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Resumo

Sempre fui um professor conteudista, adoro explicar teoria e resolver exercicios, por outro lado
desde a minha formacéo aprendi a importancia que as experiéncias e as aplicacfes praticas, da
Fisica e das Ciéncias em geral, possuem no aprendizado. A sociedade mudou, o0s estudantes
mudaram e a escola esta se tornando sem atrativos aos estudantes, e se alguma mudanca ndo
for feita, esse desinteresse s6 deve aumentar. As Metodologias Ativas tém o potencial de
melhorar a experiéncia de aprendizado dos estudantes, gerando maior interesse e engajamento.
No caso do Ensino de Ciéncias por Investigacdo e Argumentagdo, essa metodologia pode
contribuir significativamente para a Alfabetizacdo Cientifica, ao mostrar aos estudantes como
a Ciéncia evolui e como a metodologia cientifica pode ser aplicada na resolugéo de problemas,
através da pesquisa e da busca racional por evidéncias. Dessa forma, os alunos podem aprender
ndo apenas 0s conceitos cientificos, mas também a importancia da investigacdo e da
argumentacao na construcdo do conhecimento cientifico. Por outro lado, além do baixo nivel
de Letramento Cientifico, o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA) nos
mostra também a baixa proficiéncia em leitura e compreensdo de textos dos estudantes
brasileiros. De face com essa realidade nossa proposta € a aplicacdo de artigos e textos de
divulgacdo cientifica sobre Astronomia para promover um ganho simultdneo em todos esses
quesitos. Nosso trabalho estd ancorado na Base Nacional Comum Curricular e nos Parametros
Curriculares Nacionais e busca oferecer referéncias tedricas e praticas, ou seja, um conjunto de
informacdes e dados que fundamentam as novas formas de ensinar e aprender utilizando
Metodologias Ativas e Ensino de Ciéncias por Investigacdo aos professores que se interessarem
a ir por esse caminho. Realizamos algumas experiéncias feitas em sala de aula e forneceremos
uma lista de artigos e textos cientificos que podem ser utilizados pelos meus colegas de

profissdo.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, Educagdo cientifica, Alfabetizacdo Cientifica,

Letramento Cientifico, Ensino de Ciéncias por Investigacéo.



Abstract

I have always been a content teacher, | love explaining theory and solving exercises, on the
other hand since my training | learned the importance that experiences and practical
applications, of Physics and Science in general, have in learning. Society has changed, students
have changed and the school is becoming unattractive to students, and if some change is not
made, this disinterest will only increase. Active Methodologies have the potential to improve
students' learning experience, generating greater interest and engagement. In the case of Science
Teaching through Investigation and Argumentation, this methodology can significantly
contribute to Scientific Literacy, by showing students how Science evolves and how scientific
methodology can be applied in problem solving, through research and the rational search for
evidence. In this way, students can learn not only scientific concepts, but also the importance
of investigation and argumentation in the construction of scientific knowledge. On the other
hand, in addition to the low level of Scientific Literacy, the Programme for International Student
Assessment (PISA) also shows the low proficiency in reading and comprehension of texts by
Brazilian students. Faced with this reality, our proposal is the application of scientific articles
and texts on Astronomy to promote a simultaneous gain in all these aspects. Our work is
anchored in the National Common Curricular Base and in the National Curriculum Parameters
and seeks to offer theoretical and practical references, that is, a set of information and data that
underlie new ways of teaching and learning using Active Methodologies and Science Teaching
through Investigation to students. teachers who are interested in going down this path. We
carried out some experiments done in the classroom and will provide a list of articles and

scientific texts that can be used by my professional colleagues.

Keyword: Astronomy Teaching, Scientific Education, Scientific Literacy, Scientific Literacy,

Science Teaching by Investigation
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Capitulo 1

Introducéo

Atuo como professor de Fisica a0 mesmo tempo em uma escola publica estadual e em uma
escola particular, para as trés séries do Ensino Médio. Atualmente resido em Itanhaém, na
Baixada Santista, mas também lecionei nas cidades de Sdo Paulo, Campinas e Ribeirdo Preto,

todos no Estado de Sao Paulo. Sem davida realidades e experiéncias pedagdgicas diversas.

Os objetivos da educacdo sdo mudltiplos e incluem garantir o pleno desenvolvimento do
individuo, com o apoio do Estado, da sociedade e da familia, a fim de prepard-lo para o
exercicio da cidadania. Além disso, a educacdo deve qualificar o individuo para o mercado de
trabalho, tanto do ponto de vista moral como financeiro, capacitando-o para a realizagao pessoal
e social. Por meio de uma educacéo de qualidade, € possivel contribuir para o desenvolvimento
de uma sociedade mais justa, com menor desigualdade social, menos preconceitos, intolerancia
e desrespeito aos diferentes, além de estar mais preocupada com a preservacdao do meio
ambiente. E importante destacar que o futuro do Brasil depende, em grande medida, de uma

educacéo de qualidade para todas as criancas em idade escolar.

Embora a universalizagdo ao acesso a educacgdo basica seja uma realidade, uma educacdo de
qualidade ainda nao é realidade nas escolas brasileiras, com importantes e louvaveis excecoes

em algumas redes de ensino estaduais e municipais.

A confiancga na ciéncia esta diminuindo em muitos paises e ndo apenas no Brasil. Vitima de
informacdes falsas divulgadas como se fossem noticias verdadeiras, as chamadas fake News,
favorecidas pelas midias sociais, plataformas como Facebook, Twitter, YouTube e WhatsApp,
passaram a ser compartilhadas em uma velocidade, ritmo e escala sem precedentes. Nesse
momento histérico que passamos € importantissimo um projeto educacional voltado para a

formacéo de um cidadao que reconheca o valor da ciéncia e utilize o raciocinio logico cientifico.

Este trabalho focaliza-se principalmente no Ensino Médio (EM), que é o segmento onde se
reine os maiores desafios, como a alta evasdo, a alta defasagem idade-série e o grande
desinteresse dos estudantes por aquilo que é ensinado nas aulas, e talvez seja justamente esse
desinteresse a origem de todos os demais problemas. No momento, estamos em processo de
reforma do Ensino Médio, que promete tornar este nivel de ensino mais atraente para 0s

estudantes, e com a implementacdo da Base Nacional Curricular Comum (daqui para frente



BNCC), que visa orientar e homogeneizar os conteudos do curriculo. A BNCC da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde um aprofundamento nas temaéticas Matéria e
Energia, Vida e Evolucéo e Terra e Universo, assim a Astronomia ganha destaque, podemos

dizer que talvez pela primeira vez.

A Astronomia é uma ciéncia fascinante e empolgante. Quando utilizada como ferramenta para
0 ensino, ela se torna uma 6tima maneira de atrair o interesse dos estudantes e motiva-los a
aprender. Por meio da Astronomia, é possivel explorar conceitos de outras Ciéncias, como
Fisica, Quimica, Matematica, Biologia, Geologia, Geografia, entre outras. 1sso permite que o
ensino seja mais rico e transversal, abrangendo diferentes disciplinas que fazem parte da
estrutura curricular. Dessa forma, os estudantes podem se envolver em atividades
interdisciplinares e desenvolver habilidades de pensamento critico, resolucdo de problemas e

trabalho em equipe, tornando o aprendizado mais significativo e agradavel.

Essa interdisciplinaridade, que segundo o dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa, diz de algo
que estabelece relacGes entre duas ou mais disciplinas ou ramos de conhecimento que € comum
a duas ou mais disciplinas, pode ser claramente percebida em muitas das competéncias e
habilidades descritas na BNCC (ver capitulo 6.3).

Ensinar Astronomia, ou qualquer outra area da ciéncia, de forma conteudista, ndo é suficiente
para promovermos a Alfabetizacdo Cientifica. Precisamos ensinar os principais conceitos
cientificos e como aplica-los no dia a dia, utilizando-se do Método Cientifico de ensino e
aprendizagem, cujas regras evidenciam a constante necessidade de confirmacéo e verificacao
das suas ideias e paradigmas. A diferenca fundamental é que quando se enfoca na transmissao
apenas de conteudo, abandona-se a metodologia e aprendizagem do ensino em contrapartida do

formalismo.

O objetivo do Ensino de Ciéncias ndo é apenas formar cientistas, seria 6timo, é claro, se
estimulassemos mais jovens a seguir a carreira cientifica, mas todo profissional, enfim toda a
sociedade, tem muito a ganhar com o desenvolvimento do espirito critico e do raciocinio légico.
Essa forma de pensar é essencial para a nossa democracia e, principalmente, numa era de
mudangas como vivemos agora. E muito importante discutir a educacéo cientifica e como ela é
influenciada pelas midias sociais, pela internet - como uma nova forma de se informar - pela

demanda de novos assuntos e pelos novos interesses dos estudantes.

E importante que os alunos elevem seus patamares de conhecimento dos diferentes programas

mundiais de desenvolvimento de novas tecnologias, a fim de melhor se instrumentalizar para



enfrentar as futuras necessidades mundiais. No dia primeiro de setembro de 2020, Anténio
Guterres, secretario-geral da Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU BRASIL 2020), afirmou:
“Sem aproveitar a energia, o conhecimento tecnoldgico e o otimismo dos jovens, o mundo nao
tem chances de alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) ou o Acordo de
Paris para o clima” (ODS BRASIL, 2020).

Se por um lado é fundamental o ensino de contelido, pois sem ele ndo haveria base conceitual
para explicar os fendmenos naturais, por outro lado é ainda mais fundamental saber aplicar
esses conhecimentos em situagBes instigantes que ocorrem no dia a dia, saber analisar,

interpretar, avaliar diferentes opinides.

Como avaliar se afirmacGes ditas baseadas na ciéncia, sdo verdadeiras ou falsas? Como
diferenciar o que € e 0 que ndo € ciéncia? Por isso estamos convencidos que ser alfabetizado
cientificamente, ndo € apenas resolver um exercicio, ou recitar uma explicagdo decorada do
livro didatico. Neste trabalho proporemos uma abordagem didatica para o ensino de Ciéncias
baseada no Ensino por Investigacao e Argumentacéo partindo da leitura de textos de divulgacéo

cientifica.
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Capitulo 2

Objetivos

Estamos vivendo um momento histérico em que a Educacdo Integral, que tem a Alfabetizacdo
Cientifica como um de seus importantes eixos, esta se tornando cada vez mais uma realidade
na vida escolar. Nesse contexto, este material propde um caminho para harmonizar os conceitos
cientificos, convidando os estudantes a reexaminar suas ideias por meio de observacdes e

interpretacdes a luz dos conceitos cientificos, aplicando rigor e objetividade.

Ancorado na BNCC (BRASIL, 2017), nos Parametros Curriculares Nacionais (daqui para
frente PCN) e nos principios da Educacdo Integral (Weffort, Andrade e Costa, 2019), este
material busca oferecer referéncias teoricas e praticas, ou seja, um conjunto de informagdes e
dados que fundamentam as novas formas de ensinar e aprender utilizando Metodologias Ativas,

Ensino de Ciéncias por Investigacdo (daqui para frente EnCl).

A utilizacdo de textos, filmes e de artigos que servem de suporte de informacdes para as diversas
agéncias de difusdo e de divulgacdo cientifica, tem a intencdo de instigar a construcdo do
conhecimento, utilizando modelos mais centrados em aprender ativamente com problemas,
desafios interessantes, atividades e leituras, combinando o trabalho individual e o coletivo;

projetos pessoais e projetos em grupo.

Nossa proposta é aproveitar a grande divulgacéo de textos cientificos na midia escrita, falada e
televisiva. No entanto, muitas vezes, 0s estudantes ndo conseguem associar as informacoes
cientificas e isso pode levar a interpretacdes erréneas de determinados fatos. Sob esse prisma,
a andlise de artigos cientificos parece particularmente interessante, pois envolve a leitura e
interpretacdo de textos, graficos e tabelas. Além disso, a participacdo dos professores de
linguagens e matematica pode tornar essa atividade multidisciplinar, j& que os textos de
divulgacao cientifica frequentemente se referem a varias areas do conhecimento. Dessa forma,
os estudantes podem desenvolver suas habilidades de leitura e interpretacdo, além de se
envolverem em atividades interdisciplinares que contribuem para um aprendizado mais

significativo e completo.

As aprendizagens essenciais estdo organizadas por areas do conhecimento definidas pela BNCC
em: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, com a finalidade de integrar dois ou
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mais componentes do curriculo. As reflexdes tedricas e os modelos praticos que descrevemos
aqui no ambito da Astronomia fazem parte da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e podem contribuir em muitos aspectos com a formacdo do estudante, e como elemento

integrador com as demais disciplinas que fazem parte dos curriculos escolares.

A divulgacdo cientifica € mais do que simplesmente um prestar contas para a sociedade. A
grande maioria (sendo a totalidade) dos projetos cientificos é financiada por programas
governamentais que divulgam resultados cientificos financiados pelos governos. A
transparéncia que pedimos as instituicdes publicas deve ser aplicada as instituicoes cientificas
e que se consegue de forma honesta e aberta com a sociedade. Uma iniciativa promovida pela
comunidade astronodmica brasileira foi criar em 1974 a Sociedade Astrondmica Brasileira
(SAB) que impulsionou o ensino de Astronomia no Brasil com a criacdo da comisséo de ensino

no biénio 1992-1994 preocupada com o ensino dessa ciéncia.

Embora a ciéncia ndo ocupe um lugar relevante nos programas eleitorais, devemos manter o
cidadao informado a respeito das politicas de ciéncia e tecnologia. Lembremos que o indice de

desenvolvimento humano (IDH) esta ligado aos niveis de alfabetismo.

O publico tem demonstrado interesse pelos assuntos de ciéncia e tecnologia, no entanto, 0s
meios de comunicagdo nem sempre acompanham esse interesse. A partir dos anos 1990,
surgiu uma tentativa de estabelecer um novo modelo de didlogo para aproximar a ciéncia do
publico. No ambito do ensino, a criacdo do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) foi
uma das tentativas mais significativas, visando nao so corrigir erros conceituais nos livros
escolares, mas também analisar a literatura das etapas da educacdo infantil, fundamental e

médio, sugerindo os livros didaticos mais adequados para o ensino.

Desde os anos 1960, surgiram 0s primeiros cursos a distancia com aulas transmitidas por
radio, acompanhados por algum material impresso. De maneira inovadora, em 1978, surgiram
0s primeiros cursos a distancia (EAD) com a difusdo do “Telecurso 2° grau” através da
televisdo, e mais tarde do “Telecurso 2000”, por meio da internet. Essa modalidade permitiu
um aumento no nimero de pessoas interessadas em aprender, principalmente com programas

de atualizacdo de professores para o ensino infantil, fundamental e médio.

Tratando-se de divulgacgao cientifica, ndo se pode esquecer das revistas “Ciéncia [lustrada”,

da Editora Abril, e “Ciéncia Hoje” da SBPC.
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Uma das ac¢des propostas pelo Ano Internacional da Astronomia foi incentivar a realizagéo de
encontros regionais de ensino de Astronomia e a realizacdo das Olimpiadas Brasileiras de

Astronomia (OBA), que tém engajado estudantes em atividades astrondmicas.

A linguagem utilizada nos textos cientificos tem caracteristicas proprias e tem a fungédo de
comunicar e divulgar o conhecimento entre os cientistas. E uma linguagem objetiva e rigida, o
que dificulta o entendimento do grande publico. Os livros e materiais didaticos que divulgam
e disseminam o0s conceitos cientificos também possuem sua linguagem propria, caracteristica
do ambiente escolar. A midia impressa e televisiva, como jornais diarios, revistas de
divulgacdo, blogs, videos e podcasts, tem ampliado o espa¢o dedicado a ciéncia e possuem

uma forma de expressdo que é direcionada para o publico em geral.

Ser capaz de reconhecer as diferencas de linguagem e se apropriar das informacdes divulgadas
em diferentes tipos de textos é parte importante do processo de Alfabetizacdo Cientifica. Muitos
dos contetdos abordados nessas diferentes formas de divulgacdo sdo relevantes para melhorar
a qualidade de vida dos cidaddos, promover a inclusdo social e formar um cidadao critico e

consciente.

Nosso trabalho visa o estudo da Astronomia como ferramenta para promover a Alfabetizacdo
Cientifica, para atingir esse objetivo. Astronomia é uma ciéncia singular, pois o objeto de estudo
esta quase sempre inacessivel, entretanto tem uma das maiores participagdes de leigos nas suas
atividades. No ano internacional da Astronomia de 2009 (AIA2009) a média da participacdo
globalmente foi de 800.000.000 pessoas, e no Brasil 2.300.000 com uma distribuic¢ao de publico
predominantemente em Escolas e Clubes amadores. Visto esses nimeros podemos dizer que 0
objetivo foi plenamente atingido. Lembremos que mesmo no Brasil existe um numero
consideravel de astrobnomos amadores reunidos em cerca de 200 grupos e que realizam
trabalhos de divulgacdo (XXXV Reunido Anual da SAB — setembro, 2010).

Nesse trabalho proporemos uma abordagem didatica para o ensino de Ciéncias baseada no
Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) e Argumentacdo (Sasseron 2015), partindo da
leitura de textos de divulgac&o cientifica na &rea da Astronomia com o objetivo de promover a
Alfabetizacdo Cientifica (AC).

Conquanto a Astronomia seja uma das Ciéncias que proporciona a participagéo de boa parte do
publico em geral, continua a ser uma area ainda pouco explorada e rara é sua participagdo em
eventos de divulgacdo. Sem a leitura da literatura cientifica nossos jovens ndo serdo capazes de

compreender o debate das causas e ideias que afetam nossas vidas.
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Argumentamos a favor da leitura de textos de Ciéncias para se aprender Ciéncias, outro
importante papel que professor desempenha nesse processo € o de ensinar a pesquisar, ou seja,
na busca e na selecdo critica de artigos de divulgacao, saber identificar fontes confiaveis de
informac0es, reconhecer autores com bom curriculo e reputagdo, atentar-se ao contetdo, se é
atual, bem escrito, se possui raciocinio Idgico e cita suas fontes de informagdo. Assim como 0s
estudantes precisam a aprender a ler ciéncia, os professores precisam aprender a selecionar 0s
textos cientificos que podem ser levados para serem discutidos em sala de aula e como essa

discussdo deve ser encaminhada.
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Capitulo 3

O Significado da Alfabetizacdo Cientifica

Uma pesquisa sobre ensino e didatica em Ciéncias na literatura estrangeira encontramos 0s
termos: “Scientific Literacy” no inglés, em espanhol “Alfabetizacion Cientifica”, e nas
publicacdes francesas o uso da expressao “Alphabétisation Scientifique”, que traduzindo para
0 portugués pode levar a diferentes interpretagbes como: “Alfabetizagdo Cientifica”,

“Letramento Cientifico” e “Encultura¢ao Cientifica”.

Os termos em portugués: “alfabetizado” e “analfabeto”, nomeiam a distingéo entre os que tém
a competéncia para ler e os que nédo a tém, com os mesmos sentidos, e na mesma ordem, em
inglés sdo usadas as palavras: “literate” e “illiterate”, e em francés: “alphabétisés” e

“analphabétes”.

Porém na lingua inglesa, o termo “literacy” pode ser usado tanto em referéncia a apenas ao
aprendizado da leitura e escrita, quanto ao uso efetivo e mais profundo das habilidades de leitura
e escrita. Portanto, € um termo que, em principio, ao ser traduzido para o portugués, pode
receber tanto os significados de alfabetizagdo ou de letramento (literacia, no portugués de
Portugal). Todavia, no Brasil, assim como na Franca, alfabetizagdo e letramento possuem
sentidos diferentes. No francés “Illetrisme”, traduz-se como iletrado, e “analphabéte” como
analfabeto. “Illetrisme” € usado para nomear o0s individuos que embora tivessem completado
todas as etapas do sistema educacional da escola primaria, ou seja, considerados alfabetizados,

nédo eram capazes de fazer uso efetivo da leitura e da escrita.

Na literatura sobre educacéo e ensino Magda Soares (Soares, 2003) escreve que a diferenca
entre alfabetizag&o e letramento esta no dominio que o estudante tem sobre a leitura e a escrita.
O sujeito alfabetizado sabe ler e escrever, porém pode ter dificuldade em interpretar textos e de
se expressar na forma escrita. J& o individuo letrado, possui dominio da leitura e da escrita nas
mais diversas situacdes. Segundo Magda Soares, enquanto a alfabetizacdo desenvolve a
habilidade mecanica da leitura e da escrita, o letramento trata da funcdo social de ler e escrever.

Por outro lado, a expressdo “enculturagdo” ¢ definida como o processo através do qual uma
pessoa aprende as exigéncias da cultura na qual ela estd inserida, e adquire valores e

comportamentos que sdo tidos como apropriados ou necessarios naguela cultura.
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Embora sem a pretensdo de esgotar o assunto, seguem algumas defini¢des dos trés termos.
Segundo alguns estudiosos, o entendimento para Alfabetizagdo Cientifica: “(...) 0 conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde
vivem” (Chassot, 2000, p. 19); Letramento Cientifico: “(...) a capacidade de se envolver com
questdes relacionadas com a ciéncia e com a ideia da ciéncia, como cidadao reflexivo” (PISA,
2018, p. 122) e Enculturacdo Cientifica: “(...) o ensino de Ciéncias que almeja a formacéo
cidada dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua vida” (Carvalho & Tinoco, 2006, Mortimer
& Machado, 1996. Apub Sasseron & Carvalho, 2011).

Percebemos que para os estudiosos da area da educacdo, particularmente do ensino de Ciéncias,
as expressoes: “Alfabetizagdo Cientifica”, “Letramento Cientifico” e “Enculturacdo Cientifica”
sdo variacbes de vocabulos para se referir ao ensino das Ciéncias dentro do processo de

escolarizacédo basica, ndo havendo nenhuma diferenca entre eles de sentidos ou especificidades.

Independente do uso de um termo ou outro as preocupacdes com o Ensino de Ciéncias sdo as
mesmas, ou seja, o planejamento desse ensino para a construcdo de beneficios praticos para as

pessoas, para a sociedade e para 0 meio-ambiente.

E, no Brasil, ainda que pairem discussfes acerca de qual termo adotar —
alfabetizacdo, letramento ou enculturacdo cientifica —, os preceitos e 0s
objetivos para o Ensino de Ciéncias registram a clara intengdo de formacéo
capaz de prover condigdes para que temas e situagdes envolvendo as Ciéncias
sejam analisados a luz dos conhecimentos cientificos, sejam estes conceitos
ou aspectos do proprio fazer cientifico (Sasseron, 2015, pag. 56).

Embora os termos: “Letramento Cientifico” ¢ “Encultura¢do Cientifica” possam nos remeter a
um sentido mais abrangente e completo do ensino de Ciéncias, nesse trabalho utilizaremos o
termo “Alfabetizagdo Cientifica” (AC) por considera-lo mais usual e que ja carrega consigo 0
sentido mais amplo que defendemos, ou seja, 0 estudante alfabetizado cientificamente é capaz
de se envolver com as questdes relacionadas a ciéncia e a ideia de ciéncia, pronto para participar
de discussdo fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, e com competéncias para explicar

fendmenos, avaliar e planejar investigacGes e interpretar dados e evidéncias cientificamente.

3.1 Para Que Serve a Alfabetizacdo Cientifica

Poderiamos perguntar: no que difere um jovem alfabetizado cientificamente em relagdo a um
outro analfabeto cientifico. A comparacdo ficard ainda mais contundente se retirarmos o
adjetivo “cientifico”, e perguntassemos a diferenca entre um jovem analfabeto e um

alfabetizado. O analfabeto, por definicdo é aquele que ndo sabe ler. N&o sabe ler um livro, ndo
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sabe ler uma bula de remédio, ndo sabe ler um cartaz nem uma placa do énibus. Temos também
o analfabeto funcional que embora saiba ler as palavras, € incapaz de compreender o texto que
leu. No dicionario encontramos a seguinte explicacdo para analfabetismo: auséncia ou
insuficiéncia de instrucdo (em especial, a elementar: ler e escrever); atraso intelectual;

ignorancia; caréncia de conhecimento e/ou informacoes.

Cologuemos de volta o adjetivo “cientifico”, e teremos uma ideia do que significa um individuo
ser analfabeto cientificamente em um mundo dominado pela ciéncia e pela tecnologia. Assim
como em todo lugar hd uma placa com alguma informacao importante para ser lida, em todo
canto do mundo existe um acontecimento importante para ser explicado, e ndo saber entendé-
lo o deixara de alguma forma, excluido de seu mundo. Um individuo analfabeto cientificamente
tera dificuldades, por exemplo, em entender a importancia da vacinagdo e a esfericidade da
Terra, por ndo ter conseguido acompanhar os avangos tecnoldgicos ja realizados e 0s que virdo

cada vez mais rapido no mundo atual.

Promover a Alfabetizacao Cientifica significa criar a possibilidade de que o jovem disponha de
conhecimentos cientificos e tecnologicos necessarios para compreender o dia a dia de sua vida.
O mundo é complexo, de certa forma desordenado e geralmente a ciéncia tenta ordenar essa
desordem. O conhecimento cientifico, como informacéo e o saber dos principios e dos fatos
cientificamente comprovados, ajuda a resolver os problemas e as necessidades de saude e
sobrevivéncia basica, tomar consciéncia das complexas relacdes entre ciéncia e sociedade, a

qual ele pertence.

Muitos sdo os beneficios que a ciéncia trouxe e continuard aportando para toda a sociedade.
N&o obstante o conhecimento cientifico ser produzido nas Universidades e nos Institutos de
Pesquisa, ela visa enriquecer o conhecimento humano e oferecer alguns caminhos para a

solucéo de nossos problemas.

3.2 Por Que a Alfabetizacdo Cientifica é Importante?

Que a AC é uma acao meritdria ninguém duvida, baseado em Laugksch (2000) os argumentos
a favor podem ser agrupados em duas perspectivas: uma macro e a outra micro. O primeiro

aborda a nag&o, a ciéncia e a sociedade, o segundo ao individuo.

Na perspectiva macro a nagdo que possui uma populacéo cientificamente alfabetizada terd uma

economia mais desenvolvida, e na perspectiva micro teremos cidaddos com melhores
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empregos, mais competentes e com melhor nivel econémico, social e cultural, o que o capacita

a atuar ativamente na construcdo do futuro do proprio pais.

Para justificar a importancia da AC, Millar (1996) descreve varios argumentos que ele agrupa
em cinco categorias: (1) argumento econdmico - é financeiramente bom para um pais possuir
uma populacdo alfabetizada cientificamente; (2) utilitario - a vida pratica se torna melhor e mais
facil; (3) democratico - ajuda aos cidadaos a participar das discussdes e das tomada de decisdes
sobre questdes cientificas; (4) social — proporciona o reconhecimento que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico é bom para o cidadéo e (5) cultural - propde e eleva o conhecimento

cientifico como fazendo parte da cultura do individuo.

A BNCC evidencia a importancia no individuo, baseada em que ndo & incomum ocorrer
situacfes em que as pessoas devem tomar decisbes sobre questbes sécio cientificas em
momento de conflito na comunidade cientifica e na sociedade em geral. Nessas situacfes o
cidadao deve dominar varios tipos de saber, além do conhecimento cientifico a fim de fazer um

exame critico da situacdo e tomar sua decisao.

Né&o é originalidade alguma afirmar que somente com uma educacao de qualidade sera possivel
alcancar as mudancas que a sociedade precisa, como o combate a pobreza, a excluséao social, as
desigualdades, a reducdo da violéncia, a privacdo dos direitos humanos, a melhoria da sadde.

Assim, pessoas se tornardo mais conscientes da importancia da preservacdo do meio ambiente.

Podemos ampliar ainda mais a importancia da AC, assim como se deseja que os alfabetizados
na lingua materna sejam pessoas criticas, seria desejavel que os alfabetizados cientificamente
ndo fossem apenas capazes de ler o mundo em que vivem, mas que também sejam criticos em
relacdo a ciéncia. Afinal sua principal funcdo deveria ser melhorar nossa vida no planeta,
levando-se em conta a importancia quando se utiliza dos recursos naturais para a sobrevivéncia

construindo um futuro melhor para as proximas geracoes.

A Alfabetizacdo Cientifica se baseia no entendimento do conjunto de conhecimento adquirido
na escola associado a capacidade de compreensao da ciéncia e da tecnologia. Para tal ela deve
desenvolver a capacidade de organizar seu pensamento de maneira ldgica que passa pela
capacidade de leitura e interpretacdo de textos que vai além do simples dominio das técnicas de
ler e escrever (Freire, 2005), pois se espera do estudante o entendimento sobre os processos que

fazem da ciéncia um modo proprio de se construir conhecimento sobre o mundo

3.3 A Alfabetizacéo e a Alfabetizacéo Cientifica
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Sem os textos, sem os livros, a ciéncia ndo seria possivel. E sem a capacidade interpretativa, a
capacidade de compreender, analisar e criticar os textos, a Ciéncia, como a conhecemos, nunca
poderia sequer ter surgido.
(...) aalfabetizagdo no sentido fundamental se baseia na mesma epistemologia
subjacente a ciéncia e que o raciocinio necessario para compreender,
interpretar, analisar e criticar qualgquer texto se assemelha em suas principais

caracteristicas ao raciocinio no coragdo de toda a ciéncia (Norris e Phillips,
2003, tradugdo nossa).

Ou seja, 0 processo cognitivo de ler, interpretar, analisar e criticar um texto é basicamente igual
ao utilizado no processo de fazer ciéncia, logo estimular a leitura, e principalmente a leitura de
textos cientificos, seguido de sua analise, discussao e critica, nos parece ser uma das formas

mais eficientes de se promover a Alfabetizacdo Cientifica.

Norris e Phillips, no mesmo artigo, também acrescentam que sem a escrita a construcao,
preservacao e divulgacao de todo o conhecimento, e do conhecimento cientifico em particular,
seria impossivel.
O conhecimento cientifico tem uma dependéncia essencial de textos. Embora
os individuos retratem e aprendam muita ciéncia por meio da palavra falada,
esse acesso ao conhecimento cientifico é dependente do acesso obtido por
meio do texto. Isso porque, sem a alfabetizacdo, o conhecimento nédo teria
existido, sido preservado e herdado em primeiro lugar. Portanto, o conceito de

Alfabetizacdo Cientifica deve incluir o papel essencial do texto na ciéncia
(Norris e Phillips, 2003, traducdo nossa).

Por outro lado, em um texto cientifico € comum nos defrontarmos com outras linguagens, como
a linguagem matematica, ou expressdes matematicas, além de tabelas, diagramas, esquemas e
gréficos. O dominios dessas linguagens sdo, hoje em dia, extremamente importantes para

acompanhar o que acontece no mundo, seja no campo econdmico, da salde e até esportivo.

Estamos convencidos também que o estimulo a leitura cientifica tem grande possibilidade de
provocar no estudante o entusiasmo a empreender novas pesquisas, e a procura de novos textos.

Acdo que leva a prética, ou seja, a leitura se tornara cada vez mais facil e prazerosa.

3.4 A Alfabetizacdo Cientifica Por Varios Autores

Historicamente a expressdo “Alfabetizacdo Cientifica” foi cunhada pela primeira vez por Paul
Hurd (Hurd, 1958) que a usou em uma publicacdo intitulada: Alfabetizacdo Cientifica: seu
significado para as escolas americanas, “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”,

(Laugksch, 2000), porém a preocupacdo de que a populacdo deveria ter algum conhecimento
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da ciéncia é anterior a isso. Existe, entretanto, uma vasta e diversificada literatura que discute
esse conceito. Mais de 300 artigos, projetos e conferéncias foram publicados a partir dos anos
80.

Ap0s a publicagdo do seu livro, em 1998, Paul Hurd publica o artigo “Scientific Literacy: New
Minds for a Changing World”, Alfabetizacdo Cientifica: novas mentes para um mundo em
mudanga, onde comenta sobre as modificagdes sofridas pelos curriculos de Ciéncias nos

Estados Unidos da América ao longo do século XX.

No mundo todo o ensino das Ciéncias sofreu mudangas nos anos p6s Il Guerra Mundial. Os
programas de ensino de Ciéncias comecaram a ser repensados e replanejados, e muitos deles,

visavam a formacao de jovens cientistas.

Hurd, nesse seu livro, apresenta as ideias de alguns pesquisadores como Francis Bacon, Thomas
Jefferson, Herbert Spencer e James Wilkinson sobre a questdo, mostrando que a preocupacao
na educagdo cientifica se inicia com um dos acontecimentos mais importantes da Idade
Moderna no século XV (1453 a 1789), a Revolucdo Cientifica (apub Sasseron 2011).

Francis Bacon, por volta de 1620, época que remonta ao desenvolvimento da ciéncia moderna
na civilizacdo ocidental, ja apontava o papel da ciéncia a servi¢co da humanidade, achava que
0s estudos sobre ciéncia contribuem para o desenvolvimento da razéo e do intelecto humano
(apub Sasseron 2011).

Thomas Jefferson, quando vice-presidente dos Estados Unidos, em 1798, defendia que as
Ciéncias deveriam ser ensinadas nas escolas em todos os niveis de ensino. Herbert Spencer
(1820-1903), em 1859, via a necessidade das escolas ensinarem o0 que faz parte da vida
cotidiana de seus alunos e que a sociedade conhecesse mais sobre a ciéncia e seus

empreendimentos (apub Sasseron 2011).

James John Garth Wilkinson, em 1847, membro do Royal College of Surgeons of London, em
um trabalho intitulado “Science for All”, “Ciéncia para Todos”, mostra que as aplicacdes
praticas dos conhecimentos cientificos ndo sdo abordadas nas escolas, 0 que tornava, segundo

ele, a compreensdo das Ciéncias muito mais dificil (apub Sasseron 2011).

Rodger Bybee, no artigo “Achieving Scientific Literacy” (1995), “Alcangcando Alfabetizagao
Cientifica”, define trés dimensdes da Alfabetizagdo Cientifica em situacdes de sala de aula

como: funcional, conceitual e procedimental e multidimensional. Especificando:
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e Funcional: corresponde utilizar um vocabulario cientifico com termos especificos que

o0s estudantes possam ler e escrever utilizando essa linguagem técnica,

e Conceitual e procedimental: que os estudantes percebam as relagfes entre a teoria e a

prética, ou seja, reconhecam a ciéncia como um meio de se compreender a natureza, e

e Multidimensional: estabelecer um esboco das situacdes acima descritas a fim de utiliza-
las para compreender a importancia do papel das Ciéncias e das tecnologias em sua vida.
(apub Sasseron 2011).

Gerard Fourez, no livro “Alphabétisation Scientifique et Technique — Essai sur 1és finalités de
I’enseignement dés sciences” (1994), “Alfabetizagdo Cientifica e Técnica - Ensaio sobre os
propositos da educagao cientifica”, compara a importancia que teve a alfabetizagao no final do
século XIX com a da Alfabetizacédo Cientifica e Tecnoldgica dos dias atuais. A AC é necessaria
para a insercédo dos cidaddos na sociedade atual. O ensino de Ciéncias objetivava principalmente
a transmissdo dogmatica de conceitos e teorias, com pouco ou nenhum espago para discussdes
sobre como a ciéncia e seus significados sdo construidos. Afirmando a necessidade de se
“renovar o ensino de Ciéncias e de religd-lo ao seu contexto humano”, ¢ preciso fazer-se a

combinacdo dos trés eixos: 0 econdmico politico, o social e o humanista (apub Sasseron 2011).

Rodger Bybee e George DeBoer (1994), em “Research on Goals for the Science Curriculum”,
“Pesquisa sobre metas para o curriculo de Ciéncias”, procuram responder ao que chamam de
“questdes basicas para o curriculo de Ciéncias”: Afirmam que ciéncia deveria ser aprendida e
guestionam o porqué dos estudantes aprender Ciéncias? Para esses autores as aulas de Ciéncias
deveriam: ensinar os conceitos, leis e teorias cientificas; os processos por meio dos quais esses
conhecimentos sdo construidos; trabalhar com os alunos as aplicagdes desses métodos,

revelando as relagGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (apub Sasseron 2011).

Seguindo 0 mesmo raciocinio que o proposto por Hurd (1998), Rodger Bybee e George DeBoer
(1994) apoiam a ideia da importancia de que o curriculo acompanhe as mudancgas socio-
histdricas:
“O curriculo de Ciéncias deve ser relevante para a vida de todos os estudantes,
e ndo s6 para aqueles que pretendem seguir carreiras cientificas, e os métodos

de instrucdo devem demonstrar cuidados para a diversidade de habilidades e
interesses dos estudantes. (ByBee 1994, pag. 376)”.

Diaz, Alonso e Mas (2003) “Papel de la Educacion CTS en uma Alfabetizacion Cientifica y

Tecnoldgica para todas las Personas, Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias”, “Papel
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da educagdo CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) em uma Alfabetizacdo Cientifica e
tecnologica para todas as pessoas, Jornal Eletrénico de Ensino de Ciéncias” (em traducao livre),
mencionam a Alfabetizacdo Cientifica como uma atividade que se desenvolve gradualmente ao
longo da vida. Defendem a ideia de que seja impossivel existir um modelo universal para a
execucao pratica da AC em salas de aulas, pois o contexto sociocultural sempre ira influenciar
(apub Sasseron 2011).

Maria Pilar Jiménez-Aleixandre (2004), no artigo “La Catastrofe del Prestige: Racionalidad
Critica versus Racionalidad Instrumental”, “A catastrofe do Prestigio: Racionalidade Critica
Versus Racionalidade Instrumental” (em traducéo livre), se refere ao petroleiro MV Prestige,
que em novembro de 2002, transportando 77.000 toneladas de 6leo pesado, naufragou nas
costas da Galiza, promovendo uma experiéncia didatica cujo tema central é a discussdo das
consequéncias sociais, ambientais e econdmicas de uma catastrofe ambiental real, que ocorreu
proximo as escolas onde ela leciona. O trabalho envolveu pais, alunos, professores, enfim toda
a comunidade em volta da escola. Ela defende a ideia de romper com as disciplinas

“engessadas”, que ndo dialogam entre si (apub Sasseron 2011).

Stephen Norris e Linda Phillips (2003) “How Literacy in Its Fundamental Senseis Central to
Scientific Literacy”, “Como a Alfabetizacdo em seu Sentido Fundamental ¢ Central para a
Alfabetizagao Cientifica”. Para esses autores, ler ¢ escrever sao habilidades fundamentais,
necessarias, mas néo suficientes, para a AC, uma vez que todos os conhecimentos cientificos
devem ser publicados em artigos e teses e que, para serem aceitos pela comunidade cientifica,

precisam passar por avaliacdes e julgamentos de seus pares (apub Sasseron 2011).

Conforme os autores acima mencionados resumimos as principais caracteristicas na figura 3.1

abaixo:
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Figura 3.1 — Sentidos Fundamentais da AC — Baseado em Stephen Norris e Linda Phillips (2003).

Diante de todos esses pontos de vista pode-se conceber a Alfabetizacao Cientifica como sendo

capaz de desenvolver no jovem a leitura critica, a pesquisa, a selecdo e a analise de informacdes,

saber tirar conclusdes, a capacidade de aprender - também chamado aprender a aprender,

descobrir o seu poder de compreender o mundo (UNESCO, 2010).

No lugar da simples pratica da memorizacdo, saber criar, propor, formular, tornar-se um

cidaddo critico, consciente e com capacidades e habilidades de fazer melhores escolhas para si

e para a sociedade. Capaz de compreender as implicacGes e consequéncias do desenvolvimento

cientifico-tecnoldgico, tanto para si, como para as relagfes sociais e para 0 meio ambiente.
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A Prof* Dr.* Lucia Helena Sasseron em seu artigo “Alfabetizagdo Cientifica no Ensino
Fundamental — Estrutura e Indicadores desse processo em Sala de Aula” (2008), propde trés
Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, capazes de fornecer bases suficientes e
necessarias de serem consideradas na elaboracdo e planejamento de aulas visando a
Alfabetizacdo Cientifica: (1) Compreensdo béasica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais. (2) Compreensdo da natureza das Ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica. (3) Entendimento das relagcdes existentes entre ciéncia,

tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

Respeitando esses trés eixos as propostas didaticas devem ser capazes, segundo a autora, de
promover o inicio da AC, pois terdo criado oportunidades para trabalhar problemas envolvendo
a sociedade e o ambiente, discutir os fendmenos do mundo natural, e construir o entendimento

sobre esses fendmenos e os empreendimentos gerados a partir de tal conhecimento.

Alfabetizacao
Cientifica

Natureza da ciéncia e
habilidades do raciocinio
cientifico
(como sabemos e por
gue confiamos nessa
forma de saber)

Conceitos, Fatos e
Linguagem cientifica
(o que sabemos)

Relagbes CTSA e temas
socio cientificos
(por que é relevante)

Figura 3.2: Os Trés Eixos Estruturantes Da Alfabetizacdo Cientifica No Ensino De Ciéncias. Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Fonte: Sasseron e Carvalho (2011).
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Capitulo 4

O Ensino de Ciéncias no Brasil: Um Breve Resgate
Historico

A partir dos anos 50 os avangos tecnologicos possibilitaram a criacdo de megaprojetos que
tinham como objetivo de desenvolver a producao de energia alternativa pelo controle da fissao
nuclear e a conquista espacial que exigiram a¢0es mais efetivas para a popularizagdo da ciéncia.
A preocupacdo com a educacdo cientifica ndo era nova mesmo no Brasil. O ensino de ciéncia
na educacdo basica sempre teve baixo desempenho, e um dos fatores reside, desde a época da
presenca dos jesuitas no nosso territorio. Em um primeiro instante caracterizado pela falta de
pessoal preparado para a arte de ensinar, e em seguida no atraso da formagéo de professores e
de meios para que eles pudessem obter sua rapida atualizacdo em suas areas que se perpetua até
hoje, salvo raras iniciativas na promocao de cursos de extensao e de pds-graduacdo oferecido
aqui e ali por algumas Universidades. A auséncia de material pedagdgico e de laboratorios nas
escolas foram também fatores importantes que contribuem para a baixa qualidade no ensino de
Ciéncias na educacdo brasileira. Basta lembrar que apenas na década de 60 é que foi implantada
a Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento de Ensino da Ciéncia (FUNBEC) cuja proposta
era produzir laboratorios de fisica, quimica e biologia acompanhado de manual de instrucdes

para a realizagdo dos experimentos.

Nesse sentido fizemos um questionario aos professores com o objetivo conhecer as dificuldades
que eles encontram para uma qualificacéo e, portanto, preparo para alcancar uma Alfabetizacéo
Cientifica mais adequada e encontramos que 14,9% fizeram curso(s) de extensdo/pds-
graduacdo de Astronomia, mas apenas 3% consideram ter uma boa formacao em relacdo a esse
tipo de conteudo. Sobre as dificuldades que o professor encontra para desenvolver a tematica
relacionada a Astronomia foram apontados: falta de material pedagdgico (76%), falta de cursos
de aperfeicoamento (77%), ndo existéncia, ou existéncia insuficiente, de estrutura fisica (77%)

e falta de planejamento, ou planejamento insuficiente (66%) (Ver anexos 2 e 3).

Com a extincdo da FUNBEC em 1970 sociedades cientificas ligadas a ciéncia como a
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e a Sociedade
Astrondmica Brasileira (SAB), além daquelas sociedades cientificas especificas de ensino e
pesquisa foram criadas a partir de 1990. Podemos citar a SBEnBio — Sociedade Brasileira de

Ensino de Biologia e a ABRAPEC — Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educagdo em
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Ciéncias que comecaram a incentivar a criacdo de programas a fim de melhorar a qualidade de
ensino de Ciéncias. Uma das iniciativas foi promover reunides programaticas com 0s
professores do ensino fundamental, médio e superior a fim de apresentar propostas com intuito
de atualizar as informacdes dos novos avancos cientificos. Essas associagdes se engajaram na
realizacdo de eventos nacionais especificos a fim de discutir questfes do ensino. Podemos
mencionar o SNEF — Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (pioneiro - 1970), o EDEQ -
Encontros e Debates sobre o Ensino de Quimica (1980), o ENEQ — Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (1982) e (SAB) — Encontro Nacional de Ensino de Astronomia (desde
1992). Estes eventos estimularam a realizacdo de Feiras e Olimpiadas de Ciéncias e a criacao
de eventos como a semana das Ciéncias e visitas a Museus e Espacos Cientificos que
possibilitaram ampliar a divulgacdo das Ciéncias estabelecendo um vinculo amplo com o

publico em geral.

Ja na década de 1970 algumas iniciativas do governo federal culminaram na criacdo de cursos
profissionalizantes de nivel médio que possibilitaram a preparacdo de profissionais que se
engajaram na construcdo da Usina de Itaipu, e na implantacdo das emissoras televisivas em
cores (a TV Bandeirantes foi a primeira emissora a transmitir a cores em 1972, NVL,
comunicacdo pessoal), com a criacdo dos cursos de eletronica e eletrotécnica em escolas
particulares no Estado de S&o Paulo. Estas iniciativas pontuais foram expandidas com a criacéo
de estimulos a vocacéo cientifica, e no inicio no século XXI, com a criagdo do Programa de
Iniciacdo Cientifica Junior, pelo CNPq no inicio do século XXI, os estudantes do EM puderam
frequentar ambientes de investigacdo desenvolvendo um projeto de pesquisa com a orientacdo

de um pesquisador.

Constatamos que a partir dos anos 1970 as pesquisas na area de educacao em Ciéncias no Brasil
tiveram seu inicio efetivo, e que vem se consolidando cada vez mais, de forma que hoje
possuimos uma comunidade cientifica atuante, com dezenas de programas nas modalidades de
mestrado e doutorado, em ensino de Ciéncias, além da realizacdo de diversos congressos e da

publicacao de periddicos académicos sobre essa tematica.

Nos anos 1990 a atencdo comeca a recair sobre como a relacdo Ciéncia/Tecnologia afeta nosso
bem-estar, o desenvolvimento econémico e 0 progresso da sociedade e ja no século XX suscitou
a manifestacao desses grupos de pesquisas que, ainda de forma modesta, fez-se sentir na forma
de publicacGes, como a criagdo da Revista Ciéncia Hoje em 1986 que tem desempenhado um
papel importante na divulgacdo cientifica. Ndo nos esquecamos daquelas publicacdes

disponiveis a comunidade cientifica e aos docentes tais como a Revista Brasileira de Ensino de
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Fisica (RBEF) entre outras. Mais recente podemos citar a Revista Latino-americana de

Educacao em Astronomia —a RELEA na forma eletrénica.

N&o devemos esquecer 0s programas como 0s da CAPES que procura inserir 0s estudantes
tanto do Ensino Médio como os ja universitarios no cenario cientifico. As relacbes entre as
Ciéncias, as Tecnologias e a Sociedade tornaram-se mais fortes. Os conhecimentos cientificos
tornaram-se bens de consumo, os estudos sobre a natureza e 0s seres vivos cada vez mais sao

realizados por areas de conhecimento distintas.
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Capitulo 5

Definicao de Letramento Cientifico no PISA (2018)

Como ja discutimos acima o conceito de letramento pode ser compreendido como sendo
diferente do conceito de alfabetizacdo. O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA) avalia o letramento cientifico, que é definido no Relatorio Brasil no PISA 2018 na

pagina 122 como:

Letramento cientifico é a capacidade de se envolver com questdes
relacionadas com a ciéncia e com a ideia da ciéncia, como cidaddo reflexivo.
Uma pessoa letrada cientificamente, portanto, esta disposta a participar de
discussdo fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, 0 que exige as
competéncias de:

1. explicar fendbmenos cientificamente: reconhecer, oferecer e avaliar
explicacBes para uma gama de fendmenos naturais e tecnolégicos;

2. avaliar e planejar investigacbes cientificas: descrever e avaliar
investigagdes cientificas e propor formas de abordar questdes cientificamente;
3. interpretar dados e evidéncias cientificamente: analisar e avaliar dados,
afirmacBes e argumentos em uma variedade de representacBes, e tirar
conclusdes cientificas apropriadas.

Fonte: OCDE (2019a), PISA 2018 Assessment and Analytical Framework.

Esse relatorio afirma também que essa definicdo € a mesma utilizada na edi¢ao de 2015 e que
ela pode ser resumida na seguinte pergunta: “O que ¢ importante que os jovens saibam,

valorizem e sejam capazes de realizar em situagdes que envolvem ciéncia e tecnologia?”.

Em seguida o relatério afirma que o letramento cientifico se caracteriza como constituido de

trés componentes (ou dimens@es) inter-relacionados, conforme mostrado na Figura 5.1 abaixo:

Qompeténcias )

Exigem que . Conhecimentos
Contextos osindividuos | E."p"?fa.' e A demonstracao das e
+ Pesso i cientificamente competéncias depende de . oncsut : ‘conteddos

e « Avaliar e planejar (de ciéncias)
DRI IO experimentos cientificos « Procedimental e
« Global « Interpretar dados e egustgmol()glco (sobre
evidéncias cientificamente ciéndas)

- 4

Figura 5.1 — As Inter-Relagdes Entre As Dimensdes Do Letramento Cientifico. Fonte: OCDE (2019a),
PISA 2018 Assessment and Analytical Framework, pagina 119 — Modificado.

O primeiro aspecto de organizacdo do dominio de Ciéncias diz respeito as competéncias. O

PISA considera 3 categorias de competéncias, as quais sdo descritas na Figura 5.2.
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COMPETENCIAS

Reconhecer, oferecer e avaliar explicacbes para fenbmenos naturais e tecnolégicos,
demonstrando capacidade de:
e recordar e aplicar conhecimentos cientificos apropriados;

Explicar fenémenos ’ ] S R
e identificar, gerar e usar modelos e representacdes explicativos;

cientificamente e s . )
e fazer e justificar previsdes apropriadas;
e oferecer hipdteses explicativas;
e explicaras potenciais implicagdes do conhecimento cientifico para a sociedade.
Descrever e avaliar investigagées cientificas e propor formas de abordar questées
cientificamente, demonstrando capacidade de:
e identificar a questdo explorada em um determinado estudo cientifico;
Avaliar e planejar e distinguir questGes que poderiam ser investigadas cientificamente;
investigacoes cientificas e propor uma forma de explorar cientificamente uma determinada questao;
e avaliar formas de explorar cientificamente uma determinada quest3o;
e descrever e avaliar como os cientistas asseguram a confiabilidade dos
dados, e a objetividade e generalizagdo das explicacoes.
Analisar e avaliar dados, afirmagdes e argumentos em uma variedade de
representacdes, e tirar conclusdes cientfficas apropriadas, demonstrando a capacidade
de:
e transformar dados de uma representacao para outra;
Interpretar e analisar e interpretar dados e tirar conclusées apropriadas;
dados e evidéncias e identificar as premissas, as evidéncias e o raciocihio em textos
cientificamente relacionados a ciéncia;

e distinguir entre argumentos baseados em evidéncias e teoria
cientificas e argumentos baseados em outras consideragées;

e avaliar argumentos e evidéncias cientificas de diferentes fontes (ex.: jornais,
internet, periédicos).

Figura 5.2 — Competéncias Do Letramento Cientifico — Fonte: Inep, com base em OCDE (2019a),
PISA 2018 Assessment and Analytical Framework, pagina 119 — Modificado.

O segundo aspecto de organizacdo do dominio de Ciéncias diz respeito aos conhecimentos. O
PISA considera 3 categorias de conhecimentos: de contetdo, procedimental e epistemoldgico,
as quais sao descritas na Figura 5.3.

CONHECIMENTOS

Refere-se ao conhecimento dos fatos, conceitos, ideias e teorias sobre o mundo

De contetido : s
natural estabelecido pela ciéncia.

Refere-se ao conhecimento dos procedimentos-padrdo que os cientistas usam para
obter dados confidveis e vélidos. Tal conhecimento é necessério tanto para realizar
investigacao cientifica e se envolver em revisao critica da evidéncia como para apoiar
alegacoes cientificas especificas.

Procedimental

Refere-se a compreensdo do papel de construcdes especificas e caracteristicas
definidoras essenciais ao processo de construgdo do conhecimento na ciéncia. Aqueles
que tém conhecimento epistemoldgico conseguem explicar, com exemplos, a distingdo
Epistemoldgico entre uma teoria cientifica e uma hipétese, ou entre um fato cientifico e uma observagao.
Eles sabem que a construcdo de modelos, sejam eles diretamente representativos,
abstratos ou matemdticos, é uma caracteristica fundamental da ciéncia e que tais
modelos sdo semelhantes aos mapas e ndo imagens precisas do mundo material.

Figura 5.3 — Conhecimentos Cientificos Do Letramento Cientifico. Fonte: Inep, com base em OCDE
(2019a), PISA 2018 Assessment and Analytical Framework, p 120 — Modificado.
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Na edicdo 2018 os estudantes brasileiros obtiveram notas inferiores da média dos participantes
da OCDE nas trés avaliacOes feitas, ou seja, leitura, matematica e ciéncia. Apenas 2% dos
nossos estudantes atingiram os niveis 5 e 6 considerados mais altos, comparativamente a média
da OCDE de 16%. Além disso 43% dos estudantes brasileiros, quase a metade, obtiveram o
nivel 2 em todas as avaliagdes, média abaixo do minimo, considerada a média da OCDE de
apenas 13%. Fonte: Brazil - Country Note - PISA 2018 Results.

Para 0 nosso trabalho vamos olhar com mais detalhes as avaliaces de leitura e de Ciéncias.
Apenas 50% atingiram pelo menos o nivel 2 de proficiéncia em leitura, enquanto a média da
OCDE ¢ 77%. Nesse nivel os estudantes devem identificar a ideia principal em um texto de
tamanho moderado, serem capazes de encontrar informagfes com base em critérios explicitos,
embora as vezes complexos, e devem refletir sobre o proposito e a forma dos textos, quando
explicitamente orientados a fazé-lo (BRASIL OCDE 2019).

Para Ciéncias o resultado é ainda pior, cerca de 45% dos estudantes brasileiros atingiram o nivel
2 ou superior, enquanto a média da OCDE ¢é 78%. Nesse nivel os alunos devem reconhecer a
explicacdo correta para fendmenos cientificos familiares e devem usar esse conhecimento para
identificar, em casos simples, se uma concluséo é valida com base nos dados fornecidos
(BRASIL OCDE 2019).

Além disso, os niveis mais altos, niveis 5 ou 6, foram atingidos por apenas 1% dos nossos

estudantes em Ciéncias e 2% em leitura.

Uma conclusdo nos parece 6bvia, como podemos almejar a Alfabetizacdo Cientifica sem, pelo

menos, concluir a alfabetizacdo de forma adequada?
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Capitulo 6

Educacao Por Competéncias e Habilidades

Como ensinar e como avaliar, sdo preocupac0es relevantes que estdo em discussao em todo o
mundo. Como deve-se levar a aprendizagem para que seja menos conteudista e mais focada no
desenvolvimento e preparagédo dos estudantes para os desafios do mundo atual. Nesse sentido
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que “define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagdo Basica”, define as Competéncias e as Habilidades que devem ser
asseguradas aos estudantes como essenciais na aprendizagem. Contudo, seus significados
causam muitas indagacdes e duvidas, sendo temas que devem ser entendidos para sua utilizacédo

concreta em todos os segmentos da educacéo.

6.1 Por Que Trabalhar Por Competéncias e Habilidades Na
Escola

Nunca se produziu e se consumiu tanto contetido na historia, e nunca foi tdo facil acessar essas
informacdes e conteudo. Nesse cenario, isso ja ndo faz mais sentido, a escola era tida como
responsavel pela disseminacdo de conteudo, mas agora os estudantes tém acesso a conteudo
independente da escola, podendo ainda visualiza-los e consumi-los no momento, quantidade e

velocidade que desejarem.

Ao focar em competéncias e habilidades, a escola ira preparar o estudante para lidar com
situacOes de seu cotidiano e ser capaz de resolver problemas reais. O colocaré protagonista de
seu proprio processo de ensino aprendizagem, se alinhando dessa forma com as mais atuais

tendéncias educacionais que enfatizam a importancia do estudante ser um agente ativo.

Além desses pontos, ndo podemos deixar de mencionar o fato de que as provas do ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio) e do Saeb (Sistema de Avaliacdo da Educacgédo Bésica) séo
orientadas por Matrizes de Referéncias com competéncias e habilidades, no primeiro caso, e

competéncias, habilidades e descritores, no segundo.
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6.2. O que sdo Competéncias e Habilidades?

O dicionario Aurélio apresenta a seguinte definicdo para competéncia: “Qualidade de quem ¢é

capaz de apreciar e resolver certo conjunto de habilidades, saberes, conhecimentos”.

Na sociedade atual, as competéncias sdo essenciais para que o individuo tenha sucesso em sua
vida social e na carreira. Individuos competentes, dentro das mais variadas atividades
profissionais, tendem a ser bem-sucedidos. A forma de conduzir suas relacgdes,
responsabilidades e profissdo sdo determinadas por sua capacidade de resolver as situagdes
cotidianas, cujos resultados s@o totalmente dependentes da forma com que os seus problemas
sdo solucionados. O mercado de trabalho necessita de pessoas capazes de tomar decisoes,

liderar, resolver conflitos e utilizar conhecimentos adquiridos na escola.

De maneira resumida, podemos dizer que as competéncias, no contexto educacional, dizem
respeito a capacidade do estudante de resolver uma situacdo complexa utilizando-se dos

recursos disponiveis, é o estudante saber como saber.

Competéncia € fazer bem o que nos propomos a fazer. Ninguém nasce competente, competéncia

desenvolve-se.

O dicionario Aurélio apresenta a seguinte definicdo para habilidade: “Caracteristica ou

particularidade daquele que é habil; capacidade, destreza, aptiddo, jeito, vocagao

Podemos definir a habilidade como a aplicacdo préatica de uma determinada competéncia para
resolver uma situagdo complexa, é o estudante saber fazer, é a acdo fisica ou mental para
resolver problemas. Investigar e discutir, analisar e debater, interpretar textos (inclusive de
divulgacdo cientifica), se comunicar, construir questdes, elaborar hipoteses, empregar

instrumentos de medicéo, sdo exemplos de habilidades.

Existe a preocupacdo de que esse método de ensino-aprendizagem por habilidades e
competéncias possa prejudicar o desenvolvimento dos contetdos das disciplinas. Esse
raciocinio ndo se aplica, pois, a proposta é fazer com que o estudante tenha competéncia para

aprender.

6.3. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
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O documento da BNCC estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades as quais se
espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade basica. Para melhor

entendimento o documento define:

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Bésica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educacdo (PNE). Este documento normativo
aplica-se exclusivamente a educagédo escolar, tal como a define o § 1° do
Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996), e esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que
visam a formacdo humana integral e a construcdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacdo Béasica (DCN). (BRASIL BNCC, pag. 7, grifo do
original)

O documento descreve as competéncias gerais, figura 6.1, da Educacdo Bésica (Educacao
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio), onde iremos destacar trés delas (a competéncia
dois (2), a quatro (4) e a sete (7)) que mostram estar em concordancia com o que propomas, ou
seja, um ensino por investigacao e argumentacéo utilizando textos cientificos como gerador de

problemas:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
Ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a anlise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular e
resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informac0es, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir  sentidos  que levem ao entendimento mutuo.
7. Argumentar com base em fatos, dados e informacBes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento
ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL
BNCC, pag. 9)

A competéncia nimero dois descreve 0 ensino por investigacdo, onde a curiosidade, a
criatividade e a investigacdo pertencem as caracteristicas basicas dessa abordagem didatica.
Além disso esse trecho € uma descricdo muito clara de como um cientista deve se comportar
frente a um problema, e que é também a atitude que se espera de estudantes cientificamente
alfabetizados. A competéncia nimero quatro realca a necessidade da leitura e das outras formas

de linguagens para se expressar e compartilhar informagdes. A competéncia nimero sete coloca
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a argumentacdo baseada em fatos, exatamente de acordo com a linha argumentativa da

proposta.

[ Competéncias Gerais BNCC

|
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Pt Argumentacao
estético g ¢ e cooperagao

Conhecimento

2 | ' ’ 8
Pensamento 4 6 Autoconhe- 10

cientifico, Comunicagao Cultura Digital cimento e Autonomia
critico e criativo autocuidado

l Educacao integral visando a preparag¢do para a vida nas dimensoes:

intelectual, fisica, emocional, social e cultural.

Figura 6.1. Competéncias Gerais BNCC. Fonte: Documento BRASIL BNCC (2017).

Reforcando a importancia da leitura, a BNCC na area de Linguagens e suas Tecnologias do
Ensino Médio (Lingua Portuguesa, Arte, Educacdo Fisica e Lingua Inglesa) nos apresenta sete
habilidades e suas respectivas competéncias a serem atingidas, onde destacamos a habilidade

ndmero sete:

7. Mobilizar préticas de linguagem no universo digital, considerando as
dimens@es técnicas, criticas, criativas, éticas e estéticas, para expandir as
formas de produzir sentidos, de engajar-se em praticas autorais e coletivas, e
de aprender a aprendermos campos da ciéncia, cultura, trabalho, informacao
e vida pessoal e coletiva (BRASIL BNCC, pag. 490)

A Alfabetizacdo Cientifica compreende as mesmas habilidades e competéncias generalizaveis
para toda a leitura. Promover a leitura incentivando a analise mais aprofundada do texto
contribui para a Alfabetizacéo Cientifica, assim como, promover a leitura de textos cientificos
contribui para melhorar a habilidade da leitura, e ambos contribuem para o desenvolvimento de
um cidaddo mais critico e menos suscetivel a ciladas, como podemos confirmar nas habilidades:

(EM13LGG704) Apropriar-se criticamente de processos de pesquisa e busca

de informacéo, por meio de ferramentas e dos novos formatos de producéo e
distribuicdo do conhecimento na cultura de rede (BRASIL BNCC, pag. 497)
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Os campos de atuacgdo social propostos para contextualizar as praticas de linguagem no Ensino
Médio em Lingua Portuguesa (Campo da vida pessoal, Campo artistico-literario, Campo das
praticas de estudo e pesquisa, Campo jornalistico-midiatico, Campo de atuacdo na vida

publica). Habilidades de todos os campos de atuacéo social:

(EM13LP02) Estabelecer relagdes entre as partes do texto, tanto na producao
como na leitura/escuta, (...).

(EM13LPO05) Analisar, em textos argumentativos, 0s posicionamentos
assumidos, 0s movimentos argumentativos (sustentacdo, refutacdo/contra-
argumentagéo e negociagao) (...).

(EM13LP11) Fazer curadoria de informacdo, tendo em vista diferentes
propasitos e projetos discursivos.

(EM13LP12) Selecionar informagdes, dados e argumentos em fontes
confiaveis, impressas e digitais, e utilizad-los de forma referenciada, (...).
(BRASIL BNCC, pag. 506/507/508.

Campo das praticas de estudo e pesquisa:

(EM13LP29) Resumir e resenhar textos, por meio do uso de parafrases, de
marcas do discurso reportado e de citagdes, para uso em textos de divulgacao
de estudos e pesquisas.

(EM13LP30) Realizar pesquisas de diferentes tipos (bibliografica, de
campo, experimento cientifico, levantamento de dados etc.), usando fontes
abertas e confiaveis, (...).

(EM13LP31) Compreender criticamente textos de divulgacéo cientifica
orais, escritos e multissemidticos (...) identificando e descartando fontes ndo
confidveis e problematizando enfoques tendenciosos ou superficiais.
(EM13LP32) Selecionar informacBes e dados necessarios para uma dada
pesquisa (sem excedé-los) em diferentes fontes (..), e percebendo
coincidéncias, complementaridades, contradi¢cdes, erros ou imprecisdes
conceituais e de dados, de forma a compreender e posicionar-se criticamente
sobre esses contelidos e estabelecer recortes precisos.

(EM13LP33) Selecionar, elaborar e utilizar instrumentos de coleta de dados e
informacbes (questionarios, enquetes, mapeamentos, opinarios) e de
tratamento e analise dos contelidos obtidos (...).

(EM13LP34) Produzir textos para a divulgagcdo do conhecimento e de
resultados de levantamentos e pesquisas — texto monogréfico, ensaio, artigo
de divulgacdo cientifica, verbete de enciclopédia (colaborativa ou néo),
infografico (estatico ou animado), relato de experimento, relatorio, relatorio
multimidiatico de campo, reportagem cientifica, podcast ou vlog cientifico,
apresentacOes orais, seminarios, comunicagdes em mesas redondas, mapas
dindmicos etc. (...).

(EM13LP35) Utilizar adequadamente ferramentas de apoio a apresentacfes
orais, (...) (BRASIL BNCC, pag. 517/518, grifos nosso)

Campo jornalistico-midiatico

(EM13LP39) Usar procedimentos de checagem de fatos noticiados e fotos
publicadas (...), de forma a combater a proliferagdo de noticias falsas (fake
news).

(EM13LP40) Analisar o fendbmeno da pés-verdade — discutindo as condicGes
e 0s mecanismos de disseminacdo de fake news (...), de forma a adotar atitude
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critica em relagdo ao fendmeno e desenvolver uma postura flexivel que
permita rever crencas e opiniGes quando fatos apurados as contradisserem.
(EM13LP43) Atuar de forma fundamentada, ética e critica na producéo e
no compartilhamento de comentarios, textos noticiosos e de opinido (...)
(BRASIL BNCC, pag. 521/522, grifos nosso).

A BNCC descreve as competéncias especificas para a componente curricular Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (Fisica, Quimica e Biologia), para 0 Ensino Médio, propde um
aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e Universo.
Destacamos a competéncia especifica nimero dois por se tratar da inclusdo do estudo

Astronomia:;

2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisGes
éticas e responsaveis (BRASIL BNCC, pag. 553).

Ainda nas habilidades relacionadas a essa competéncia, pode-se ler:

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicagcbes sobre o
surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias
cientificas aceitas atualmente (BRASIL BNCC, pag. 557).

(EM13CNT204) Elaborar explicacbes, previsbes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
andlise das interag¢fes gravitacionais, com ou sem 0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre
outros) (BRASIL BNCC, pag. 557).

(EM13CNT209) Analisar a evolugdo estelar associando-a aos modelos de
origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relagdes com as condigdes necessarias ao surgimento de sistemas solares
e planetarios, suas estruturas e composicdes e as possibilidades de existéncia
de vida, utilizando representacbes e simulacGes, com ou sem 0 uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade
virtual, entre outros) (BRASIL BNCC, pag. 557).

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de
teméaticas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em
equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclus6es, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis
de informacGes (BRASIL BNCC, pag. 559).

Acima listamos uma competéncia especifica para a Astronomia e quatro habilidades
correspondentes, todos da nossa area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologia. Além de mais
uma competéncia especifica e quinze habilidades correspondentes na area de Linguagens e suas
Tecnologias, sendo uma voltada para o desenvolvimento do aspecto critico do estudante, quatro
no campo de atuacdo social, sete no campo das praticas de estudo e pesquisa, e trés no campo
jornalistico-mididtico. Por tudo isso podemos afirmar que a nossa proposta de Ensino de
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Ciéncias utilizando a leitura e discussdo de textos cientificos sobre o tema de Astronomia

demonstra concordancia com varias competéncias e habilidades propostas pela BNCC.
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Capitulo 7

Metodologias Ativas

Diante de tantas mudancas nos tempos atuais a educacdo também precisa mudar, evoluir para
tornar-se atraente, atualizar-se para que todos consigam aprender e a construir sua vida e seu
futuro em uma sociedade onde carreiras nascem e desaparecem com frequéncia e velocidade

nunca vistas. E preciso reorganizar os curriculos e revisar as metodologias de ensino.

A escola tradicional ensina e avalia a todos de forma padronizada, privilegiando a transmisséo
de informacGes pelo professor e avaliando apenas o contedo adquirido pelo estudante. Com a
internet, o acesso a informacao tornou-se facil e rapido, pode-se aprender em qualquer hora, em

qualquer lugar e com professores diferentes. O acesso a informacéo ndo é mais o problema.

A escola tradicional ignora que a sociedade atual exige pessoas com proatividade, visdo
empreendedora, que saiba trabalhar em grupo e colaborar para a resolucdo de problemas. O

ensino convencional ndo esta preparado para formar pessoas com essas competéncias.

Metodologias ativas onde o aprender combina, equilibradamente, atividades, desafios e
informacdo contextualizada, estdo se apresentando como novas metodologias de aprendizagem,
onde os papeis dos professores e dos estudantes sdo completamente transformados. Para
aprender a nadar ndo é suficiente ler muito sobre esse tema, tem que experimentar, entrar na
piscina, engolir &gua, enfrentar diversas situagdes, de preferéncia com supervisao, até atingir o

objetivo desejado.

Para formarmos pessoas proativas precisamos adotar metodologias que estimulem essa
competéncia, possibilitando o papel ativo do estudante. Os estudantes devem se envolver em
atividades cada vez mais complexas, que exijam a tomada de decisdes, a criatividade, o debate

em grupo, a argumentacéo e a avaliagdo dos resultados.

Cabe ao professor criar os desafios e as atividades, planejar e acompanhar o seu
desenvolvimento, utilizar de tecnologias quando necessario, avaliar e direcionar o processo para
atingir o objetivo desejado. Os desafios, quando bem planejados, contribuem para se
desenvolver as competéncias desejadas, exigem pesquisar, avaliar situacdes, pontos de vista
diferentes, fazer escolhas, assumir alguns riscos, aprender pela descoberta, caminhar do simples

para o complexo.
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O papel do professor no ensino por metodologias ativas, € de propositor de problemas,
orientador de analises e fomentador de discussdes, independente de qual seja a atividade
didatica proposta. Até, por exemplo, a leitura de textos, desde que tenham por trds um problema

claro que precise ser resolvido.

O trabalho ativo e conjunto dos estudantes na resolucao de um problema, leva a novas perguntas
que vao se construindo e se transformando em novas avaliagdes. Leva a argumentacdo, quando
permite e solicita que haja debate de ideias explicitadas, oralmente ou graficamente. O papel
dos estudantes no ensino por metodologias ativas € crucial. O engajamento dos estudantes com
as propostas trazidas pelo professor pode transformar uma tarefa burocratica em uma tarefa que
gera aprendizado. Atitudes de carater critico, social, racional e objetivo, questdes morais e
éticas, podem ser postas em prética.

A seguir selecionamos algumas metodologias ativas mais conhecidas que podem ser aplicadas
em sala de aula que colocam o aluno como protagonista de seu processo de ensino-
aprendizagem (AVA-EFAPE, 2020):

1. Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), os alunos sdo apresentados a um
problema especifico, cuja solucédo sera debatida em aulas posteriores. Os estudantes séo

incentivados a realizarem pesquisas e a apresentarem as suas conclusoes.

2. Dinamicas de Grupo, onde a sala é dividida em grupos e atividades ou exercicios
diversos sdo propostos para serem resolvidos e discutidos, geralmente com uma

apresentacdo de um resultado ou relatério final.

3. Aula Invertida, onde o professor da a sua primeira aula, geralmente de forma expositiva
e depois um material para leitura e estudo € fornecido aos estudantes, com o objetivo de
que na proxima aula uma discussdo com um maior nivel e mais equilibrado em termos

de conteido seja mantido.

4. Gamificagdo, em linhas gerais consiste na utilizacdo de jogos, 0s mais diversos, para

incentivar e facilitar aos alunos a assimilagdo de contetdo.

5. Dramatizacdo, consiste na realizacdo de uma apresentacdo teatral, que devem ser
organizadas e realizadas pelos estudantes para os demais alunos da sala ou para toda a

escola.

6. Atividades experienciais ao ar livre, como o préprio nome diz, sdo atividades realizadas

fora da sala de aula, em situacdes de desafio, brincadeira ou aventura.
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7. Cultura Maker, 0o movimento da cultura maker apresenta a ideia de que qualquer pessoa
pode construir, consertar ou criar objetos. Desenvolver os proprios dispositivos e

ferramentas em projetos que permitam criar solugdes para os problemas do cotidiano.

8. Aprendizagem colaborativa ou cooperativa, € um método de aprendizagem na qual 0s
estudantes trabalham juntos, em pequenos grupos, em torno de um objetivo comum, 0s
estudantes sdo responsaveis pelos aprendizados uns dos outros, de modo que 0 sucesso
seja mutuo. Favorece o desenvolvimento de competéncias socioemocionais como a

empatia e o respeito.

9. Aprendizagem criativa, € uma estratégia pedagogica em que se busca criar um ambiente

favoravel para o desenvolvimento da criatividade, da imaginacao e da colaboracao

10. Aprendizagem entre pares, ocorre por meio da formacdo de equipes dentro de
determinada turma para que o processo de aprendizagem seja feito em conjunto e haja
compartilhamento de ideias. As duplas ou grupos devem ser formados de modo que um

possa complementar o conhecimento do outro.

11. Rotagdo por Estacdo, € uma forma de criar uma espécie de circuito dentro da sala de
aula cada uma das estacGes deve propor uma atividade diferente sobre 0 mesmo tema

central. Ao menos uma das estacdes deve incluir o uso de uma tecnologia digital.

O Ensino de Ciéncias por investigacdo, € também uma metodologia ativa onde é possivel
colocar em prética varias das atividades listadas acima, e a0 mesmo tempo se promover o
aprendizado de contetdo, conciliando o saber tradicional com as novas tecnologias de ensino e
a Alfabetizacdo Cientifica.

Nossa proposta de desenvolver a aprendizagem a partir da leitura e discussdo de textos
cientificos ou de divulgacao cientifica, permite que se utilize de varias metodologias ativas,
expostas acima, dependendo apenas da criatividade do professor. No Caderno do Aluno, que
acompanha esse trabalho, proporemos alguns exemplos que esperamos que sirvam de modelos
que nao precisam ser seguidos a risca, mas que podem ser alterados e principalmente

aperfeigoados pelos professores.

7.1 Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) e Argumentacao

No Ensino de Ciéncias por Investigacdo (daqui para frente EnCl), a aprendizagem de conceitos

e o desenvolvimento de competéncias e habilidades acontecem de maneira integrada,
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permitindo que os estudantes desenvolvam o protagonismo e a criatividade, ao mesmo tempo

gue constroem compreensdes sobre a natureza da ciéncia.

O EnCI ndo esté preso a praticas e estratégias didaticas, mas a acdo do professor, que deve
propor um problema que exija uma investigacdo, que promova a curiosidade, que exija
discussdes de acdes e estratégias, analises, debates em grupo e interpretacdo de dados. Por esse

motivo, o EnCl tem sido entendido como uma abordagem didatica (Sasseron, 2015).

Isso ndo quer dizer que os estudantes precisem ficar a margem do processo de construcdo do
problema, o professor pode se apoiar em suas dividas, questionamentos e curiosidades para

construir um problema a ser trabalhado em sala de aula.

Na escolha da atividade alguns elementos devem ser considerados: o problema que sera
proposto, 0s conhecimentos, tedricos ou praticos, que os estudantes possuem e as condicdes

materiais e estruturais que estarao a disposicao para serem utilizados.

Nos experimentos e nas aulas préaticas de laboratério convencionais dificilmente o plano de
trabalho é discutido com os estudantes, 0 que restringe as acdes a mera consecucao de etapas,
muitas vezes com a intencdo de atingir resultados esperados e definidos como certos. 1sso além
de reforcar a percepcao de que o conhecimento cientifico é construido dessa forma, ou seja, por
meio de passos consecutivos e lineares, também esquece outros aspectos do processo
investigativo que fazem parte das Ciéncias, como o problema de investigagao, as discussoes, a
criatividade e a imaginacdo, a busca por razdes que expliquem evidéncias e conclusdes, a
avaliacdo das proposicoes e o papel dos conhecimentos ja construidos para o estabelecimento

de novos saberes.

O EnCI e a Argumentacdo enfatizam a necessidade da problematizacdo do conhecimento a ser

apreendido pelo estudante, conforme aponta Paulo Freire:

[...] nenhum pensador, como nenhum cientista, elaborou seu pensamento ou
sistematizou seu saber cientifico sem ter sido problematizado, desafiado.
Embora isso ndo signifique que todo homem desafiado se torne filésofo ou
cientista, significa, sim, que o desafio é fundamental a constitui¢do do saber.
[...] se o conhecimento cientifico e a elaboragdo do pensamento rigoroso néo
podem prescindir de sua matriz problematizadora, a apreensdo deste
conhecimento cientifico e do rigor deste pensamento filos6fico ndo pode
prescindir igualmente da problematizacdo que deve ser feita em torno do
proprio saber que o educando deve incorporar (Freire, 2002, pag. 54).

O ensino por investigagdo é organizado por fases que sdo conectadas logicamente em ciclos de
investigacdo (Scarpa; Geraldi, 2016). Apresentamos na figura 7.1 a proposta de Pedaste et al
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(2015), por estar presente no Curriculo da Cidade de S&o Paulo, Coordenadoria Pedagdgica

(COPED), no componente curricular Ciéncias da Natureza.
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Figura 7.1. Fases E Subfases Do Ciclo De Investigacdo. Traduzido de Pedaste et al (2015). Fonte:
Curriculo da cidade: Ensino Fundamental: componente curricular: Ciéncias da Natureza. Sdo Paulo
(2019), pag. 112.

A fase da orientacdo € quando sera apresentado o problema que devera estimular a curiosidade

dos estudantes.
Na fase da conceitualizagdo é elaboradas questdes e/ou hipoteses que poderdo ser investigadas.

A fase investigativa consiste em a¢0es para responder as perguntas ou testar as hipoteses feitas
na fase anterior, que podem ser experimentos cientificos, com controle de variaveis, ou
exploracBes e pesquisas, ou seja, estratégias didaticas diferenciadas, que utilizem fontes
diversas de dados (textos, jogos, debates, simulagdes, atividades praticas, observacGes em
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campo etc.) que permitam a possibilidade de serem analisados e interpretados para a
consequente elaboracdo de explicacdes e novos conhecimentos. E a fase mais complexa do

processo.

A fase de discussdo ocorre durante todo 0 processo investigativo, e envolve o trabalho em
grupo, a apresentacdo dos resultados obtidos e interpretacdes além da reflexdo e avaliacdo das
acOes e acontecimentos que possibilitaram a construcdo de conhecimentos durante a

investigacao.

A fase de conclusdao pode ser feita de modo que cada grupo apresente seus resultados e
descobertas a todos. Essa apresentacdo pode abranger ndo sé a classe ou a escola como também
toda a sociedade. Para a apresentacdo para a classe ou escola, pode se utilizar painéis ou

apresentacdo digital. Outras formas mais séo a criacdo de blogs, videos, midia digitais etc.

Além dessas fases, os conhecimentos adquiridos podem originar novos ciclos de investigacéo,
com novos problemas, novas questdes e novas situacOes a serem investigadas, assim como

ocorre na ciéncia académica.

A linguagem cientifica é, por natureza, uma linguagem argumentativa, como a fase de discussdo
permeia todas as outras fases, as defesas de pontos de vista contrarios, o debate, e 0 saber escutar
0 outro sdo interacGes promotoras do processo argumentativo, que contribui diretamente para
o0 desenvolvimento do pensamento cientifico e, consequentemente, para o desenvolvimento
intelectual. A construgdo do entendimento de ideias, conceitos e posi¢des divergentes, implica
na busca pela construcdo de uma visdo convergente, ainda que provisoria e sujeita a novas

contraposicoes.

O papel dos estudantes no EnCI é crucial, o engajamento dos estudantes com as propostas
trazidas pelo professor pode transformar uma aula chata e burocratica em um momento de

prazer em aprender Ciéncias.
O documento BNCC também aborda em varios momentos a importancia do EnCl:

Os processos e praticas de investigacdo merecem também destaque especial
nessa area. Portanto, a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve
ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos
procedimentos e instrumentos de investigacdo, tais como: identificar
problemas, formular questdes, identificar informagdes ou variveis relevantes,
propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicacBes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclus@es e desenvolver
acOes de intervencdo, a partir da analise de dados e informagdes sobre as
temaéticas da area (BRASIL BNCC 2017, pag. 550, grifo no original).
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E nesse paragrafo:

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir
dos quais o conhecimento cientifico e tecnoldgico é produzido. (...) ela deve
ser desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e contextualizados,
para estimular a curiosidade e a criatividade na elaboracdo de procedimentos
e na busca de solugdes de natureza tedrica e/ou experimental. (...) Vale a pena
ressaltar que, mais importante do que adquirir as informacdes em si, é
aprender como obté-las, como produzi-las e como analisa-las criticamente
(BRASIL BNCC 2017, pag. 551).

Devido a essas caracteristicas o EnCl pode ser realizado em aulas ndo associadas a
experimentacao e a atividades praticas, mas pode ser realizado também pela leitura de textos,
desde que tenham por trds um problema claro que precise ser compreendido, que possibilite 0
papel ativo do estudante, que fagca com que a turma se engaje em discussdes na busca de
resolucdes de problemas, e que 0s estudantes exercitem praticas e raciocinios de comparacao,

analise e avaliacdo, aspectos relacionados a pratica cientifica.

7.2 Exemplo de Aplicacéo Pratica de Aprendizagem Investigativa
com Astronomia

O processo de construcdo de conhecimento cientifico é complexo e, por isso fizemos uma
aplicacdo pratica em sala de aula utilizando a proposta pedagdgica da Aprendizagem

Investigativa.

A atividade foi aplicada em uma turma do 1° Ano do Ensino Médio e foi dividida em etapas,
sendo a primeira a apresentacdo do problema, cujo objetivo é criar um desafio, despertar o
interesse e estimular a observacdo de fenémenos cientificos. Uma apresentacédo foi exibida aos
estudantes com belas imagens com o propoésito de causar um impacto inicial, o que foi atingido

de maneira marcante. A figura 7.2 exibe a primeira imagem dessa apresentacao.
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Figura 7.2 — Tela da apresentacdo feita aos alunos. Elaborada pelo autor.

Para iniciar, a expressao “Atividade Investigativa” foi explicada como sendo o objetivo dessa
atividade, ou seja, a de proporcionar aos estudantes uma oportunidade de se envolver em um
procedimento investigativo experimental ou exploratério semelhante ao que os cientistas

fazem.

Em seguida conversamos sobre 0os movimentos de rotacao e translacdo da Terra e da Lua, que
embora ndo seja um assunto totalmente desconhecido causou algumas interessantes discussoes,
como por exemplo o fato de o sentido de rotagdo do Sol, dos planetas (exceto Vénus e Urano),
dos satélites (exceto Tritdo, lua de Netuno), e de outros astros, serem no sentido anti-horario
(de oeste para leste), e estarem todos aproximadamente no mesmo plano, o que foi novidade
para alguns alunos. Como essa discussdo renderia outros desdobramentos, entdo néo

aprofundamos, apenas apresentamos as informagdes importantes.

Foi utilizado um globo escolar para facilitar a visualiza¢do da rotacéo da Terra e do nascimento
do Sol, da Lua (e demais astros) na regido Leste, assim foi possivel deduzir que o sentido de
rotacdo da Terra é de Oeste para Leste, e que é também o sentido de translacdo da Lua em volta

da Terra, e dos outros planetas ao redor do Sol.

O préximo passo foi apresentar a situacdo problema, a questdo norteadora do processo

investigativo. O slide que foi exibido esta na Figura 7.3 abaixo:
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Figura 7.3 — Quest&o norteadora.
O envolvimento dos alunos com a pergunta: “Para um observador na Terra 0 movimento da
Lua em relacéo as estrelas fixas se da de L — O ou de O — L?” foi bastante significativo. Embora

muitos pedidos para gque a resposta fosse dada elas foram, obviamente, negadas.

Os conceitos de observador e sistema de referéncia foram revistos, pois ja tinham sido

abordados, dentro da Cinematica, em aulas anteriores.

Nesse intervalo dois estudantes, que pertencem ao grupo dos mais participativos da sala,
fizeram por iniciativa prépria uma representacao teatral do problema, onde um deles fez o papel
da Terra, e 0 outro da Lua. Sem minha ajuda e de forma surpreendente eles chegaram a resposta
correta, mas, apesar de insistirem, ndo confirmei se estavam certos. A primeira aula terminou

aqui.

Apesar de um grande intervalo de tempo ter sido imposto devido a Covid e ao periodo de provas
que se sucedeu, os estudantes, por iniciativa prépria, pediram para que a atividade fosse

retomada, 0 que me surpreendeu positivamente.

Na segunda aula retomei o conceito de atividade investigativa, explicando o objetivo de se
trabalhar em grupo, onde eles podem atuar na resolucao de problemas levantar hipéteses,
justificar seus pensamentos, argumentar, analisar dados, e chegar a conclusdes baseadas na

I6gica e em fatos reais.
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Em seguida iniciei elogiando os dois alunos que, na aula anterior, se esforgaram para responder
a pergunta proposta, fazendo o que Einstein chamou de experimento mental, ou seja, utilizaram

a légica, o raciocinio e até o proprio corpo para simular os movimentos da Terra e da lua.

Pedi entdo para que esses alunos, mostrassem para a classe a representacdo Terra-Lua que eles
tinham criado. Foi um momento muito especial que o restante da classe, assistiu atentamente.

Essa atividade foi fotografada e filmada.

Figura 7.4. Fotos dos alunos durante e apds a apresentacao.

Argumentei que a explicagdo foi bastante convincente, mas a ciéncia sempre quer mais,
precisamos, por assim dizer, de “provas”, ou seja, um experimento concreto que nos mostre as
varias posicOes da Lua, em relacdo as estrelas fixas, durante o0 més. Minha proposta, para dar
sequéncia a atividade investigativa, foi de fotografar a Lua por varias noites seguidas, sempre
no mesmo horéario. Sugeri que um momento interessante, para fazer as fotos, seria proximo ao
ocaso da Lua, durante a Lua Crescente, pois o horizonte pode ser utilizado como referéncia.
Prédios, arvores e outras referéncias também podem ser utilizadas. Dependendo da época é
possivel que algum planeta esteja em conjuncdo, como Jupiter, Vénus ou Saturno, ou seja,

estejam proximos o que tornaria a foto ainda mais interessante.
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Capitulo 8

Pesquisa com Professores e Alunos do Ensino
Fundamental Il e do Ensino Médio.

S8o muitos os profissionais ligados a educacdo, desde a area politica, académica e dentro da
Escola. Deputados, Senadores, Ministros, Secretarios, Pedagogos, Diretores, Supervisores e 0s
Professores. Porém o maior fardo recai, em minha opinido, sobre esses ultimos, os professores,

que estdo dentro da sala de aula e conhecem bem todas as dificuldades e problemas

Sem davida, uma das principais preocupacdes da educacao atual é a formagéo dos professores.
Considerando ainda que vivemos grandes mudancgas nos ultimos anos, os desafios da escola,
como um todo, e dos professores, em particular, sdo cada vez maiores e necessitam de atitudes
urgentes, com o risco de obtermos estudantes desinteressados e com formacao insatisfatoria,
ndo sO para acompanhar a evolugdo do mercado, mas também para seu aprimoramento pessoal

e, consequentemente, para a sociedade.

O novo paradigma é o estudante deixar de ser apenas um receptor de contetdo para participar
de forma ativa, como protagonista do processo de aprendizagem. O professor deixa de ser o
detentor unico do conhecimento para uma nova situacao em que todos os personagens dessa

historia constroem, lado a lado, a aprendizagem.

O papel do professor passa a ser de tutor, ou de facilitador da aprendizagem, papel esse que nao
é, de forma alguma menos importante ou dispensavel, pelo contrario exige maiores e mais
abrangentes habilidades, como lideranca, empatia, criatividade, flexibilidade, entre outras.
Instigar, indagar, conduzir, mediar, facilitar, questionar, liderar, incentivar e provocar estdo

entre as principais acdes do professor do seculo 21.

Capacitar professores é o oposto do que € proposto por certos materiais ou programas que se
denominam “a prova de professores”. Atividades do tipo how-to (fazer passo a passo em
traducdo livre) ou que ndo abordam os propdsitos e/ou aspectos sociais e histéricos do tema em
estudo, ndo caminham no sentido da preparacdo e do desenvolvimento de novas habilidade e

competéncias no professor, e consequentemente do estudante.

E necessario ir além das listas de exercicios, da matéria escrita no quadro-negro ou das

explicacbes teoricas. A interdisciplinaridade é de suma importancia, uma vez que O
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conhecimento ndo se divide por matéria, mas esta tudo interligado. Um exemplo disso é a
difusdo da abordagem Stem (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica) e da educacéo
sob a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Logo, é imprescindivel
que os professores sejam preparados para lidar com essa nova perspectiva, e precisam estar
abertos a aprender e adquirir novas funcgoes.

Consideramos que de nada adianta mascarar a apresentacdo do contetido com a utilizacao de
certas tecnologias, como por exemplo a utilizagéo de slides feitos no PowerPoint para transmitir
a matéria, que antes era escrita no quadro-negro, da mesma forma expositiva e explanatdria.
Assim a didatica como um todo deve mudar, e o professor tem que se preparar para essa

mudanca.

Considerando que a nossa proposta € promover a Alfabetizacdo Cientifica baseado na leitura e
compreensdo de textos de divulgacdo cientifica sobre Astronomia, fizemos uma pesquisa entre
professores com o objetivo de conhecer seu nivel de formacdo e as dificuldades que eles
encontram para se atualizar, e com os estudantes com o objetivo de conhecer seu grau de
instrucdo e as dificuldades que eles encontram para estudar. Propusemos algumas questfes para
avaliar se o conhecimento do professor especificamente sobre Astronomia era bom, pois
consideramos que isso seja essencial e determinante para que a aplicacdo dessa nossa proposta
em sala de aula seja bem-sucedida. Os questionarios estdo nos Anexos 2 e 3 onde discutimos

as respostas em mais detalhes.
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Conclusao

Nosso trabalho baseou-se principalmente no fato dos resultados do PISA 2018 ter mostrado
uma deficiéncia em leitura e compreensdo de texto e de Letramento Cientifico dos alunos
brasileiros. Por outro lado, nossa pesquisa mostrou professores preocupados em se aperfeigoar
e alunos ansiando por aulas mais ativas e praticas. Porém de um modo geral o que se viu foram
professores com baixa qualificacdo em termos de conhecimentos dos fenémenos ou conceitos
de Astronomia o que dificulta a profundidade com que o0 assunto merece ser tratado nas aulas.
Nossa proposta foi apresentar um método didatico de alcancar a Alfabetizacdo Cientifica
utilizando a leitura e interpretacdo de textos de divulgacéo cientifica de Astronomia, baseados
na abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigacao e Argumentacdo, uma metodologia ativa
que coloca o estudante como protagonista do seu aprendizado, e apresenta 0 método cientifico
ao mesmo tempo que ensina contetdo e conceitos de Ciéncias. Professores do Ensino
Fundamental 11 de Ciéncias, e do Ensino Médio de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
terdo nesse trabalho ndo uma receita a ser seguida, mas um recurso, uma maneira de ver, um
plano que pode ser desenvolvido e melhorado, se aplicado respeitando a realidade
socioecondmica cultural e ambiental da sua Escola e dos seus estudantes. O mundo mudou, a
sociedade mudou e a Escola precisa mudar também para acompanhar essas mudangas, se tornar
mais interessante, com mais qualidade e exceléncia, capaz de formar jovens criticos,
conscientes e com capacidades e habilidades de fazer melhores escolhas para si, para sua saude,

para a sociedade e para 0 meio ambiente.
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Anexo 1
Questionar e Buscar Respostas: Uma experiéncia de

vida.

Como combater as Fake News? Como combater o negacionismo? A resposta mais eficaz €
melhorando a educacéo cientifica, mudando a forma de ensinar, ensinando as pessoas a serem

mais criticas e céticas. Esse € o tema que trago a discussao.

Os cientistas devem ser criticos e céticos, mas ao mesmo tempo manter a mente aberta. A teoria
do Big Bang é um exemplo, quando foi proposta grande parte da comunidade cientifica ficou
cética a ela, até o nome Big Bang foi cunhado como chacota pelo astronomo inglés Fred Hoyle.
Entdo, poderiamos concluir que o ceticismo é ruim, e que atrasa o desenvolvimento da ciéncia?
Nao, é exatamente o contrario, o ceticismo nos leva a duvidar, a ndo aceitar sem questionar toda
e qualquer afirmacdo, por mais interessante, bonita e convincente que ela pode parecer.
“O que me parece indicado ¢ um sutil equilibrio das duas necessidades
conflitantes: fazer o mais cético escrutinio de todas as hipoteses que nos forem
apresentadas e, a0 mesmo tempo, ter uma grande abertura para novas ideias.
Se vocé for apenas cético, as novas ideias ndo conseguirdo penetra-lo. Nunca
aprendera nada novo. VVocé se tornard um velho excéntrico, convencido de que
as tolices governam o mundo (e, sem dlvida, existem muitos dados para
apoiar essa tese). Por outro lado, se ficar aberto até o extremo da credulidade
e ndo tiver um minimo de ceticismo em vocé, ndo sabera distinguir as ideias
Uteis das que ndo tém valor. Se todas as ideias ttm a mesma validade, vocé

estd perdido, porque desse modo, a meu ver, nenhuma ideia terd validade”.
(Carl Sagan, “The Burden of Skepticism”, palestra em Pasadena,1987)

Experimente falar sobre o Big Bang em sala de aula e vera a reacdo dos alunos. Imagino que
muitos professores ja passaram por uma situacdo semelhante. Os questionamentos sdo 0s mais
variados, e parto do principio que toda pergunta ¢ importante. “Quem poderia acreditar em uma
teoria tdo absurda? O universo inteiro partiu de um pontinho?” Pesquisas mostram que 51%
dos americanos ndo acreditam na teoria do Big Bang (Associated Press-GfK, divulgada pela
rede ABC News).

Como deve ser a abordagem do professor?

Tentar convencer enaltecendo a ciéncia e os cientistas, ndo funciona. Nesse caso estariamos
fazendo o mesmo que fazem os apoiadores das pseudociéncias. Acreditar na ciéncia por

imposicdo, sem questionar, apenas na confianga que a ciéncia estd sempre certa, € tdo
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prejudicial como acreditar em qualquer outra coisa sem questionar, seja verdadeira ou falsa.

Nao formaremos o carater do estudante.

Expor os detalhes da Teoria, como, por exemplo, o que aconteceu em cada milionésimo de
segundo, também ndo é garantia de sucesso. Quem consegue ter a nogdo de tempos téo
pequenos, ou tdo grandes, como o0s envolvidos nessa teoria? Se é dificil para nos, imagine para
estudantes do Ensino Médio. E mesmo que conseguissem, estariamos formando ou apenas

informando?

Entdo devemos explicar as evidéncias! Mostrar como e por que chegamos a essa conclusao.
Explicar o desenvolvimento historico, 0 encadeamento dos fatos, a evolugdo das ideias, 0
raciocinio l6gico. Agora sim, agora eles irdo entender tudo. Sera? Minha experiéncia mostra

gue ndo necessariamente. Alguns, talvez sim, outros continuardo duvidando.

J4

Dizer “tenho fé na ciéncia” é errado ¢ sem sentido. A academia de Ciéncias mais antiga do
mundo, a Royal Society, fundada em 28 de novembro de 1660 em Londres, Inglaterra, tem
como lema Nullius in Verba, “nas palavras de ninguém”, ou seja, validas sdo apenas afirmagoes
baseadas em fatos e experimentos, argumentos de autoridade tém pouca ou nenhuma
importancia. Ou se compreende a ciéncia, ou a discussao fica no campo da mera opinié&o.
E importante destacar que sd0 justamente os cientistas e educadores que
devem sempre procurar transmitir e estimular o espirito critico, dando uma
ideia de como a ciéncia é estruturada e como algo se torna, de fato,
cientificamente comprovado. Esse é um dos papéis dos educadores e da
divulgacdo cientifica, tdo necessaria para promover a “cultura cientifica” em

nossa sociedade. (Revista Fisica na Escola, v. 9, n. 1, 2008 - Ciéncia e
pseudociéncia - Marcelo Knobel - Instituto de Fisica Gleb Wataghin)

E a pratica do ceticismo que leva ao cientista duvidar de uma teoria cientifica. Uma teoria que
ndo pode ser questionada, que ndo oferece a possibilidade de ser refutada, ndo pode ser
considerada uma teoria cientifica. Karl Popper (2013) atribui a falseabilidade a mais importante
forma de distinguir entre uma teoria cientifica ou ndo. Se passar pelo teste a teoria deve ser

considerada, e se refutada deve ser descartada. “O ceticismo ndo é uma posicdo; o ceticismo é uma
abordagem a afirmacdes, do mesmo modo que a ciéncia ndo é um assunto, mas um método. (Shermer,
2011)”.

Um artigo da revista Skeptic, publicado em 2002 e intitulado “Science Educationis No
Guarantee of Skepticism” (“A educagdo cientifica ndo ¢ garantia de ceticismo”),
https://www.skeptic.com/eskeptic/12-03-07#feature/ (Ultimo acesso em marco de 2020),

apresentou os resultados de um estudo que ndo encontrou correlacao de conhecimento cientifico
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com crengas paranormais e pensamento pseudocientifico. “Os alunos que obtiveram bons
resultados nesses testes (conhecimento cientifico) ndo eram nem mais nem menos céticos em
relagdo a afirmagdes pseudocientificas do que os alunos que obtiveram maus resultados”,
concluiram os autores. “Aparentemente, os alunos ndo foram capazes de aplicar seu
conhecimento cientifico para avaliar essas alega¢des pseudocientificas. Acreditamos que essa
incapacidade se deve em parte a maneira como a ciéncia tem sido tradicionalmente apresentada

aos estudantes: eles aprendem o que pensar, mas ndo como pensar.”.

Portanto, podemos especular que a solugédo para se formar uma geragdo mais critica esteja em

ensinar como a ciéncia funciona, e ndo apenas o que a ciéncia descobriu.

Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
prépria produgao ou a sua construgdo. O conhecimento emerge apenas através
da invencdo e da reinvencdo, através da inquietante, impaciente, continua e
esperancosa investigacdo que os seres humanos buscam no mundo, com 0
mundo e uns com os outros (FREIRE, 2003, pag. 47)

E ainda nas palavras de Carl Sagan “O método cientifico ¢ comprovado e verdadeiro. Néo ¢é
perfeito, é apenas o melhor que temos. Abandonéa-lo, junto com seus protocolos céticos, é o

caminho para uma idade das trevas.”

Um exemplo de projeto para ensinar criangas a pensar como cientistas € a Associacdo Alberto
Santos Dumont para Apoio a Pesquisa (AASDAP), uma instituicdo privada sem fins lucrativos,
criada em 2004 e certificada como Organizacdo de Sociedade Civil de Interesse Publico
(OSCIP). Desde sua fundacao atua na promogéo do desenvolvimento humano e social atraves
da implantacdo e gestdo de projetos sociais e de pesquisas cientificas.

Nossa ideia era criar um projeto de nacéo, no qual a ciéncia pudesse ser um
agente de transformacao social. Acredito firmemente nisso ha muito tempo.
(...) Parece-me que ja ndo ha divida de que o conhecimento cientifico e a
pratica do método cientifico podem se tornar grandes agentes de
transformacdo socioecondmica do Brasil. Foi com esse objetivo que, no
projeto de Natal, criamos uma forma de ensinar ciéncia. (Varela, 2014)

Nas palavras de Nicolelis:

“.. uma escola diferente, onde as criangas poderiam ir no periodo
complementar ao das aulas regulares. Montamos um espaco para exploracdo
cientifica bem diferente do que ja existe: € uma escola empirica; abolimos as
aulas tedricas. As criancas vao para o laboratorio para descobrir, por meio da
interacdo delas com a ciéncia, as respostas aos grandes questionamentos
cientificos do momento: de onde vem o universo, de onde vem nosso planeta,
de onde n6s viemos, qual a historia da vida, qual a unidade de transmissao da
vida—o0 DNA —, qual a grande teoria da evolugdo que nos fez ser o gue somos,
para onde estamos indo, ¢ assim por diante.”
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Essa afirmacdo do Nicolelis, capitulo 8, esta de acordo com a educacdo por Competéncias e
Habilidades proposta pela BNCC, pois promove a autonomia do estudante, a
interdisciplinaridade, a curiosidade intelectual e a recorrer a abordagem propria das Ciéncias,

incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade.
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Anexo 2

Pesquisa com Alunos — Perguntas e Analise

Introducéo

Considerando que a nossa proposta € promover a Alfabetizacdo Cientifica baseado na leitura e
compreensdo de textos de divulgacao cientifica sobre Astronomia, fizemos uma pesquisa entre
os alunos com o objetivo de conhecer o grau de instrucéo e as dificuldades que eles encontram
para estudar e, portanto, para se preparar para a vida.

A forma de divulgacéo utilizada foi as midias sociais e entre 0s grupos de escolas e professores
aos quais pertenco. Por isso a repercussdao maior foi em torno da regido a qual resido e leciono,
mas surpreendentemente obtivemos também respostas em cidades mais distantes, como Itatiba
e Curitiba.

Esse questionario se mostrou extremamente rico em informacdes e contempla assuntos que
ultrapassaram o tema deste trabalho, o que nos parece um terreno fértil para um trabalho de
extensdo, com ampliacdo da divulgacdo, atingindo um ndmero maior de estudantes e

professores, aliado a uma reviséo e aprimoramento nas perguntas.

Texto introdutério publicado no Google Forms para Questionario

dos alunos

Questiondrio para alunos: https://forms.gle/xaDGvKDp3tDPGFn46

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario (a) no estudo ASTRONOMIA E
ALFABETIZACAO CIENTIFICA, tendo como responsavel o mestrando JOSE ROBERTO
RODRIGUES LEAL vinculado ao MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
ASTRONOMIA (MPEA) do INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS
ATMOSFERICAS (IAG) da UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (USP).

Sua participacdo é voluntaria e suas respostas anénimas.
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Este estudo tem por objetivo tracar um cenario de como sao tratados os principais conceitos
cientificos desenvolvidos no ensino fundamental, intermediario e médio relacionados com a
Astronomia quanto a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes. O questionario contém perguntas

sobre suas experiéncias na vida escolar.

José Roberto Rodrigues Leal

Mestrando em Astronomia

Dados para contato com o responsavel pela pesquisa
Nome: José Roberto Rodrigues Leal

Instituicdo: Universidade de Sao Paulo (USP)
Telefone: (13) 98832-5579 (WhatsApp)

Email: jrrleal@gmail.com / jrrieal@usp.com

Analise do Questionario

Obtivemos 115 respostas, 65% do sexo feminino (pergunta 1), de idade entre 10 e 20 anos
(pergunta 2), sendo que 35,7% estdo cursando o Ensino Fundamental 11 (EF Il) e os demais,
64,3%, o Ensino Médio (EM) (pergunta 9). 79,8% estudam na Escola Publica (pergunta 10) e
51,4% residente na cidade de Itanhaém (pergunta 3). A média de idade foi de 12,6 anos para o
EF 1l e 15,7 anos para o EM.

A pesquisa perguntou sobre o grau de instru¢do dos pais, visto considerarmos importante por
refletir diretamente nos filhos. Na Escola Publica apenas 10,7% dos pais possuem superior
completo, comparando na Escola Privada 10,3% possuem Superior Incompleto, 44,8%
Superior Completo e 8% Mestrado ou Doutorado (pergunta 4/5.1). O que reflete na compra de
livros pelos pais onde encontramos o alarmante dado que 50% dos pais de filhos que estudam
em Escola Publica talvez nunca tenham comprado livros, enquanto praticamente o inverso

ocorre na Privada, onde 42,5% compram livros usualmente (pergunta 6.1).

Os estudantes de Escola Publica, também leem menos, quase metade (45,5%) admitiram nédo
ter lido nenhum livro durante um ano, sendo que na Escola Privada esse nimero é de apenas
10%, e 55,4% afirmaram ler mais de trés livros por ano. Considerando todas as respostas apenas

10% leem mais de 10 livros por ano (pergunta 7.1).


mailto:jrrleal@usp.com
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Ainda no quesito quantidade de livros ndo didaticos lidos por ano, ndo encontramos grandes

diferencas entre os estudantes do Ensino Fundamental e do Ensino Médio (pergunta 7.4/5).

E certo que as midias falada, televisiva e escrita contribuem como mais um recurso que 0s
alunos dispdem para esclarecer, em alguns casos, as duvidas a respeito de algum tema abordado
nas aulas. Nao obstante ter disponivel o recurso da internet para consulta de temas voltados
para sua formacgéo, os alunos a utilizam quase que exclusivamente para fins recreativos. 1sso €
compreensivo pois 0s principais sites desenvolvem, na maioria das vezes, aplicativos de jogos
que nem sempre sdo voltados a assuntos formativos e de maior utilidade. Apesar de 24,8%
afirmarem ndo assistir televiséo e 23,9% assistirem menos de uma hora por dia (pergunta 11),
a utilizacdo da internet para fins recreativos (midias sociais/YouTube/Jogos) é muito intensa,
0% ndo utiliza e 82,6% passam por dia mais de 3 horas em média (pergunta 12). Os professores,

na maioria 72,5%, incentivam o uso da internet para fins educacionais (pergunta 13).

Temas transversais sao abordados em aula pelos professores, porém ndo de forma sistematica,
com excecdo de ecologia (64,2%) e descobrimentos que transformaram o mundo (71,6%). A
Astronomia — nosso tema central — é abordado por menos da metade dos professores, 46,8%
(pergunta 14), porém essa realidade pode e deve mudar, pois a BNCC descreve vérias
competéncias e habilidades que colocam a Astronomia como foco, tanto no EM como no EF I
(vide capitulo sobre BNCC).

Os estudantes também mostraram interesse em aprender variados assuntos (pergunta 15).
Considerando 1 (um) para desinteressado e 4 para interessado, 0s temas: salde e bem-estar,
conservacao do meio ambiente, primeiros socorros, origem do universo, da matéria e da vida,
psicologia e filosofia obtiveram mais de 80% dos estudantes marcando os valores 3 e 4, que
correspondem a um bom ou a um grande interesse. Destacamos o interesse em falar linguas
estrangeiras em 92% dos alunos, também marcando os valores 3 e 4. Temas controversos como
astrologia (55,3%), discos voadores e ETs (57%) e habilidades psiquicas (61,5%) também
parecem despertar bastante interesse entre os jovens, embora também sofram as maiores
rejeicoes: 26,3% marcaram 1 (um — desinteressado) para discos voadores e ETs, 24,5% para
astrologia e 21,1% para habilidades psiquicas. A surpresa vai para 0 pouco interesse na vida
dos cientistas famosos. N&o é de se estranhar esses nUmeros uma vez que 0s pesquisadores e

cientistas sempre foram mostrados como figuras bizarras e com aspectos de alienados.

Em relacdo a sua futura profissdo ou emprego (pergunta 16), trabalhar com ciéncia e pesquisa
mostrou-se bastante dividida com praticamente 25% para cada nivel de interesse; ser educador
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(professor) mostrou um grande desinteresse (47,7%) e quase 50% ainda ndo pensaram sobre o

assunto, sem diferencas significativas entre o EF Il e 0 EM.

Na escola publica 68,2% consideram que as aulas de Ciéncias aumentam a sua curiosidade pelo
universo (pergunta 17.1), 63,6% gostariam de ter mais aulas de Astronomia (pergunta 17.2) e
59,1% consideram que os conhecimentos sobre ciéncia sdo Uteis no dia a dia (pergunta 17.3).
Enquanto na escola privada essas porcentagens aumentam respectivamente para 87,4%, 70,1%
e 69%. A escola privada parece ser mais efetiva no aumento da curiosidade sobre Ciéncias,
provavelmente reflexo do nivel de escolaridade dos pais que, como vimos na pergunta 4/5, é

maior na escola privada.

A profissdo de cientista estd em baixa, com 53,5% mostrando desinteresse e apenas 7%
mostrando interesse (pergunta 17). Aqui volta o tema de como s&o apresentados os cientistas e
pesquisadores para o publico em geral. Mesmo com a pandemia os cientistas ndo agregaram
nada a seu favor, mesmo porque o publico ndo o0s associa como pessoa importante na
determinacdo dos procedimentos cientificos uma vez que os politicos assumem papel de

destaque nessas questdes.

De forma geral todos os alunos consideram importante a realizacdo de atividades extraclasse
como visita a centros de exposi¢oes de Ciéncias ou museus de Ciéncias, jardim boténico,
zooldgico, planetario etc. Especial interesse foi manifestado em realizar mais experiéncias
cientificas (Fisica/Quimica/Biologia) na escola. Consideramos esse ponto de extrema
importancia, o que esta contemplado é a parte visual, ativa e experimental da ciéncia em

oposicdo as aulas expositivas (pergunta 18).

Afirmac6es como: a formacdo do Universo se deu ha 13,8 bilhGes de anos em um evento
chamado de Big Bang, o Sistema solar tem 8 planetas, o Sol é uma estrela e a Terra é plana,
foram todas satisfatoriamente respondidas com indices proximos a 90% de acerto. Porém outras
afirmacbes como: a espécie humana descende de outra espécie dos macacos (54,1% de
verdadeiro), provavelmente existe vida inteligente fora da Terra (61,5% de verdadeiro) e ja
fomos, ou estamos sendo visitados, por seres inteligentes extraterrestres (31,6% de falso),

mostraram que ainda geram incertezas (pergunta 19).

Sobre o ensino de Ciéncias na sala de aula os alunos consideram que de forma geral, o professor
aborda os assuntos de ciéncia de modo motivador (pergunta 20a), relaciona com o dia a dia e
com as outras disciplinas (pergunta 20b), conduz debates e estimula pesquisas (pergunta 20f/g),

utiliza textos cientificos, videos e simula¢des (pergunta 20h). Por outro lado, 74,3% reclamam
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que é grande o numero de formulas que precisa ser decorado, sem se compreender 0 seu
significado (pergunta 20l), e 63,2% afirmam que normalmente os contetdos (ou conceitos) de
Ciéncias sdo esquecidos logo apos as provas (pergunta 20d). A pergunta sobre se € comum o
professor trazer artigos cientificos de revistas, ou de outros meios, para serem debatidos na sala

de aula, ficou dividida entre 47,7% que discordaram e 52,3% concordaram (pergunta 20e).



Questionario

INFORMACOES PESSOAIS

1. Sou:

Mulher

65,1%

Homem

34,9%

2. Tenho: EE anos
Idade %
10 3,7%
11 3,7%
12 5,5%
13 13,8%
14 16,5%
15 17,4%
16 28,4%
17 8,3%
18 1,8%
20 0,9%

@® Homem
@ Mulher
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@3 ® 16 @ 24
@ ® 17 ® 25
® 10 ® 18 ® 2%
@ 11 ® 19 @27
@ 12 @ 20 ® 28
® 13 ® 21 @ 29
® 14 ® 22 @ 30+
® 15 @23
3. Qual cidade em que reside?
Qual a cidade que reside?
60 51,4%
50
40
30 22,9%
20
9,2%
7,3% '
0 o 0,99 g 0,99 09%  18%
’ (o]
. L x2% m > % .
<] 2 2> 4 2> O
& & & @& ¥ FF & F N
K & & XX S S K
(J'b O \\"b QQ' o’\ 3 Q\‘ (—;'b
& »

INSTRUCAO ESCOLAR DA FAMILIA (pais)

4/5. Qual o grau de instrucéo de seu pai, mae, ou

responsavel (Geral)

Grau %

Ensino Fundamental incompleto 6,4%
Ensino Fundamental completo 3,7%
Ensino Médio incompleto 4,1%
Ensino Médio completo 24,3%
Ensino Superior incompleto 6,9%
Ensino Superior completo 34,9%
Mestrado / Doutorado 10,1%
N&o sei responder 9,6%




Grau de instrugdo de seu pai, mde, ou responsavel
3,7

24,3

4,1

® Ensino fundamental completo  ® Ensino fundamental incompleto

Ensino médio completo Ensino médio incompleto
m Ensino superior incompleto ® Mestrado / doutorado
m N3o sei responder m Superior completo

4/5.1. Grau de Instrucdo do Pai, Mée ou Responsavel por escola publica e

privada

Ensino Fundamental completo 0,9% | 3,6%
Ensino Fundamental Incompleto 8,7% | 35,7%
Ensino Médio Completo 7,8% | 32,1%
Escola publica Ensino Médio Incompleto 2,6% | 10,7%
Ensino Superior Completo 2,6% | 10,7%

Ensino Superior Incompleto 0% 0%

Mestrado / Doutorado 0% 0%

N&o sei responder 1,7% | 7,1%

Ensino Fundamental completo 1,7% | 2,3%

Ensino Fundamental Incompleto 0,9% 1,1%
Ensino Médio Completo 15,7% | 20,7%

Escola privada Ens?no Médiq Incompleto 35% | 4,6%
Ensino Superior Completo 33,9% | 44,8%
Ensino Superior Incompleto 7,8% | 10,3%

Mestrado / Doutorado 6,1% | 8,0%

N&o sei responder 6,1% | 8,0%
Total | Parcial




Grau de instrugao do pai, mae ou responsavel por escola

Escola Publica

Superior completo = 2 6%
N&o sei responder mm 1.7%
Ensino médio incompleto mmm 2 6%
Ensino médio completo m—— 7 8%
Ensino fundamental incompleto m——— 8 7%
Ensino fundamental completo = 0,9%

Escola Privada (paga)

Superior completo

Nao sei responder m— 6,1%

Mestrado / doutorado s 6, 1%

Ensino superior incompleto  n—7,8%
Ensino médio incompleto mmm 3 5%
Ensino médio completo - ——— 15,7 %
Ensino fundamental incompleto = 0,9%
Ensino fundamental completo == 1,7%

0 5 10 15 20 25 30 35 40

6. A respeito de livros (de todos os tipos):

Meus pais compram usualmente 35,8%
Meus pais 0s compram raramente 29,4%
Prefere baixa-los na internet 18,3%
Nunca soube que meus pais 0s compraram 16,5%

@ Meus pais compram usualmente
@ Meus pais os compram raramente
@ Prefere baixa-los na internet

@ Nunca soube que meus pais os
compraram

e 33 0%,

45

6.1. Livros comprados pelos pais por ano por alunos da escola publica e privada

Meus pais compram usualmente 9,1%
Escola piblica Meus pais_os comprqm raramente 13,6%
Prefere baixa-los na internet 27,3%
Nunca soube que meus pais 0s compraram 50,0%
Meus pais compram usualmente 42,5%
Escola privada Meus pais_os compra_m raramente 33,3%
Prefere baixa-los na internet 16,2%
Nunca soube que meus pais 0s compraram 8,0%
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Livros comprados pelos pais por ano por alunos da escola publica e privada

Prefere baixé-los na internet [N 27.3%

Nunca soube que meus pais os compraram [N 50,0%

Meus pais os compram raramente - 13,6%

Escola Publica

Meus pais compram usualmente [l 9,1%

Prefere baixa-los na internet _ 16,1%

Nunca soube que meus pais os compraram _ 8,0%

Meus pais os compram raramente | 53,3%

Escola Privada (paga)

Meus pais compram usualmente NN DO 12,5%

0 5 10 15 20 25 30 35 40

7. Quantos livros, além dos livros didaticos escolar, vocé 1é por ano em média?

Nenhum 17,4%
De 1 a2 livros 32,1%
De 3 a5 livros 30,5%
De 6 a 10 livros 9,9%
Mais de 10 livros 10,1%

@ Nenhum

@ De 1a2livros
@ De 3 a5 livros
@ De 6 a 10 livros
@ Mais de 10 livros

7.1. Livros lidos por ano por alunos da escola publica e privada
Nenhum 45,5%
Mais de 10 livros 9,1%
Escola publica De 6 a 10 livros 9,1%
De 3 a5 livros 13,6%
De 1 a2 livros 22, 7%
Nenhum 10,3%
Escola privada Mais de 10_Iivros 10,3%
De 6 a 10 livros 10,4%
De 3 a5 livros 34,5%
De 1 a2 livros 34,5%




Escola Publica

Escola Privada (paga)

Livros lidos por ano por alunos da escola publica e privada

Nenhum [ 45,5%

Mais de 10 livros [ 9,1%

De6a10livros [ 9,1%

De3a5livros M 13,6%

Dela2livros |GG 22,7%

Nenhum N 10,3%

Mais de 10 livros NG 10,3%

De6a10livros |GG 10,3%

De3a5livros [ 34,5%
Dela2livros [ 34,5%

0 5 10 15 20 25 30 35
7.2. Livros lidos por ano por alunos do Ensino Médio

Nenhum 3,9%
Mais de 10 livros 3,9%

3° Ano De 6 a 10 livros 1,3%
De 3 a5 livros 5,3%
De 1 a2 livros 9,2%
Nenhum 9,2%
Mais de 10 livros 5,3%

2°Ano De 6 a 10 livros 2,6%
De 3 a5 livros 9,2%
De 1 a2 livros 13,2%
Nenhum 9,2%
Mais de 10 livros 2,6%

1° Ano De 6 a 10 livros 3,9%
De 3 a5 livros 10,5%
De 1 a2 livros 10,5%
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Livros lidos por ano no Ensino Médio

o -_g Nenhum mes— 3 0%,
'g g Mais de 10 livros m——— 3 09,
= o De6a10 I?vros 1 3%
o @ De 3 a5 livros me—— 5 3%
5___De1az2livros 9,2%
5 _g Nenhum eesssssssssssssssssssssm——— Q 20/,
'g g Mais de 10 I!vros EEE—— 5 30/,
<c( o De6a10 I!vros —— 2 6%
g g De3ab5 I!vros —— O D ¥/,
T De 1 a2 livros meessssssssssseee | 3 29/,
- ._g Nenhum meesssssssssss———— O 29,
'g g Mais de 10 I?vros e 2 6%
5: o De6a10 I!vros e 3 9%
o '® De 3 a 5 livros e (0 ,5%
= ch De 1 a2 livros e 10,5%
0 2 4 6 8 10 12
7.3. Livros lidos por ano por alunos do Ensino Fundamental 11
Nenhum 0%
Mais de 10 livros 0%
9° Ano De 6 a 10 livros 7,7%
De 3 a5 livros 15,4%
De 1 a2 livros 10,3%
Nenhum 2,6%
0 Mais de 10 livros 5,1%
8% Ano De 6 a 10 livros 5,1%
De 3 a5 livros 12,8%
De 1 a2 livros 7,7%
Nenhum 2,6%
Mais de 10 livros 0%
7% Ano De 6 a 10 livros 0%
De 3 a5 livros 5,1%
De 1 a2 livros 10,3%
Nenhum 5,1%
Mais de 10 livros 2,6%
6° Ano De 6 a 10 livros 0%
De 3 a5 livros 2,6%
De 1 a2 livros 5,1%
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Livros lidos por ano no Ensino Fundamental |l

S Qowmg De 6 a 10 livros me—— 7 7%
£ T = .
<.8 g g C|CJ= De 3 a5 livros mees— 15 4%,
o ww & De 1 a2 livros e 10, 3%
° © Nenhum = 2 6%
ep & Mais de 10 livros me— 5 1%
éga g: De 6 a 10 livros m— 5 1%
% L -g De 3 a5 livros meesssssee—— 12 8%,
Ll:. De 1 a2livros meesssss—— 7’7%
O 0wmT® Nenhum e 2 5%,
[ C T +~ )
<-8‘g§g= De 3a5 livros m— 5 19,
R ww & De 1 a2 livros 10,3%
_8 o % . Nen.hum e 5 1%,
o £ E= Maisde 10 livios 2 6%
< 5 g De 3 a5 livros w2 6%
o T De 1a2livios me— 5 19,
0 1 2 3 4 5 6 7
7.4/5. Livros lidos por ano por alunos do Ensino Médio e Fundamental 11
Nenhum 15,4%
Mais de 10 livros 7,7%
Ensino Fundamental 11 De 6 a 10 livros 7,7%
De 3 a5 livros 35,9%
De 1 a2 livros 33,3%
Nenhum 22,4%
Ensino Médio Mais de 10 livros 11,8%
De 6 a 10 livros 7,9%
De 3 a5 livros 25,0%
De 1a?2 livros 32,9%

Livros lidos Ensino Fundamental Il

35,9%
= NENHUM = MAIS DE 10 LIVROS
=6 A 10 LIVROS 3 A5 LIVROS

=1A2LIVROS
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Livros lidos Ensino Médio

11,8%
- 7,9%
m NENHUM m MAIS DE 10 LIVROS
w6 A 10 LIVROS 3 A5 LIVROS
m1A2LIVROS
= w
8. Qual e quantos desses aparelhos tém em tua < - o 2
residéncia? =] 3
3 2,

Televisor(es) 0% |24,8%30,3% | 45%
Computador(es) 13,8% | 33,0% | 21,1% | 32,1%
Radio(s) 60,6% | 31,2% | 6,4% | 1,8%
Internet 4,5% |61,5% | 20,2% | 13,8%
Celular(es) 1,8% | 4,7% | 7,3% |86,2%
Tablet(es) 46,8% | 38,5% | 9,2% | 5,5%
100 m Nenhum EEEI1 BN 2 M 3oumais
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50

25

B " -

Televisor(es) Computador(es)

Radio(s)

Internet

INFORMACOES SOBRE TUA FORMACAO

9. Qual a série que vocé esta frequentando?

6° Ano do Ensino Fundamental 11 5,5%
7° Ano do Ensino Fundamental 11 6,4%
8° Ano do Ensino Fundamental |1 11,9%

Celular(es)

Tablet(es)




9° Ano do Ensino Fundamental |1

11,9%

1° Ano do Ensino Médio

24,8%

2° Ano do Ensino Médio

24,8%

3° Ano do Ensino Médio

14,7%

24,8%

@ 6° Ano do Ensino Fundamental Il
@ 7° Ano do Ensino Fundamental Il
@ 8° Ano do Ensino Fundamental ||
@ 9° Ano do Ensino Fundamental Il
@ 1° Ano do Ensino Médio
@ 2° Ano do Ensino Médio
@ 3° Ano do Ensino Médio

9.1. Ensino Fundamental Il por idade

6° Ano do Ensino Fundamental |1

10 anos 67,0%

11 anos 33,0%

7° Ano do Ensino Fundamental 11

11 anos 29,0%

12 anos 71,0%

8° Ano do Ensino Fundamental |1

12 anos 8,0%

13 anos 92,0%

9° Ano do Ensino Fundamental 11

13 anos 23,0%

14 anos 77,0%

Idade Média

12,6 anos
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Ensino Fundamental Il por idade

Ay 77,0%

= 92,0%

[ 23,0%

. s0%
e 71,0%
I 29,0%

I 33,0%
— 7,0%

0 2 4 6

8 10 12 14

Numero de alunos por idade — Ensino Fundamental Il

| I I
10 11 12 13 14

9.2. Ensino Médio por idade
14 anos 29,5%
15 anos 52,0%
1° Ano do Ensino Médio
16 anos 7,5%
17 anos 11,0%
15 anos 19,0%
2° Ano do Ensino Médio 16 anos 66,5%
17 anos 7,5%
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18 anos 3,5%
20 anos 3,5%
16 anos 68,5%
3° Ano do Ensino Médio 17 anos 25,0%
18 anos 6,5%
Idade Média 15,7 anos

Ensino Médio por idade

o
o5 18 mEm 65%
532
[e]
£ 17 ne—25,0%
o =
™ Z 16 I 63,5%
w
20 mmm 3,5%
18 WM 3,5%

17 m— 7,5%

16 I 66,5%
15 I 19,0%

17 D 11,0%

16 — 7,5%

15 I 52,0%

14 I 29,5%

22 Ano do Ensino
Médio

12 Ano do Ensino
Médio

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Numero de alunos por idade — Ensino Médio
35

30
25

20

15
10
14 15 16 17

18 19 20

[0, ]

10. Vocé estuda em:
| Escola Pdblica | 798% |
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Escola Privada (paga)

20,2%

Outras:

0%

@ Escola Publica
@ Escola Privada (paga)

INFORMACOES A RESPEITO DE TUA ATIVIDADE EDUCACIONAL

11. Quantas horas de televiséo vocé assiste por dia

em média?

Na&o assisto a TV 24,8%
Menos de 1 hora 23,9%
De 1 a 2 horas 29,4%
De 3 a4 horas 17,4%
Mais de 5 horas 4,5%

12. Quantas horas de internet para fins recreativos (midias sociais/YouTube/Jogos) vocé

passa por dia em média?

@® Nzo assistoa TV
@® Menos de 1 hora
@ De 1 a2 horas
@ De 3 a4 horas
@ Mais de 5 horas

Nao utilizo midias sociais 0%

Menos de 1 hora 2,7%
De 1 a2 horas 14,7%
De 3 a4 horas 40,4%
Mais de 5 horas 42,2%

78



@ N3o utilizo midias sociais
@ Menos de 1 hora

@ De 1 a2 horas

@ De 3 a4 horas

@ Mais de 5 horas

13. Teus professores incentivam a voceé utiliza a internet para realizar tuas tarefas
escolares?

Sim 72,5%
Néao 4.6%
Raramente 22,9%

@® Sim
@® Nao

@ Raramente

14. Em aula teus professores abordam temas como:
(pode assinalar mais de uma questéo)

a) O que se pode fazer para conservar a atmosfera e 0s rios 0

limpos? 64,2%
b) Como melhorar as colheitas em hortas e rogas? 10,1%
c¢) A vida, morte e a alma humana? 20,2%
d) Cientistas famosos e as suas vidas? 47,7%
e) Controlar doencas como HIVV/AIDS? 26,6%
) Descobrimentos que transformaram o mundo. 71,6%
g) Temas sobre Astronomia 46,8%
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O que se pode fazer para cons... 1(64,2%)

Como melhorar as colheitas e... —  (10,1%)
A vida, morte e a alma humana? - (20,2%)

Cientistas famosos e as suas v... (47,7%)

Controlar doengas como HIV/A... (26,6%)

Descobrimentos que transform... —  (71,6%)

Temas sobre Astronomia (46,8%)

0 20 40 60 80

QUESTOES SOBRE TUA OPINIAO

w)

3, >

= <
15. Como vocé classifica teu interesse em aprender | §
0S seguintes assuntos ou temas: g S

o o

o

1 2 3
a) Sobre a saude e 0 bem-estar das pessoas. 2,5% |14,3%|31,1% |52,1%
b) Conservacao do meio ambiente. 7,0% |10,5% |40,4% |42,1%
¢) Primeiros socorros para ajudar as pessoas 2,6% | 8,8% |18,4%|70,2%
d) Foguetes, satélites e viagens espaciais 14,7% | 22,0% | 29,4% | 33,9%
e) Habilidades psiquicas 21,1%(17,4% | 25,7% | 35,8%
f) A origem do universo, da matéria e da vida 7,9% |12,3%|26,3% | 53,5%

9) Comp funmone_lrrj equipamentos tecnologicos, 12.8% | 32,19% | 23.9% | 31,2%
como radio, televisdo e celular

h) A vida fora da Terra 16,5% | 9,2% |22,9% |51,4%
i) Discos voadores e ETs 26,3%(16,7% | 17,5% | 39,5%
J) Psicologia, filosofia, a alma humana. 12,8% | 15,6% | 26,6% | 45,0%
k) A vida dos cientistas famosos 26,6% | 39,4% | 20,2% | 13,8%
I) Astrologia, signos e influéncias dos astros 24,5% | 20,2% | 22,8% | 32,5%

m) F:illar linguas dlferentAes da tua lingua materna 2.6% | 5.3% |23.79% | 68.4%
(Inglés, Espanhol, Francés e outras)




80 W Desintoressado Il Parcialmente Desinteressado Il Parcialmente Interessado Il Intoressado

Sobre a saide e 0 bem-estar das pessoas Primeiros socorros para ajudar as pessoas Habilidades psiquicas Como funcionam equipamentos tecnoldgicos, como rac

80 W Dosinteressado [l Parcialmente Desinteressado Il Parcialmente Interessado Il Intoressado

Vida fora da Terra Discos voadores e Ets  Psicologia, Filosofia A vida dos cientistas famosos  Astrologia  Falar linguas diferentes (Inglés

& —

%) =

= <
16. Em relacéo a sua futura profissdo ou emprego 3 g
como vocé avalia essas atividades: g “8’

o

1 2 3 4
a) Inventar, construir e consertar coisas 28,4% | 19,3% | 30,3% | 22,0%
b) Trabalhar com ciéncia e pesquisa 23,7%(21,1% | 29,8% | 25,4%
c) Curar pessoas ou animais 17,4% |13,8% | 25,7% | 43,1%
d) Administrar um negécio 13,1% | 12,3% | 32,5% | 42,1%
e) Trabalhar com esporte 51,4% |22,0% | 17,4% | 9,2%
f) Trabalhar com arte e cultura 33,9% | 26,6% | 23,9% | 15,6%
g) Ser um educador (professor) 47,7%32,1% | 16,5% | 3,7%
h) Ainda ndo pensei sobre o meu futuro emprego | 47,7% | 4,6% |17,4% | 30,3%
€0 p Desi . Parci Desi . Parci B interessado

17. Como vocé avalia as seguintes afirmacdes
sobre a ciéncia que vocé aprende na escola.

| 0pJodsiq
~| opioouo)
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a) As f_iulas de Clenc_:las aumentam a minha 4.6% | 11.9% | 40,4% | 43,1%

curiosidade pelo universo

b) Gostaria de ter mais aulas de Ciéncias na escola | 6,4% | 15,6% | 42,2% | 35,8%

glcitl):tarla de ter mais aulas de Astronomia na 10.1% | 21.1% | 33.0% | 35.8%

d) Todos deveriam aprender Ciéncias 1,8% | 8,3% |21,1% | 68,8%

e) Sinto falta de mais aulas praticas na escola 4,6% | 55% |22,9% | 67,0%

f) Os coph§0|mentos sobrfa ciéncia que aprendo na 0.6% | 24.6% | 36.0% | 29.8%

escola sdo uteis no meu dia a dia

g)_A ciéncia que aprendo na es_cola melhorara 7.3% | 21.1% | 31.2% | 40.4%

minhas oportunidades de carreira

h) Quero ser um cientista 53,5% | 21,9% | 17,6% | 7,0%

) Gostar_la de ter um emprego que lide com 23.9% | 22.9% | 30,3% | 22.9%

tecnologia avancada

17.1. Como vocé avalia as seguintes afirmacgdes sobre g- g

a ciéncia que vocé aprende na escola. § 8

As aulas de Ciéncias aumentam a minha curiosidade =3 §
elo universo

P 1| 2 | 3 | 4

Escola Pablica 9,1%|22,7% | 36,4% | 31,8%

Escola Privada 3,4%| 9,2% |44,9% |42,5%
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Como vocé avalia as seguintes afirmagoes sobre a ciéncia que vocé aprende na escola.
[As aulas de ciéncias aumentam a minha curiosidade pelo universo]
Separados por escola publica e privada

s g Escola Publica [l 9,1%
S E
a g Escola Privada (paga) [ 3.4%
2 fé‘, Escola Publica [ 22,7%
Q=
a £ Escola Privada (paga) [ o.2%
Q.
g g Escola Publica [N :6.4%
8 Q
£ 5
8§ escolaprivada (paga) I 1 5%
E fé Escola Publica | 3.5%
S —_
R N s ——— G ——-——
Q.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
O g
17.2. Como vocé avalia as seguintes afirmacgdes sobre § 3
a ciéncia que vocé aprende na escola. 3 g
Gostaria de ter mais aulas de Astronomia na escola © o
1 2 3 4
Escola Publica 4,5% |31,9% | 45,4% | 18,2%
Escola Privada 11,5%|18,4% | 33,3% | 36,8%
Como vocé avalia as seguintes afirmagdes sobre a ciéncia que vocé aprende na escola.
[Gostaria de ter mais aulas de Astronomiana escola]
Separados por escola publica e privada
8 % Escola Publica ] 4,5%
S E
a ::j Escola Privada (paga) [N 115%
-]
85 Escola Publica [N :1.38%
s E
S % Escola Privada (paga) N 1¢,%
Q
st Escola Pabiica [ <5,
‘o' [}
E3
8§ EscolaPrivada (paga) | 33,3%
i % Escola Publica [ 18.2%
5 2
8T escolaprivada (paga) I 56 5%
Q
0 5 10 15 20 25 30 35
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17.3. Como vocé avalia as seguintes afirmacgdes sobre 09,- g
a ciéncia que vocé aprende na escola. § 8
Os conhecimentos sobre ciéncia que aprendo na =3 gL
escola sdo Uteis no meu dia a dia

1 2 3 4
Escola Pablica 13,6% | 27,3% | 22,7% | 36,4%
Escola Privada 6,9% |24,1% | 32,2% | 36,8%

Como vocé avalia as seguintes afirmagdes sobre a ciéncia que vocé aprende na escola
[Os conhecimentos sobre ciéncia que aprendo na escola sio Uteis no meu dia a dia]
Separados por escola publica e privada

Discordo totaimente [ 13,6%

Discordo parciaimente [N 27.3%
concordo totaimente [N 22,7%

Escola Publica

Concordo parciaimente | NN s 4%

Discordo totaimente [ ©,0%

Escola Privada (paga)

Discordo parciaimente [ 2/,1%
Concordototaimente I 2%

Concordo parciaimente | 36,8%

0 5 10 15 20 25 30 35

| 3 g3 gz
18. Avalie o quanto é importante que as atividades 25 = =
abaixo sejam oferecidas pela escola 2 © 2 e

1 2 3 4

a) Visita a ce_rltro_s de exposicOes de Ciéncias ou 4.6% | 16.5% | 22.9% | 56,0%
museus de Ciéncias
b) Visitacdo a jardim botanico ou ao zooldgico 7,3% | 22,0% | 24,8% | 45,9%
c) Participacao de feiras ou olimpiadas de ciéncia | 7,3% | 20,2% | 31,2% | 41,3%
d) Leltura_de temas sobre astros, planetas ou 7.0% | 18,5% | 28.9% | 45.6%
Astronomia em geral
e) ASS|st|r_documentar|os sobre astros, planetas ou 7.3% | 21.1% | 29.4% | 42.2%
Astronomia em geral
f) Programar visita ao Planetario da cidade 55% | 16,5% | 31,2% | 46,8%
g) Visita a Parques tematicos da cidade. 11,9% | 25,7% | 23,9% | 38,5%
h) Realizar experiéncias cientificas 0.9% | 10.1% | 14,7% | 74.3%

(Fisica/Quimica/Biologia)
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B 1 - Semimportancia [ 2 3 M 4 - Muito importante

80

60

40

20

|IJ

0
1tros de exposigoes de ciéncias ou museus de ciéncias Leitura de temas sobre astros, planetas ou Astronomia em geral

Visita a Parques tematicos da cidade.

zZ
s B
. : . . ny S &
19. Marque se as seguintes afirmagdes séo verdadeirasou | & 2 S
falsas, segundo a sua opinido ° % =
QD
1 2 3
a) A formacéao do Universo se deu a 13,8 bilhdes de anos 7.9% | 75.4% | 16.7%
em um evento chamado de Big Bang.
b) O Sistema solar tem 8 planetas 9,6% |83,4% | 7,0%
c) O Sol é uma estrela 3,7% [94,5% | 1,8%
d) A Terra é plana 87,2%| 6,4% | 6,4%
e) A espécie humana descende de outra espécie dos 24.8% | 54.1% | 21.1%
macacos
f) Provavelmente existe vida inteligente fora da Terra 17,4% (61,5% | 21,1%
g) Ja_ fomos, ou estamos sendo visitados, por seres 31.6% | 28.9% | 39.5%
inteligentes extraterrestres.

106 Il Falso M Verdadeiro Néo sei opinar

o

()]

iJJlLJJn

- deu a 13,8 bilhdes de anos em um evento chamado de Big Bang. A Terra é plana Provavelmente existe vida inteligente fora da Terra
@)
. o _ = S
20. Avalie as seguintes afirmag6es sobre o ensino de o 8
Ciéncias na sala de aula g S
1 2 3 4
a) A forma como o professor aborda os assuntos de
)_A . P ) 24.8% | 28,4% | 30,3% | 16,5%
Ciéncias torna a aula desmotivadora
b) E comum o professor relacionar os assuntos de
).A . P s, 3,7% |17,4%|49,5% | 29,4%
Ciéncias com outras disciplinas escolares
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c) Os conteudos de Ciéncias tém pouca relagdo com as
situagdes do dia a dia

23,7%

35,1%

31,6%

9,6%

d) Normalmente os contetdos (ou conceitos) de
Ciéncias sdo esquecidos logo apds as provas

14,9%

21,9%

49,1%

14,1%

e) E comum o professor trazer artigos cientificos de
revistas, ou de outros meios, para serem debatidos na
sala de aula

22,0%

25,7%

29,4%

22,9%

) O professor estimula os alunos a ampliar seus
conhecimentos através de pesquisas

9,2%

11,0%

36,7%

43,1%

g) Nas aulas de Ciéncias ocorrem momentos de
debates entre professor e alunos e entre 0s proprios
alunos

15,6%

17,4%

37,6%

29,4%

h) Geralmente o professor apresenta algum material
(textos cientificos, videos, simulagfes) para ilustrar,
ou exemplificar, novos conceitos

7,9%

14,0%

28,1%

50,0%

i) Ao ensinar um novo conteido, o professor apresenta
0 contexto histérico de onde derivou aquele
conhecimento

15,6%

19,3%

28,4%

36,7%

j) Ap0s ter aula sobre um novo conceito cientifico,
geralmente vocé observa esses conceitos em situagdes
do seu cotidiano

9,2%

19,3%

38,5%

33,0%

K) Apos as avaliagBes existem momentos para refletir
sobre os erros e compreender quais foram as suas
dificuldades

10,1%

11,9%

32,1%

45,9%

) E grande o nimero de formulas que precisa ser
decorado, sem se compreender o seu significado

9,2%

16,5%

32,1%

42,2%

m) O professor inicia um novo assunto questionando o
que os alunos ja sabiam sobre o tema

10,1%

15,6%

40,4%

33,9%

B Discordo totaimente B Discordo parciaimente Concordo parciaimente

I FINY

A forma professor aborda ciéncias aula desmotivadora Ciéncias tém pouca relagdo com dia a dia
E comum relacionar ciéncias com outras disciplinas Contetdos de ciéncias esquecidos apds provas

B Concordo totaimente

E comum prof trazer artigos cientificos
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I Discordo totaimente I Discocdo parciaimente Il Concordo parclaimente [l Concordo totaimente

O professor estimula os alunos através de pesquisas Professor apresenta textos cientificos, videos, simulagdes
Nas aulas de ciéncias ocorrem momentos de debates O professor apresenta o contexto histérico

I Discordo totaimente I Discocdo parclaimente Il Concordo parclaimente [l Concordo totaimente

Apds aula vocé observa conceitos em seu cotidiano Grande o nimero de férmulas precisa ser decorado
Apds avaliagOes existem momentos refletir sobre erros e dificuldades O que os alunos ja sabiam sobre tema
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Anexo 3

Pesquisa com Professores — Perguntas e Analise

Introducéo

Considerando que a nossa proposta € promover a Alfabetizacao Cientifica baseado na leitura e
compreensdo de textos de divulgacao cientifica sobre Astronomia, fizemos uma pesquisa entre
os professores com o objetivo de conhecer o nivel de formacdo e as dificuldades que eles
encontram para se atualizar e, portanto, para se preparar para a essa tarefa.

A forma de divulgacdo foi as midias sociais e entre 0s grupos de professores aos quais pertenco.
Por isso a repercussao maior foi em torno da regido a qual resido e leciono, mas
surpreendentemente obtivemos também respostas em estados mais distantes, como Amazonas
e Bahia.

Esse questionario se mostrou extremamente rico em informacdes e contempla assuntos que
ultrapassaram o tema deste trabalho, o que nos parece um terreno fértil para um trabalho de
extensdo, com ampliacdo da divulgacdo, atingindo um nimero maior de alunos e professores,

aliado a uma revisdo e aprimoramento nas perguntas.

Texto introdutdrio publicado no Google Forms para o Questionario

dos professores

Questionario para professores: https://forms.gle/asG11INFRQWMX0894A

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario (a) no estudo ASTRONOMIA E
ALFABETIZACAO CIENTIFICA, tendo como responsavel o mestrando JOSE ROBERTO
RODRIGUES LEAL vinculado ao MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
ASTRONOMIA (MPEA) do INSTITUTO DE ASTRONOMIA, GEOFISICA E CIENCIAS
ATMOSFERICAS (IAG) da UNIVERSIDADE DE SAO PAULO (USP).

Este estudo tem por objetivo tracar um cenario de como sao tratados os principais conceitos

cientificos desenvolvidos no ensino fundamental, intermediario e médio relacionados com a
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Astronomia quanto a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos. Esta pesquisa contém perguntas

sobre VOCE, suas experiéncias e seus interesses, dentro e fora da escola.
As suas respostas sdo andnimas. N&o escreva 0 seu nome no questionario.

José Roberto Rodrigues Leal

Mestrando em Astronomia

Dados para contato com o responsavel pela pesquisa
Nome: José Roberto Rodrigues Leal

Instituicdo: Universidade de Sao Paulo (USP)
Telefone: (13) 98832-5579 (WhatsApp)

Email: jrrleal@gmail.com / jrrleal @usp.com

Andalise do Questionario

Obtivemos 201 respostas, sendo a 59,7% de mulheres (pergunta 1), de idade entre 22 e 65
anos, distribuidos obedecendo a distribuicao estatistica normal com maximo entre 47 e 53
anos. A grande maioria 69,2% residem no Estado de S&o Paulo, sendo que destes 68,3%
pertencem ao interior. Ficando o Estado do Amazonas em segundo lugar com apenas 9% das

respostas (pergunta 3).

Do total 69,7% possuem residéncia prépria, 77,1% moram na mesma cidade que lecionam e

69% se locomovem até a escola usando conducao propria (perguntas 5/6/7).

Sobre a formacao dos professores 69,2% realizou sua formacao basica exclusivamente em
Escola Publica e 15,9% nos dois estabelecimentos Publico e Privado (pergunta 8).
Praticamente a metade, 47,8% realizaram o curso superior em Universidade Publica (pergunta
9). 59,7% possuem Licenciatura plena ou bacharelado e 38,8% terminaram ou cursam
Mestrado ou Doutorado (pergunta 10). 34,3% que possuem curso de Licenciatura sdo
mulheres comparado com 14,4% dos homens. Na rede Municipal 65,6% dos professores
possuem Licenciatura comparado com a Estadual 52,2%, provavelmente devido ao fato dos
cursos do Ensino Fundamental serem mais comuns na rede Municipal (perguntas
10.1/10.2/10.3).
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A maioria dos professores, 78,1% responderam que lecionam a mais de 5 anos, 56,2%
efetivos. 15,4% lecionam no Ensino Fundamental | (EF 1), 5,5% no Ensino Profissionalizante,
0s demais, 79%, no Ensino Fundamental 1l (EF 11) ou no Ensino Médio (EM) (pergunta 14).
Ressalta-se que 38% das mulheres lecionam no EF | e EF Il, enquanto 13% dos homens
lecionam nesses niveis (pergunta 16.1).

Como muitos professores atuam em mais de uma rede ao mesmo tempo, 41,8% atuam na rede
Particular, 49,8% na Estadual e 24,9% na Rede Municipal de ensino, sendo que a maioria dos

professores, 63,2%, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) (pergunta 17).

A ampla maioria, cerca de 80%, acredita que 0s cursos de atualizacdo e de extensdo
universitaria sdo necessarios e importantes para que o professor melhore, complete e amplie
sua formacdo (perguntas 11/12/13). Da mesma forma os cursos de p6s-graduagdo sdo vistos
como: (a) importantes pois o aprendizado é realizado em um curso estruturado e com
professores altamente qualificados, 90%, (b) ajuda o profissional a se aperfeicoar em areas
mais especificas de atuacdo, tanto no meio académico como no mercado de trabalho, 97%, (c)
por demonstrar mais engajamento com a carreira, ambicao para progredir e compromisso com

suas competéncias profissionais, 88%.

A respeito dos livros didaticos, adotando a escala 1 (um) para discordancia total e 4 para
concordancia total, a maioria dos entrevistados assinalou os niveis 2 (dois) e 3 (trés) nas
seguintes questdes: 79% que os contetdos sdo objetivos, 84% no que se refere se o
sequenciamento dos conceitos cientificos é bem estruturado, 78% se as defini¢des dos
conceitos nos livros didaticos sao claras, e de facil entendimento, e 73,8% que os livros
didaticos sdo bons no quesito da formacéo cientifica formal. Ou seja, a maioria considera que

os livros didaticos sdo bons ou 6timos (perguntas 19/20)

No geral 75,6% dos professores afirmaram abordar algum assunto de Astronomia durante as
aulas (pergunta 21), essa porcentagem é maior entre os professores da area CNT, e entre 0s
professores com maior nivel de formacdo — Mestrado ou Doutorado, comparado a 32% dos
professores com Licenciatura 32% que abordam esse tema especifico. Um ponto que nos
pareceu fora da curva sdo 0s 57,2% dos professores com Doutorado completo que
responderam ndo abordarem assuntos relacionados a Astronomia (pergunta 21.1/21.2/21.3).
Como o namero de professores com essa formacéo foi pequeno, podemos considerar nesse

caso a resposta como ndo significativa.



92

A respeito de como é a formacéo do professor em relacdo ao contetdo de Astronomia, apenas
14,9% fizeram curso(s) de extensdo/pos-graduagdo de Astronomia e 3% consideram ter uma
boa formacdo em relacdo a esse tipo de conteido, mesmo quando separamos por nivel de
formacéo. Entre 0s 21,9% que possuem Mestrado completo (pergunta 10) apenas 6,8%

responderam afirmativamente (pergunta 22.2).

Em relacdo a utilizacdo da tecnologia, os valores sdo consistentes. 95% possuem computador
e 85% smartphone (pergunta 23). Além disso 50,7% afirmam possuir dominio das tecnologias
digitais e 47,8% tém alguma dificuldade, mas conseguem utilizar (pergunta 24). A maioria
esmagadora 96,5% consulta sites relativos a matéria que leciona e procura se assegurar,

consultando outros meios se a informacao pesquisada é verdadeira.

A midia social mais utilizada para conectar com os estudantes € o0 WhatsApp (83,1%),
seguido do e-mail (57,2%), dos Chats (40,3%) e do YouTube (35,8%). Outras midias que
apesar de serem desenvolvidas com esse proposito como o ClassRoom, Teams, Meet e CMSP
(Centro de midias do Estado de S&o Paulo), ndo chegam a dois digitos de porcentagem de
utilizacdo, o que mostra que algumas propostas, com a finalidade de auxiliar os professores na

pandemia foram de certa forma incipientes (pergunta 25).

A maioria das Escolas possui projetor ou outro meio de exibir imagens e videos (80,1%),
livros didaticos ou apostilas (87,1%), sala de informatica (56,2%), mas apenas 37,8%
possuem laboratorios, o que esta de acordo com a reclamacédo dos estudantes sobre a falta de
aulas préticas, e dos professores de mais laboratorios nas Escolas (88%). Nesse sentido vemos
que as escolas estdo pouco preparadas para aulas praticas, por isso sugerimos que se
organizem visitas a espagos nao formais como planetarios, museus e a observatérios, sempre
que possivel combinando com o tema que esta sendo desenvolvido em sala de aula (pergunta
29).

Sobre as dificuldades que o professor encontra para desenvolver a tematica relacionada a
Astronomia foram apontados: falta de material pedagdgico (76%), falta de cursos de
aperfeicoamento (77%), ndo existéncia, ou existéncia insuficiente, de estrutura fisica (77%) e
falta de planejamento, ou planejamento insuficiente (66%) (pergunta 30). A escola deveria

promover reunides periddicas com os professores para estabelecer um procedimento para
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incentivar que se utilizasse uma metodologia integrada que visasse o desenvolvimento de
temas como a Alfabetizacdo Cientifica procurada nesse meu trabalho. Trata-se de uma
sugestdo, entendo que estas atividades sdo dificeis de serem implantadas, mas planejar é

necessario.

Tenho a sugestao das cartilhas com artigos para provocar o interesse dos estudantes para 0s
temas astrondmicos. O professor deve se informar quais os fendbmenos que ocorrerdo durante
0 ano, como por exemplo eclipses, conjungdo e mesmo chuva de meteoroides conquanto este

altimo se realiza durante as madrugadas o que torna muito dificil a participa¢éo dos alunos.

A responsabilidade pelo baixo nivel de proficiéncia em Ciéncias dos alunos brasileiros,
conforme constatado pelo PISA, esta na falta de bons materiais didaticos (76%), na auséncia
de estrutura fisica nas escolas (83%) e na falta de cursos de aperfeicoamento para 0s
professores (85%), mas sobre a falta de conhecimento cientifico de alguns professores
percebe-se uma divisao, pois 89% assinalaram os niveis 2 (dois) e 3 (trés), ou seja, nem

concordam nem discordam totalmente (pergunta 35).

Pouco mais da metade dos professores que responderam o questionario acham que a escola é
responsavel por discutir sobre 0s movimentos negacionistas como antivacina e terraplanistas
(63%), mas consideram que estas questdes sdo mal discutidas em casa (80%) e na imprensa
(75%) (pergunta 32). O meu trabalho pretende minorar esse desconhecimento das

informacdes cientificas.

Parte dos alunos do Ensino Fundamental e do Médio tem dificuldades, e consequentemente
desinteresse, em ler e entender noticias sobre temas cientificos, cada vez mais presentes na
imprensa escrita e falada. Para melhorar o interesse desses alunos 0s professores consideram
necessario conhecer aplicagGes praticas da ciéncia (94%), conhecer a histdria da ciéncia
(90%), conhecer a teoria e os conceitos cientificos (84%), conhecer a biografia dos cientistas
(78%), porém discordam da necessidade da memorizacéo de formulas (66%) (pergunta 35).
Estamos de acordo com a maior parte das considerages feitas pelos professores, por isso
propomos promover a Alfabetizacdo Cientifica baseado na leitura e compreensdo de textos de
divulgacdo cientifica sobre Astronomia, com o intuito de melhorar a leitura e a compreensao
dos textos cientificos, ainda acrescentamos atividades de escrever e apresentar resumos e

relatorios como uma forma de avaliagdo do que foi lido.
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Como os professores se posicionaram em relacdo a algumas questdes (perguntas
37/38/39/40):

Considerando a forma como é explicado em sala de aula, varias afirmacdes cientificas se
aproximam muito de um ato de fé para o aluno: 69%

O método cientifico é o que garante a nos, e aos cientistas que o utilizam, a veracidade das
conclusdes encontradas: 96%

A teoria Geocéntrica s6 pode ser explicada pela extrema falta de conhecimento dos cientistas
da época: 61% (Apenas 18,4% discordaram totalmente).

O trabalho dos cientistas beneficia pessoas como vocé em sua regido: 93%.

Acrescentamos que os professores deveriam ter maior acesso a cursos e materiais didaticos
que explicassem as historias por tras das principais conquistas da ciéncia e do conhecimento
humano, para que os estudantes percebam como a ciéncia é construida e que 0s cientistas sdo
pessoas normais e nao génios intangiveis, sem emogdo, sem vida social, como aparecem

estereotipados em muitos desenhos e filmes.



Questionario

INFORMACOES PESSOAIS
1. Sou: Mulher Homem
59,7% 40,3%
@ Mulher
@ Homem

2. Tenho: EE anos

Obtivemos uma distribui¢cdo normal conforme grafico, sendo:

Idade %
[22, 28] 6,4%
(28, 34] 17,4%
(34, 41] 18,9%
(41, 47] 17,4%
(47, 53] 20,4%
(53, 59] 12,9%
(59, 65] 6,4%
Idades

17,4%
6,4%

17,4%
12,9%
6,4%
m . .
5
0

[22, 28] (28, 34] (34, 41] (41, 47] (47,53] (53,59] (59, 65]




3. Qual o estado em que reside?

{

@® Acre (AC)

@ Alagoas (AL)

@ Amapa (AP)

@® Amazonas (AM)

@ Bahia (BA)

@ Ceara (CE)

@ Distrito Federal (DF)
@ Espirito Santo (ES)

@ Pernambuco (PE)

@ Piaui (PI)

@ Rio de Janeiro (RJ)

@ Rio Grande do Norte (RN)
@ Rio Grande do Sul (RS)
@ Rondbnia (RO)

@ Roraima (RR)

@ Santa Catarina (SC)

Estado Porcentagem
Acre (AC) 0,5%
Alagoas (AL) 0,5%
Amazonas (AM) 9,0%
Bahia (BA) 6,0%
Ceara (CE) 0,5%
Espirito Santo (ES) 0,5%
Mato Grosso (MT) 2,5%
Minas Gerais (MG) 1,0%
Paraiba (PB) 1,0%
Parana (PR) 2,0%
Pernambuco (PE) 3,0%
Piaui (PI) 0,5%
Rio de Janeiro (RJ) 3,0%
Rio Grande do Sul (RS) 1,0%
Séo Paulo (SP) 69,2%

Por Regido:

@ Goias (GO)

@ Maranhzo (MA)

@® Mato Grosso (MT)

@ Mato Grosso do Sul (MS)
@ Minas Gerais (MG)

@® Para (PA)

® Paraiba (PB)

@ Parana (PR)

@ Sao0 Paulo (SP)
@ Sergipe (SE)
@ Tocantins (TO)
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Centro-Oeste

3%
) Centro-Oeste: |
3% s

te:

Sudeste:
74%

Contagem de Regiao

4. Reside na capital ou no interior do seu estado?

@ Capital
@ Interior

Para o Estado de Sdo Paulo

Nordeste

11%

Capital

Interior

38,3%

61,7%

97



Capital

Interior

31,7%

68,3%

5. Sua residéncia é:

6. A escola em relacdo a tua residéncia esta situada:

Propria 69,7%
Alugada 20,4%
De parentes 10%
Republica 0%

@ Propria

@ De parentes

@ Alugada

@ Republica

Na mesma cidade? 77,1%
No mesmo bairro? 15,4%
Nao trabalho na minha cidade 7,5%
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@ Na mesma cidade?
@ No mesmo bairro?
@ Nao trabalho na minha cidade

7. Como vocé se locomove da tua residéncia até o

trabalho?
Com conducéo propria 69% Bicicleta 2%
Com transporte publico 16,8% |Apé 12,2%

@ Bicicleta
® Apé

INFORMACOES SOBRE TUA FORMACAO

8. A tua formacao basica foi realizada em:

@ Com condugéo prépria
@ Com transporte publico

Escola Publica 69,2%
Escola Privada (paga) 14,9%
Nos dois estabelecimentos 15,9%

@ Escola publica
@ Escola privada (paga)
@ Nos dois estabelecimentos
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9. Vocé é proveniente de Universidade:

Publica 47,8%
Particular (paga) 52,2%
No exterior

@ Publica
@ Particular (paga)
@ No exterior

47,8%

10. Qual o seu maior nivel de formacéao:

Licenciatura Plena 48,8% | Doutorado incompleto 2%
Bacharelado 10,9% | Doutorado completo 3,5%
Mestrado incompleto |11,4% Nenhuma delas 1,5%
Mestrado completo 21,9%

@ Licenciatura plena

@ Bacharelado

@ Mestrado incompleto

@ Mestrado completo

@ Doutorado incompleto

@ Doutorado completo

@® Nenhuma delas

10.1. Maior nivel de formacéo do professor separado por sexo

Homem
Nenhuma | Licencia- Bachare- Mestrado | Mestrado | Doutorado | Doutorado
tura lado Incomple- | Completo | Incomple- | Completo
to to
0,5% 14,4% 3,5% 6,5% 12.9% 1,0% 1,5%
Mulher
Nenhuma | Licencia- Bachare- Mestrado | Mestrado | Doutorado | Doutorado
tura lado Incomple- | Completo | Incomple- | Completo
to to
1,0% 34,3% 7.5% 5,0% 9,0% 1,0% 2,0%




Formacao separada por sexo

80 |
70 | 34,3%
60 :
50 |
40 :
30 134% 12,9% |
| o 9,0%
20 6,5% . 7.5% 5 0%
10 -35% 4 o ; 2,0% :
g LSk Low I 0,5% 0% 1,0% g
0 | — e || —-— -—
§ £ £ § 8 § 3 8§ 8 § & 3§ 3§ @
< - - 2 - - ) < - - 2 a a )
s £ £ p £ £ ! & £ £ = £ £ ©
= [} [e] i [e] [o] E | c [e] [o] Nt o [e] E
o (8] Q = (8] (8] o o (8] =3 o o
© o £ E o £ 21 ®© o £ f@' o £ 2
@ 3B 8 s §® 8 sl ™ ® 8§ B B 2 §
s iy 3 = o z, s ® 3 £ o 2
g 5 =2 = B | g 5 =2 =
o = | o =
Homem I Mulher
10.2. Maior nivel de formacéo do professor separado por rede que atua
Municipal
Nenhuma | Licencia- Bachare- Mestrado | Mestrado | Doutora- | Doutora-
tura lado Incomple- | Comple- do do
to to Incomple- | Comple-
to to
9,3% 65,6% 3,1% 3,1% 19,7% 0% 3,1%
Estadual
Nenhuma | Licencia- Bachare- Mestrado | Mestrado | Doutora- | Doutora-
tura lado Incomple- | Comple- do do
to to Incomple- | Comple-
to to
0% 52,2% 14,1% 11,2% 19,7% 1,4% 1,4%
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Maior nivel de formagado do professor separado por rede que atua

Nenhuma delas = 9,3%

Mestrado incompleto M 3,1%
g- Mestrado completo N 15,6%
é Licenciatura plena GG 65,6%
Doutorado completo M 3,1%
Bacharelado M 3,1%
Mestrado incompleto IEEEEG———__ 11,2%
Mestrado completo I 19,7%
g Licenciatura plena I 52,2%
E Doutorado incompleto M 1,4%
Doutorado completo M 1,4%
Bacharelado IEEG—G_—_—_—— 14,1%
0 5 10 15 20 25 30 35 40
10.3. Maior nivel de formacéo do professor separado por rede que atua
Particular
Ne- Licencia- Bachare- | Mestrado | Mestrado | Doutora- Douto-
nhuma tura lado Incom- Com- do rado
pleto pleto Incom- Com-
pleto pleto
0% 37,1 16,1% 8,9% 32,1% 1,7% 5,3%
Fundacéo Mista
Ne- Licencia- Bachare- | Mestrado | Mestrado | Doutora- Douto-
nhuma tura lado Incom- Com- do rado
pleto pleto Incom- | Comple-
pleto to
0% 0% 33,3% 0% 33,3% 0% 33,3%
Federal
Ne- Licencia- Bacha- Mestrado | Mestrado | Doutora- | Doutora-
nhuma tura relado Incom- Com- do do
pleto pleto Incom- | Completo
pleto
0% 0% 0% 0% 50% 0% 50%
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Maior nivel de formacgdo do professor separado por rede que atua

Mestrado incompleto N 3,9%

Mestrado completo I 32,1%

'—E Licenciatura plena I 37, 1%
L
E Doutorado incompleto 1l 1,7%
Doutorado completo N 5,3%
Bacharelado IS 16,1%
° Mestrado completo 1l 33,3%
AT ©
§§ Doutorado completo W 33,3%
=
z Bacharelado WM 33,3%
© Mestrado completo [l 50%
(<]
E Doutorado completo M 50%
0 5 10 15 20 25
. s
3 a
A . . X o o
11. Vocé acredita que os cursos de atualizagdo: S =
o )
1 2 3 4
Sao necessarios para melhorar o planejamento das
P plane] 15% | 2% | 15,9% | 80,6%
aulas.
Permite que o professor complete sua formacéo. 15% | 2% | 17,4% | 79,1%
Uma das exigéncias do século XXI para uma
1S Ex19 P 1% | 5% |21,9% | 72,1%
formacdo permanente.
Fornecem uma forma diferente de "enxergar"
; A L€ de enxerg 2% | 4,5% | 30,8% | 62,7%
determinadas questdes organizacionais.

Sao necessarios para melhorar o planejamento das aulas.

200
150
100

50
1,5% 2%
|
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200

150

100

50

150

100

50

150

100

50

Permite que o professor complete sua formacao.

1,5% 2%

Uma das exigéncias do século XXI para uma formagao permanente.

1%

Eles fornecem uma forma diferente de "enxergar" determinadas
guestdes organizacionais.

2|%
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ao curso, que ndo sendo parte dele obrigatoriamente, inclui
atividades praticas, académicas, culturais e outras.

Q)
z g
o 8 S
12. No seu entender um curso de extenséo universitario: 3 =
© o
1] 2 3 4
Trata-se de uma opo~rtun|dade de ampliar e explorar novas 1% | 4% | 25% | 70%
areas da sua formacéo.
Trata-se de curso deAatu_allzagao para que se possa 1% | 179% | 379% | 429%
acompanhar as tendéncias do mercado.
Trata-se de uma 6tima oportunidade para quem quer
desenvolver habilidades especificas que ndo foram ensinadas | 1% | 9% | 35% | 55%
na faculdade.
Trata-se de uma oportunidade de formacéo de curta duracéo,
para complementar a graduacdo com conteudos relacionados 206 | 10% | 35% | 53%

No seu entender um curso de extensao universitario

150 mm 3 Ea

100

50

Trata-se de uma oportunidade de ampliar e expl... Trata-se de uma o6tima oportunidade para quem quer desen...

Trata-se de curso de atualizagdo para que se possa acomp...

Trata-se de uma oportunidad...

w)] O
13. VVocé consideraria participar de um curso de pos- 3 %
graduacdo. (Caso ja seja pos-graduado passe para a questao g_ g_
seguinte). S o

1 12| 3 4
Por ser importante visto que o aprendizado é realizado em
um curso estruturado e com professores altamente 3% | 7% | 25% | 65%
qualificados.
Porque ajuda o profissional a se aperfei¢coar em areas mais
especificas de atuacéo, tanto no meio académico como no 2% | 5% | 25% | 68%
mercado de trabalho.
Por demonstrar mais engajamento com a carreira, ambic¢ao
para progredir e compromisso com suas competéncias 3% | 9% | 32% | 56%
profissionais.
Ja tenho pods-graduacéo 26% | 5% [ 12% | 57%
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Vocé consideraria participar de um curso de pds-graduacao

150

N1 EN2 N3

100

50 25%

7%
3%

Il 4

25%

2% 5%

26%

Por ser importante visto que o aprendizado é re...

Porque ajuda o profissional a se aperfeicoar em areas mais...

Por demonstrar mais engajamento com a carreira, ambigao...

Ja tenho pés-graduagao.

INFORMAQ@ES A RESPEITO DE TUA ATIVIDADE PROFISSIONAL
Assinale mais de uma resposta se necessario.

14. Ha quanto tempo leciona?

Menos de 1 ano De 1 a2 anos De 2 a5 anos Mais de 5 anos
0,5% 5,5% 15,9% 78,1%
@® Menos de 1 ano
@® De 1a2anos
@ De2ab5anos
@ Mais de 5 anos
15. Na(s) escola(s) que vocé trabalha sua situacao trabalhista é:
(pode assinalar mais de uma resposta)
Efetivo Temporéario Eventual CLT
56,2% 15,9% 1,5% 26,4%
@ Efetivo
@ Temporario
@ Eventual
@ cCLT

26,4%
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16. A(s) série(s) que leciona é do:
(pode assinalar mais de uma resposta)

Ensino Fundamental | 15,4%
Ensino Fundamental 11 60,7%
Ensino Médio 65,7%
Ensino Profissionalizante 5,5%

Ensino Fundamental |
Ensino Fundamental Il

(15,4%)

(60,7%)

Ensino Médio (65,7%)
Ensino Profissionalizante
Ensino Superior
Superior
Néo leciono ainda}— (0,5%)
Cursos pré vestibulars (0,5%)
Trabalho em coordenagao (0,5%)
Fundamental e médio. (0,5%)
EJA (0,5%)
Graduacao (0,5%)
Instituicao Académicaj— (0,5%)
Pré vestibular social (0,5%)
Coordenagao Pedagdgica (0,5%)
Educagao infantil (0,5%)
Faculdade (0,5%)
Educagao Infantil (0,5%)
Pré vestibular}— (0,5%)
Sou professora de Atendime... (0,5%)
Superior (0,5%)
Educagao Especial (0,5%)
Ensino Infantil (0,5%)
0 50 100 150

16.1. Nivel gue ensina por Sexo
Homem
Coordenacéo Ensino Ensino Ensino Educacao
Pedagogica | Fundamental I | Fundamental Médio Especial
1
1% 2% 11% 25% 1%
Mulher
Ensino Ensino Ensino Médio Ensino Né&o
Fundamental 1 | Fundamental Superior Leciono
I Ainda
11% 27% 20% 1% 1%




Nivel que ensina por sexo
30

| 27
25 I
25
|
20 I 20
|
15 '
11 ' 11
10 '
|
5 I
1 2 1|
0 _— ] - |
8 = = o s | = = el
2 2 s 3 8 2 s ]
1> ] S = >3 ] S =
] E £ o a1 £ £ o
K 3 . e o | 3 S =
o S c c n = c =
3 . i . g < 2 v
g 2 o 3 | 2 °
2 w 5 | fim} S
8 |
Homem I Mulher
17. A(s) escola(s) que leciona é:
(pode assinalar mais de uma resposta)
Particular 41,8%
Estadual 49,8%
Federal 1,5%
Municipal 24,9%
Fundagéo Mista (por exemplo: SESI, Bradesco etc) 3,5%

Particular

Estadual
Municipal

Federal (1,5%)

Fundagao Mista (por exemplo:
SESI, Bradesco, et al)
Fundagéo Mista (por exemplo:

L (1%)

80

Sesi, Bradesco, et al) Saiie)
0 20 40 60

18. A area em que atua:

Linguagens e suas Tecnologias 11,4%
Matemaética e suas Tecnologias 13,4%
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias 63,2%
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas 9,5%
Formac&o Técnica e Profissional 2,5%

Ensino Superior I =

100

N&o leciono ainda I -

(49,8%
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@ Linguagens e suas Tecnologias

@ Matematica e suas Tecnologias

@ Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias

@ Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

@ Formagé&o Técnica e Profissional

P
-4

A RESPEITO DOS LIVROS DIDATICOS ADOTADOS
(Se ndo sdo adotados livros didaticos passar para a questdo 21).

) g
w
19. No que diz respeito aos temas desenvolvidos nos livros § §
didaticos adotados em sala de aula: s g
1] 2 3 4
Os contetdos sdo objetivos. 2% | 14% | 65% | 19%
O sequenciamento dos conceitos cientificos é bem 4% | 25% | 599% | 1206
estruturado.
As definicGes dos conceitos nos livros didaticos sdo claras, |, |50, | cros | 170
de facil entendimento. 5% 22% | 56% | 17%

No que diz respeito aos temas desenvolvidos nos livros didaticos adotados em sala de aula:

Il Discordo totalmente [l Discordo parcialmente B Concordo parciaimente [l Concordo totalmente

100

50

Os contelidos s&o objetivos. O sequenciamento dos conceitos As definigées dos conceitos nos livros
cientificos & bem estruturado. didaticos séo claras, de facil
entendimento.
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1 2 4
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21. Nas séries que vocé leciona vocé aborda algum conceito de Astronomia?

Sim

Néao

75,6%

24,4%

® Sim
® Nao

conhecimento

21.1. Professores que abordam Astronomia em sala de aula separados por area do

Ciéncias da Ciencias Formacéo Linguagense | Matematica e
Humanas e .
Natureza e suas .- Técnicae suas suas
. Sociais L . .
Tecnologias . Profissional Tecnologias Tecnologias
Aplicadas
Né&o Sim Né&o Sim N&o | Sim Né&o Sim Ndo | Sim
12,5% | 87,5% | 36,8% | 63,2% | 60% | 40% | 56,5% | 43,5% | 37% | 63%
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Ciéncias da Natureza e suas

12,5%

Professores que abordam Astronomia em sala de aula
Separados por Area do Conhecimento

87,5%

63,2%

o .
Sim

Sim Néo

Tecnologias Aplicadas

Ciéncias Humanas e Sociais

60% 40%
/= —
Néo Sim

Formacdo Técnica e
Profissional

63%
37%

56,5%
IIII O IIII

Néo Sim Néo Sim

Li esuasT logias Ma atica e suas T

21.2. Professores que abordam Astronomia em sala de aula

separados por formacdo

Mestrado Mestrado Doutorado Doutorado
Incompleto Completo Incompleto Completo
Sim Néo Sim Né&o Sim Né&o Sim N&o
73,9% | 26,1% | 90,1% | 9,9% | 100% | 0% | 42,8% | 57,2%
Professores que abordam Astronomia em sala de aula
Separados por formagao
g £ sim [N 73,9%
35
2§
2 £ Nao [N 26,1%
g g s D 50,1%
52
=
S 8 nNao [ o,9%
§of g o
38 gg sm [N 100%
a £
g sm M 228%
55
5 E
8 8 nao [ 57.2%

0 5 10

15 20

25 30 35 40

45
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21.3. Professores que abordam Astronomia em
sala de aula separados por formacéo

Bacharelado Licenciatura
Sim Néao Sim Néao
73,0% 27,0% 68,0% 32,0%

Professores que abordam Astronomia em sala de aula
Separados por formagdo

Sim

27,0%

Licenciatura plena

Sim

68,0%

Bacharelado

=z

ar

(e]
o I

32,0%

112

73,0%

10 20 30 40 50 60 70 80
22. Como é a tua formacao em relagdo ao contetdo de Astronomia?
Geral | CNT

As ]nfprmagogs que tenho forqm adquiridas gragas a minha 45.3% | 43.3%
curiosidade e as minhas pesquisas.
Tenhq uma boa formagdo em relacédo a esse tipo de 30 1.6%
conteudo.
Aprendi 0 basico na minha graduag&o. 19,4% | 23,6%
Minha formacéo € insuficiente para expor conceitos
relacionados com as descobertas que sdo relatadas nas 17,4% | 12,6%
midias escrita e falada.
Fiz curso(s) de extensdo/pds-graduacao de Astronomia 14,9% | 18,9%

Total 100% | 100%
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® As informagdes que tenho foram
adquiridas gragas a minha curiosidade e
as minhas pesquisas.

@ Tenho uma boa formagao em relagéo a
esse tipo de contetdo.

@ Aprendi o basico na minha graduagéo.

@ Minha formagéo é insuficiente para
expor conceitos relacionados com as...

@ Realizei curso(s) de extensao/pos-
graduagao de Astronomia

Formacdao em relagdo ao contetido de Astronomia para professors da CNT

60
43,3%
50
40
23,6%
30
18,9%
20
12,6%
10
1,6%
0  S—
Aprendi o basico na minha As informagdes que tenho  Minha formagéo é insufici Realizei (s) de Tenho uma boa formagdo em
graduagdo. foram adquiridas gracas a para expor i d0/poés-graduagdo de relagdo a esse tipo de
minha curiosidade e as minh relacionados com as Astronomia contetido.
pesquisas. d bertas que sdo relatad:

nas midias escrita e falada.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

22.1. Como € a tua formacdo em relagéo ao . .
. . Bacharelado | Licenciatura
conteudo de Astronomia?

As informacGes que tenho foram adquiridas gracas 0 0
a minha curiosidade e as minhas pesquisas. 63,6% 52,0%
Tenhq uma boa formacgdo em relacdo a esse tipo de 0% 2.0%
conteudo.
Aprendi 0 basico na minha graduacéo. 18,3% 21,4%
Minha formacao é insuficiente para expor conceitos
relacionados com as descobertas que séo relatadas 4,5% 19,4%
nas midias escrita e falada.
Fiz curso(_s) de extensao/pds-graduacao de 13.6% 5.2%
Astronomia

Total 100% 100%




Qual o nivel de formagao em Astronomia para os professores com Bacharelado ou Licenciatura

Tenho uma boa formagdo em Astronomia. - 2,0%

Curso(s) de d0/pos-grad Astr

Licenciatura plena

= d

Informagdes gracas curiosid.

Aprendi o basico na minha graduagédo.

-

Minha formagéo é insuficiente. _ 19,4%

e vescuises. [ 2

Curso(s) de d0/pos-grad Astr

Minha formagéo é insuficiente. . 4,5%

Bacharelado

d

Informacgdes gracas curiosid e

B 13.6%

pesquisas. NN o3.6%

Aprendi o basico na minha graduagéo. - 18,2%

0 10 20 30 40 50
22.2. Com~o ¢atua fo,r Maca0 M | \jestrado | Mestrado | Doutorado | Doutorado
relagcdo ao conteudo de
) Incompleto | Completo | Incompleto | Completo
Astronomia?

As informaces que tenho foram
adquiridas gragas a minha 218% | 340% | 75% | 285%
curiosidade e as minhas
pesquisas.
Tenhp uma boa_ formagéo em 4,3% 6.8% 0% 0%
relacdo a esse tipo de contetdo.
Aprendi o basico na minha 0 0 0 0
graduaco. 26,0% 13,8% 0% 14,3%
Minha formac&o é insuficiente
para expor conceitos
relacionados com as descobertas |  13,0% 15,9% 0% 57,2%
que sao relatadas nas midias
escrita e falada.
Fiz cursg(s) de extensao_/pos- 34.9% 29 5% 2504 0%
graduacdo de Astronomia

Total 100% 100% 100% 100%
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Qual o nivel de formagao em Astronomia para os professores com Mestrado ou Doutorado

e Tenho uma boa formagédo em Astronomia. I 4,3%
3
g Ccurso(s)de d0/pos-grad Astr I 34,8%
o
% Minha formacdo é insuficiente. N 13,0%
% Informagdes gracas curiosidade e I 21,7%
2 Aprendi o bésico na minha graduacdo. IS 26,0%
° Tenho uma boa formagéo em Astronomia. NN 6,3%
é. Curso(s) de extensédo/pés-grad Astronomia I 29,5%
E Minha formacdo é insuficiente. N 15,9%
o
% Informagdes gracas curiosidade e p e 34,0%
= Aprendi o bésico na minha graduacdo. IS 13,6%
E % Curso(s) de d0/pos-grad Astr N 25%
.g o E o
] g Informagdes gracas curiosidade e p I 75%
8 o Minha formagéo € insuficiente. NN 57,2%
3
g E- Informagdes gracas curiosidade e pesq . 28,5%
o
'g ® Aprendi o bésico na minha graduagdo. N 14,3%
0 2 4 6 10 12 14 16
23. VVOocé possui:
(pode assinalar mais de uma resposta)
Computador pessoal. 95%
Tablet. 24,9%
Smartphone. 85,1%
Celular modelo antigo (poucas funcionalidades). 6,5%
Computador pessoal. 95%

Tablet.

Smartphone.

Celular modelo antigo (poucas
funcionalidades).

50 100

150

200

24. Qual é o seu grau de dificuldade em relagdo ao uso das tecnologias digitais?

Domino o assunto. 50,7%
Tenho dificuldade, mas consigo utilizar. 47,8%
Dependo do auxilio de outras pessoas. 1%

Né&o sei mais o que fazer. 0,5%
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@ Domino o assunto.

@ Tenho dificuldade, mas consigo utilizar.
) Dependo do auxilio de outras pessoas.

@ Nazo sei mais o que fazer.

25. Quais Midias Sociais vocé utiliza para dar aulas e conectar-se com seus alunos?

(pode assinalar mais de uma resposta)

Correio eletronico (e-mail). 57,2%
Espacos de interacdo e discussdo (Féruns). 18,4%
Locais de conversa (Chats) 40,3%
Blogs. 9%

Ferramentas colaborativas 34,3%
Facebook 23,9%
YouTube 35,8%
Instagram 20,9%
WhatsApp 83,1%
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Correio eletrénico (e-...

Locais de conversa (C... 40,3%

Ferramentas colaborat... : 34,3%
23,9%

YouTube 35,8%
20,9%
WhatsApp
— (1%)

Teams (1%)
(1%)
Google Classroomp— (1%)
— (1%)
Cmsp.}— (0,5%)
(0,5%)
Google classroom (0,5%)
(0,5%)
meet (0,5%)
(0,5%)
Google Sala de Aula e... (0,5%)
(0,5%)
Aposentei em 2012 e...}— (0,5%)
(0,5%)
Na época que lecionei... (0,5%)
(0,5%)
google clasroom}— (0,5%)
(0,5%)
Google Classroom e... (0,5%)
(0,5%)
Meet, site da escola}— (0,5%)
(0,5%)
Googlemeet, classroom (0,5%)
(0,5%)
Drive}— (0,5%)
(0,5%)
Classroom, Meet. (0,5%)
(0,5%)
Meet}— (0,5%)
(0,5%)
Plataformas. (0,5%)
(0,5%)
Google Sala de Aula (0,5%)
(0,5%)
Plataformas oficiais da... (0,5%)
(0,5%)
Plataformas educacion... (0,5%)
(0,5%)
Apostila (0,5%)
(0,5%)
Tik Tok}— (0,5%)
(0,5%)
Google meet}— (0,5%)
(0,5%)
Nenhum}— (0,5%)
(0,5%)
Google meet e Google... (0,5%)

0 50 100

57,2%

150

83,1%

200
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26. O uso da internet estd amplamente difundido. VVocé consulta sites relativos a
matéria que vocé leciona?

Sim Nao Apenas por curiosidade
96,5% 0,5% 3%
® Sim
® Nao

& Apenas por curiosidade

27. Como vocé se assegura que os temas consultados na internet sdo consistentes com a
literatura cientifica?

(pode assinalar mais de uma resposta)

Consqltgndo livros ou revistas 84.1%
especializados.

Assistindo documentarios sobre a
natureza na televiséo.

Trocando informagdes com meus colegas 52 204
professores. '
Visitando centros de pesquisas, museus e
planetarios.

30,8%

30,3%

Consultando livros ou revistas

0y
especializados. (84,1%)

Assistindo documentarios sobre

. (30,8%)
a natureza na televiséo.

Trocando informagées com meus (52,2%)
colegas professores.
Visitando centros de pesquisas,

o (30,3%)
museus e planetarios.

0 50 100 150 200
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28. Na escola que lecionas que apoio de material, além de lousa e giz, vocé tem para tua
aula?
(pode assinalar mais de uma resposta)

!Drojetor ou gutro meio de exibir 80.1%
imagens e videos.

Livros didaticos ou apostilas. 87,1%
Laboratérios. 37,8%
Sala de informatica. 56,2%
Nenhuma delas 0,5%

Projetor ou outro meio de exibir

80,1%
imagens e videos. ( 0)

Livros didaticos ou apostilas. (87,1%)
Laboratérios. (37,8%)
Sala de informatica. (56,2%)
Nenhuma delas}— (0,5%)
0 50 100 150 200
29. Quais atividades extracurriculares séo realizadas com teus alunos?
(pode assinalar mais de uma resposta)
Feiras de Ciéncias 69,2%
Robética 14,4%
Visita a observatdrios ou parques 0
. : . 16,9%
dedicados ao ensino de Astronomia
Visita a planetarios 12,4%
Visita a museus dedicados a arte,
o 25,9%
ciéncia e cultura
Danca, masica, teatro, circo 26,9%
Clubes, esportes 13,4%
Trabalhos voluntarios e acoes
105 ¢ 20,4%
comunitarias
Nenhuma delas 6%
Feiras de ciéncias (69,2%)

(14,4%)
- (16,9%)
(12,4%)

Robética

Visita a observatdrios ou parqu...

Visita a planetarios

Visita a museus dedicados a ar... (25,9%)
Danga, musica, teatro, circo (26,9%)
Clubes, esportes (13,4%)
Trabalhos voluntarios e acdes... (20,4%)

Nenhuma delas

0 50 100 150



30. Os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais)

contemplam a Astronomia como uma disciplina @) o
importante devido as transformacdes na compreensdo dos | & 3
diferentes fendmenos da natureza especialmente a partir g g_
do século XVI, quando comegam a surgir os paradigmas © ©
da Ciéncia moderna. Aponte as dificuldades que vocé

encontra para desenvolver essa tematica. 1 2 3 4
Falta de material pedagogico. 6% |18% |47% | 29%
Falta de cursos de aperfeicoamento. 6% |17% |43% | 34%
1|‘\i|:i((): :xwtenma, ou existéncia insuficiente, de estrutura 6% | 17% | 46% | 31%
Falta de planejamento, ou planejamento insuficiente 10% | 24% | 42% | 24%

30. Os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) contemplam a astronomia como uma disciplina
importante devido as transformagdes na compreen... vocé encontra para desenvolver essa tematica.

100

75

50

25

Il Discordo Totalmente [l Discordo Parcialmente Concordo Parcialmente

47% 46%
43%

Il Concordo Totalmente

42%

24%

24%

Falta de material pedagdgico. Falta de cursos de Nao existéncia, ou existéncia Falta de planejamento, ou
aperfeicoamento. insuficiente, de estrutura planejamento insuficiente
fisica.
31. O que poderia ser feito para ajudar aos professoresna | 8 8
tarefa do ensino de Ciéncias? § §
1 2 3 4
Novos materiais didaticos 4% | 10% | 29% | 57%
Laboratorios nas escolas 1% | 11% | 18% | 70%
Cursos de aperfeicoamento 3% | 6% |21% | 70%
Mais tecnologia na escola e na sala de aula 1% | 9% | 22% | 70%
Atividades extracurriculares 3% | 6% |22% | 69%

120



121

31. O que poderia ser feito para ajudar aos professores na tarefa do ensino de ciéncias?

150 I Discordo Totalmente [l Discordo Parcialmente Concordo Parcialmente [l Concordo Totalmente

57%

100

50

Novos materiais Laboratérios nas Cursos de Mais tecnologia na Atividades
didaticos escolas aperfeicoamento escola e na sala de extracurriculares
aula

SOBRE AS CONSEQUENCIAS DO BAIXO NIVEL DE PROFICIENCIA EM
CIENCIAS DOS ALUNOS BRASILEIROS.

As perguntas abaixo se referem ao conceito de “Alfabetizacdo Cientifica” encontradas na
literatura referente ao processo de ensino-aprendizagem.

O termo Alfabetizacdo Cientifica (daqui para frente AC) alcangou muita repercussao nos
ambientes escolares, contudo, a AC abrange um espectro muito amplo de significados
(Chassot, 2000, Furié ET AL, 2010, Hurt, 1998).

. . . N Q)
32. Atualmente tém surgido algumas discussdes sobre g S
temas polémicos e contrarios aos conceitos cientificos § S
tradicionais como, por exemplo: Terraplanistas, =3 §
negacionistas, movimento anti-vacina.
g 1| 2| 3| 4
Vocé acha que a escola é responsavel por ndo discutir
g P P 16% | 21% | 38% | 25%

esses assuntos em sala de aula?

\Vocé co_nS|dera que estes gssu,n_tos sdo discutidos em casa 6% | 14% | 45% | 35%
sem devido fundamento cientificos?

Sdo assuntos difundidos pela imprensa escrita e falada sem
interesse em esclarecer se sdo cientificamente fendmenos | 5% |20% | 45% | 30%

comprovados?
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32. Atualmente tém surgido algumas discussdes sobre temas polémicos e contrarios aos
conceitos cientificos tradicionais como, por exem...aplanistas, negacionistas, movimento anti-vacina.

100

[0 Concordo Parcialmente [l Concordo Totalmente

I Discordo Parcialmente

Il Discordo Totalmente

75 38%

50

25

Sao assuntos difundidos pela imprensa...
Vocé considera que estes assuntos sao discutidos em casa sem devido fundame...

0
Vocé acha que a escola € responsavel por ndo discutir ess...

5l 3| 8 | o2
Qual o nivel de conhecimento cientifico os =y S o S 3
[ Q < 3
alunos: 3 © 3 ©
0 1 2 3 4
33. chegam ao 1° ano do Ensino Médio 2,5% [36,8%|41,8% |17,4% | 1,5%
34. terminam o 1° ano do Ensino Médio 0,5%115,9% | 50,7% | 29,9% | 3%
100
75 (41,8%)
(36,8%)
50
- (17,4%)
(1,5%)
. |
4
150
Lo (50,7%)
50 (29,9%)
(0,5%) (15.2%) (3%)
5 |

0 1 2 3 4



35. Segundo o PISA 55% dos alunos brasileiros ndo atingiram g- g
0 nivel basico de proficiéncia em Ciéncias, e nenhum aluno § 8
atingiu conceito maximo. Em tua opinido, por que o 2 §
conhecimento cientifico é tdo baixo no Brasil? 1 5 3 2
Falta de conhecimento cientifico de alguns professores 6% | 23% | 56% | 15%
E?étsc?:sbons materiais didaticos voltados ao ensino de 306 | 219% | 419% | 35%
Auséncia de estrutura fisica nas escolas a fim de que o

professor desenvolva alguma experiéncia cientifica com os 3% | 14% | 34% | 49%
alunos

fFraeléi gﬁtgﬁrsos de aperfeicoamento que os professores possam 206 | 13% | 45% | 40%
Cursos existem, mas sdo mal divulgados aos professores 4% | 20% | 45% | 31%

35. Segundo o PISA 55% dos alunos brasileiros nao atingiram o nivel basico de proficiéncia em
ciéncias, € nenhum aluno atingiu conceito maximo. ... 0 conhecimento cientifico é tdo baixo no Brasil?

Il Concordo Totalmente

Il Discordo Totalmente [l Discordo Parcialmente Concordo Parcialmente
49% 45%
41% 34% 40%

35%

50

45

%

31%

</,b\\’b(5 . ¢ 0\\@680 P\\)seﬁd\a' (,'a\@é © O\)‘%oge"‘\"
36. Parte dos alunos do ensino fundamental e do médio ) o
tem dificuldades, e consequentemente desinteresse, para 8 p=4
ler e entender noticias sobre temas cientificos, cada vez 3 g
mais presentes na imprensa escrita e falada. O que é © °©
necessario para melhorar o interesse desses alunos: 1 2 3 4
Conhecer a histdria da ciéncia 1% | 9% |42% | 48%
Conhecer a biografia dos cientistas 2% | 20% | 45% | 33%
Memorizacdo de formulas de Ciéncias e matematica 27% | 39% | 25% | 9%
Conhecer a teoria e 0s conceitos cientificos 2% | 14% | 45% | 39%
Conhecer aplicagdes praticas da ciéncia 0% | 6% [23%|71%
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36. Parte dos alunos do ensino fundamental e do médio tem dificuldades, e consequentemente
desinteresse, para ler e entender noticias sobre t...ecessario para melhorar o interesse desses alunos:

150  mmm Discordo Totalmente MM Discordo Parcialmente I Concordo Parcialmente [l Concordo Totalmente

100 a5%

33%

42%

50

Conhecer a histériada  Conhecer a biografia Memorizagao de Conhecer ateoriae os  Conhecer aplicagdes

ciéncia dos cientistas férmulas de ciéncias e conceitos cientificos praticas da ciéncia
matematica

RELATIVO AS QUESTOES ABAIXO, COMO VOCE SE POSICIONA:

| 0p102sIg
~| 0pJ02u0)

37. Considerando a forma como é explicado em
sala de aula, varias afirmacdes cientificas se 11,9% | 19,4% | 45,3% | 23,4%
aproximam muito de um ato de fé para o aluno
38. O método cientifico é o que garante a nos, e
aos cientistas que o utilizam, a veracidade das 1,5% | 2,0% [32,3%|64,2%
conclusdes encontradas.

39. A teoria Geoceéntrica so pode ser explicada pela
extrema falta de conhecimento dos cientistas da 18,4% |19,9% | 37,8% | 23,9%
época.

40. Em geral vocé acha que o trabalho dos
cientistas beneficia pessoas como vocé em sua 0,5% | 6,5% |23,9% |69,2%
regiao?

37. Considerando a forma como é explicado em sala de aula, varias afirmacgdes

100 cientificas se aproximam muito de um ato de fé para o aluno
(45,3%)
75
50
(23,4%)
(19,4%)
25

(11,9%)

124



125

38. O método cientifico é o que garante a nds, e aos cientistas que o utilizam, a

150 veracidade das conclusdes encontradas.
(64,2%)
100
i (32,3%)
(1,5%) @
5 |
1 2
39. A teoria Geocéntrica so pode ser explicada pela extrema falta de
80 conhecimento dos cientistas da época.
(37,8%)
60
40 (23,9%)

= (18,4%) (19,9%)

20

40. Em geral vocé acha que o trabalho dos cientistas beneficia pessoas como

150 vOCé em sua regiao?
(69,2%)

100

50

(23,9%)

(0]5%)

1



