS POSSUEM
CELULA?

ESTUDANDO A CELULA

bml 2 3 4 5 § 7 & 3

Réguacm cscala eal. Uma célula humana tem eerca de |

micimetos, 0 que cquivale 2 vm milimetro ( distinda
entre dois traciahos pequenos) dividido por 100

Robert Hooke (1665

ESTUDANDO A CELULA
UNICELULARES x PLURICELULARES

Um organismo ¢ unicelular quando
ele ¢ formado por apenas uma
célula. Assim sdo as bactérias e os
protozoarios. Essa tinica célula
precisa entdo realizar todas as
fungdes para que o ser unicelular
possa viver. Ja imaginou comer,
beber, fazer xixi e respirar com uma
unica célula?

ESTUDANDO A CELULA
UNICELULARES x PLURICELULARES

Ja os organismos pluricelulares sdo assim
como nos, ou seja, t€m um montdo de células.
S4o assim também a maioria dos seres vivos,

como os animaizinhos de estimagéo, os que
estdo 1o zooldgico, os vermes, os cogumelos
e até mesmo as plantas.

Como os seres pluricelulares tém muitas
células, cada tipo de célula pode ficar por
conta de uma fungao diferente.

Protozoo

Dls el
N ee °
- >
Bacterias

ESTUDANDO A CELULA

- OBSERVACAO MICROSCOPICA
Bactéria

Tecido muscular

ESTUDANDO A CELULA

Assim como um prédio ¢ feito de tjolos, o corpo humano é

feito de células. A quantidade de células existentes no corpo

humano é quase inimaginavel: estima-se que
sejam cerca de 30 trilhoes!

Assim como um prédio é construido

0s seres vivos s&o formados por

com pequenos blocos, chamados mindsculos blocos, chamados células.
fijolos. Aqui vemos vérias células ao

microscapio, com aumento de 400

vezes
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ESTUDANDO A CELULA
A célula é uma unidade:
* ESTRUTURAL
Porque n0sso corpo

¢ feito de células
»° !
e

[TTeA—

Tipos de células do corpo humano

A

ESTUDANDO A CELULA
A célula é uma unidade:
* FUNCIONAL
Porque as células tém
a capacidade de realizar ~ Hemacias Jk (
Todas as fungdes dos Transparts QAR

BLOOD CELLS

| o 4 Coagulagdo

; 4
Seres vivos. TA———
mprocees)
o
eytiooses) p
Celula muscular ) J
di Val
cardioca il
m Protegdo

Céluta muscular
esquelética

i
J -
(e —

Célula muscular lisa

ESTUDANDO A CELULA
A célula é uma unidade:
* GENETICA
Ela contém as
informagoes de
como € aquele
SeT Vivo.

QUALS SA0 AS INFORMACOES GENETICAS QUE AS SUAS
CELULAS ESTAO CARREGANDO?

ESTUDANDO A CELULA

Membrana

Citoplasma

celular
E aparte gelatinosa da
célula onde encontram-se f
as organelas. 4

Membrana Plasmatica
Membrana que envolve
a célula e permite que

Ayradridle
Organulos

Nicleo
Onde estao os cromossomos
que guardam as informagdes
genéticas

0OV0 COZIDO

ESTUDANDO A CELULA

ﬂ 0 que nos faz ﬁ'n nzn ﬁ:’h ﬁ‘ﬁ ﬁﬁ né{l Silllll'ﬂme

| G oo
- A il AR AR AR AR AR Alteragao no
s BB ¥ T ¥ Cromossomo 21
) diE—
CROMOSSOMO DO AMOR

2 6 mareo
Dia Intemacional da
Sindrome de Down

ESTUDANDO A CELULA

Vocé sabe o que é cincer e o que causa o cancer?
Compreendé-lo mais a fundo é um meio de preveni-
lo ou trata-lo de maneira mais objetiva e eficaz.

Sdo alteragdes nos genes que causam o
desenvolvimento do cancer.

* Os cromossomos sao formados por DNA

Pares de cromossomos

Homem 23
Cachorro 39

Mosca 4

Minhoca 16
Borboleta 190

ESTUDANDO A CELULA

191



ESTUDANDO A CELULA

A Teoria Celular significa que
“toda célula se origina de outra célula”.

Atualmente, a Teoria Celular ¢ baseada em trés

pilares basicos:

s * Todos os organismos vives siio formados por
células;

* as células sdo as unidades morfolégicas e
funcionais dos organismos vivos

* ¢ todas as células surgem de outra preexistente,

ESTUDANDO A CELULA

O corpo humano ¢ constituido por diferentes partes,
entre elas, a pele, os miisculos, os nervos, os érgios,
08 08s0S, etc.

Cada parte do corpo humano é formada por
inameras células que apresentam formas e funcdes
definidas. Além disso, existem os tecidos, orgios e
sistemas, os quais funcionam de modo integrado.

Podemos comparar nosso corpo a uma maquina
complexa e perfeita com todas as suas partes
funcionando em sincronia.

ESTUDANDO A CELULA

céluuiﬁ { -W

TECIDO

ORGANISMO

Niveis de Organizacio do Corpo Humano

ESTUDANDO A CELULA

4
Cérebro 3}'{%‘4

ol

ORGAOS
Pulmoes

Figado

Rins

Intestino
X Intestino

Cordiovasesler Respinacirio  Digestiria  Nervaso  ndéurimo  Excretar \rinatio qu‘ul\!;lr..l Musedr  Imaneligicn  Linfitico
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ANEXO D: Texto “Ciéncia e Historia: a invencdo do microscopio e a descoberta da

célula”
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ANEXO E: Atividade experimental “Aprendendo com a prdtica”
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