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Resumo

O objetivo deste trabalho foi investigar a contribui¢cdo de uma visita a sede do INPE na
aprendizagem da dimensdo social do conteudo sobre satélites e Orbitas por estudantes do
ensino médio. Foi desenvolvida uma ficha de observagdo, usada pelos estudantes durante a
visita, cujos registros foram analisados por meio da analise de conteudo, utilizando
substantivos como indicadores. A interpretagdo dos dados fundamenta-se na teoria
sociointeracionista. Os resultados demonstram que a visita contribuiu de forma significativa
para o estreitamento da relagdo entre estudantes e contetido curricular, alcangando objetivos
de aprendizagem previstos nas diretrizes e bases da educac¢ao nacional.

Palavras chave: educagdo ndo-formal; alfabetiza¢do cientifica; ensino de ciéncias;
sociointeracionismo; analise de contetudo.

Abstract

The aim of this paper was to investigate the contribution of a visit to the headquarters of INPE
in the learning of social dimension of the content on satellites and orbits by high school
students from a thematic approach of the place. For this purpose, was developed a observation
sheet, used by the students during the visit, whose records were analyzed through the content
analysis, in which the nouns were used as indicators. Data interpretation is based on socio-
interactionist theory. Results show that the visit contributes significantly to the closer
relationship between students and curricular content, achieving learning objectives foreseen in
the guidelines and bases of national education.

Key words: non-formal education; scientific literacy; science teaching; social
interactionism; content analysis.
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Introducao

A influéncia da ciéncia na sociedade transformou a alfabetizagdo cientifica (AC) em
necessidade social, que, por sua vez, fez com que o ensino ultrapassasse conceitos candnicos e
buscasse validade cultural, considerando as mudancas socio-historicas causadas pela ciéncia e
tecnologia (PALACIOS; GALBARTE E BAZZO, 2005).

Foram elaboradas propostas para a estruturagdo da AC que, de modo geral (figura 1), as
categorizam em trés dimensdes: a) funcional; b) procedimental e conceitual e c¢) social
(BYBEE, 1995).

Alfabetizacao Cientifica

Ideia centrada num ensino de ciéncia que desenvolva a visdo critica de mundo, vinculando as condigdes
sociais e culturais do individuo a temas de ciéncia e tecnologia.

Dimensao Funcional

Compreende o ato de ler e escrever textos simples com vocabulos do contexto cientifico.

Dimensao Procedimental e Conceitual

Compreende a aplicagdo de métodos e o uso da linguagem conceitual cientifica.

Dimensao Social

Compreende a ciéncia, a tecnologia e os impactos dessas na sociedade como elemento da cultura.

Figura 1: Dimensdes da alfabetizacéo cientifica

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), o termo 'alfabetizagdo cientifica' relaciona-se com o
ideal de um ensino de ciéncias voltado para o desenvolvimento da cidadania. Também vem
sendo associado aos trabalhos de Freire (1996; 2014; 2016), debatendo a consciéncia critica
do mundo a partir de conhecimentos cientificos.

Freire (2014) sugere a abordagem de conhecimentos por meio de temas que pressupdem o
estudo da realidade, na qual surgem situacdes que exigem a teoria e pratica para a discussao,
interpretagdo e representacdo dessa realidade, o que corrobora com as Diretrizes Curriculares
Nacionais, que apontam que situagdes praticas permitem perceber que ndo hd uma unica visao
de mundo (BRASIL, 2013).

Logo, a aproximacdo entre espagos de educacdo ndo-formal (ENF) e formal (EF),
transforma-se em alternativa para o ensino de ciéncias, na qual se oportuniza a descoberta do
mundo cientifico, contribuindo com a AC (CARNEIRO; CAVASSAN, 2017).

Nesse cendrio estdo escolas e laboratorios e centros de pesquisa (LCP). Para Caramello et al
(2010) visitas a esses espagos tem como objetivo introduzir discussdo sobre conteudos
cientificos e familiarizar o publico com a dimensao social (DS) da AC.

Monteiro et al (2016) discutem o crescente numero de publicagdes sobre a relacdo entre ENF
e EF e alertam que s3o reduzidos os debates sob o ponto de vista dos estudantes, o que pode
configurar dificuldade no desenvolvimento de a¢des colaborativas entre LCP e escolas.
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Assim, este trabalho, que ¢ parte de uma dissertacdo, investigou o que estudantes de ensino
médio aprendem sobre a DS da ciéncia durante uma visita a um LCP.

Entender ‘o qué’ os estudantes apreendem durante visita a um LCP ¢ essencial para
elaboragdo de projetos educacionais cuja finalidade seja a aproximacao das instituigdes.

A partir disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a contribui¢do da visita a sede do
INPE na aprendizagem da DS de contetidos sobre satélites e 6rbitas por estudantes de ensino
médio.

O estudo do meio e a abordagem tematica de espagcos de ENF

Estudo do meio ¢ uma estratégia de ensino que proporciona contato direto entre uma
realidade e alunos/professores (LOPES; PONTUSCHKA, 2009).

Como forma de orientar o processo de ensino-aprendizagem, dando sentido social para a
ciéncia durante a atividade em espagos de ENF, pode ser realizada uma abordagem tematica,
que busca a relagao entre conceitos cientificos e os campos de pesquisa observados durante a
visita (WATANABE, KAWAMURA, 2006).

A abordagem tematica organiza o conhecimento a partir das contradi¢des sociais/existenciais
vivenciadas pelos estudantes/comunidade. Busca-se uma compreensdo mais critica sobre a
producao da ciéncia e suas implicagdes sociais. Diz-se que a abordagem tematica ¢
ontologica, portanto, contextualizada e interdisciplinar (FREIRE, 2014).

Assim, a visita a um LCP passa a ser 6tima oportunidade para criar situagdes de aprendizagem
significativas, criticas e interdisciplinares. Caramelo et a/ (2010) propdem que a abordagem
tematica desses espacos seja organizada em aspectos cientificos, tecnologicos, sociais e
aplicagoes.

O Sociointeracionismo e a analise de conteudo

Uma forma de avaliar a contribui¢do de um ambiente no aprendizado de estudantes ¢ a analise
das palavras registradas numa ficha de campo (figura 2). A ideia fundamenta-se na teoria
sociointeracionista, que sugere que durante a interagdo homem-meio processos psicoldgicos
sao disparados afetando a aprendizagem do individuo, que manifesta-se pelo uso de
instrumentos como a escrita cuja fungdo simbolica é representar o pensamento € 0s
significados atribuidos ao mundo (VYGOTSKY, 2007).

O conteudo dos significados associados a palavras auxilia a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producdo de um texto por meio de indicadores, quantitativos ou ndo
(BARDIM, 2016). A especificidade da analise do contetido encontra-se na articulacao entre as
caracteristicas superficiais dos textos e os fatores que determinaram estas caracteristicas. Com
isso, € possivel tornar evidente a influéncia de uma atividade de ensino na aprendizagem de
estudantes.

Na exploracdo do material podem ser usadas tecnologias, como o software iRAMUTEQ,

gratuito, que utiliza algoritmo que trata além da palavra o contexto, para gerar analises sobre
corpus textuais (RATINAUD, 2009).
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Figura 2: Modelo de ficha de campo — autoria propria
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Metodologia

A pesquisa foi realizada com 19 estudantes da 2% série do ensino médio de uma instituicdo
privada. Foi proposto o estudo do meio, orientado por uma abordagem tematica, na sede do
INPE, utilizando como instrumento de avaliagdo uma ficha de observagdo. Os estudantes
tiveram como objetivo perceber as implicacdes sociais do conhecimento cientifico e
tecnoldgico associado a satélites e Orbitas.

Na andlise, foram utilizados como indicadores de classificagdo a frequéncia do uso de
substantivos, pois estes podem ser considerados como a palavra principal dos termos de uma
comunicacao (CEGALLA,2008).

As ferramentas de estatistica classica e de similitude do iRAMUTEQ foram utilizadas na
exploracao do material.

Posteriormente, os substantivos foram organizados em 4 categorias: aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e aplicacdes. Na fase do tratamento dos resultados buscou-se a
inferéncia do objetivo do trabalho.

Os registros tiveram seus contedos analisados e interpretados sob a teoria
sociointeracionista, logo a pesquisa ¢ de carater qualitativo, com objetivo de avaliar a
contribuicdo da visita a sede do INPE na aprendizagem da DS sobre satélites e drbitas.

Analise dos dados e discussao

Na figura 3 constata-se o uso de substantivos que se referem as instalagdes do INPE, como
‘area’, 'local', sendo que a visita oportunizou a constru¢do de uma visdo de mundo sobre o
ambiente cientifico em que satélites sdo construidos e controlados.

A integragdo dos prédios com o paisagismo surpreendeu os estudantes, que usaram a palavra
'natureza' 12 vezes, como na resposta do estudante 8

“...fugindo da ideia de que natureza e tecnologia sdo opostos”.

Sobre o Laboratério de Integracdao e Testes (LIT) os estudantes apresentaram ideias sobre a
'estrutura’ aplicada a testes, relacionando-a com 'tecnologia', 'satélites', 'computadores'.

No registro do estudante 15, ele anota que

“[...]pudemos observar varios equipamentos que simulavam condigbes como o vacuo, onde satélite testado
poderia ser exposto. Vimos também equipamentos de testes de antenas e de materiais que entram no mercado,
como computadores, automoveis.”

O estudante cita o impacto da atividade desenvolvida no laboratério no cotidiano, o que torna
evidente a contribuicdo da atividade na aprendizagem da dimensdo social da ciéncia,
aproximando o educando, o contetido e contexto.

Também pode-se perceber como os instrumentos observados adquirem significagdo para os
estudantes, de modo que o contexto adquire importancia na mediacdo da correlagao logica
efetuada pelos estudantes que percebem quando um objeto, ou estrutura X, pode ser usado em
relagdo a outro elemento Y, o que vai ao encontro das ideias de Vygostky (2007) de que o
conhecimento ¢ fruto da intera¢do entre os homens € 0 meio em que vivem.

Sobre os impactos das pesquisas aeroespaciais encontramos no registro do estudante 11 que

“A importdncia em relagdo a pesquisas espaciais estda ligado com muitas coisas, entre essas, seguranga,
informagoes, etc.”
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Figura 3: Histograma dos substantivos encontrados nos registros da ficha de campo
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O estudante 19 relatou que acha...

“...muito importante as pessoas que se dedicam a trabalhar com satélites, porque vocé sabe que tem alguém que
estd fazendo seu melhor para tentar prever o que ira acontecer com o planeta e tentar nos avisar...”

Os alunos indicaram aplica¢des dos satélites na sociedade, como seguranga, comunicagao €
observagdo da Terra. Alguns estudantes perceberam o desenvolvimento tecnologico do Brasil,
como o estudante 5 que expods que...

“com essa visita foi possivel perceber a tecnologia que o nosso pais tem e as condi¢bes que temos para inovar
mais [...] e o desejo de desenvolvimento para ndo depender de outros paises.”

Nesse trecho ¢ interessante o levantamento de fatos relacionados a soberania do pais
associada a satélites e orbitas.

De modo geral, pode-se dizer que a relacdo estabelecida pelos estudantes foi de que o INPE ¢
um espago de conhecimento, com uma area de testes de satélites bem estruturada para
pesquisa cuja visita alterou o interesse na matéria; tal estrutura foi verificada pela analise de
similitude entre os registros realizada pelo iRAMUTEQ.

A partir desse contexto os substantivos foram classificados (Tabela 1).

CATEGORIAS
Aspectos Aspectos
Aspectos Tecnolégicos Aplicacoes
Cientificos Sociais

PALAVRA FREQUENCIA PALAVRA FREQUENCIA PALAVRA FREQUENCIA PALAVRA FREQUENCIA
Area 21 pesquisa 5 Teste 15 funcionério 10
Satélite 20 conhecimento 4 pais 10
Local 17 pesquisador 3 visita 10
Lugar 17 Brasil 5
Ambiente 15 informagédo 4
laboratério 13 instituigdo 4
Tecnologia 11 interesse 4
Prédio 10 desenvolvimento 4
Sala 7 aula 3
Condigdo 5 Investimento 3
Equipamento 5 matéria 3
Estrutura 5 planeta 3
Instalagdo 5 produto 3
Projeto 5 Aparelho 3
Antena 4 carro 2
Computador 4 mercado 2
Camara 2 qualidade 3

Tabela 1 - Categorizagdo dos substantivos da atividade de estudo do meio.
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Da classificacdo ¢ possivel destacar a importancia dada pelos estudantes aos 'aspectos
tecnoldgicos' envolvidos no desenvolvimento de satélites. Eles observaram, relacionaram e
significaram o conjunto de equipamentos utilizados em simulag¢des das condi¢des que o
satélite enfrenta quando ¢ langado ou esta em Orbita, além da estrutura fisica necessaria para a
atividade, o que lhes d4 uma ideia mais concreta das tecnologias necessarias para se produzir
um satélite.

Nos campos dos 'aspectos cientificos' e as 'aplicagdes' os registros classificados foram
infimos. A falta de percepcao desses aspectos pode estar ligada a falta de relagdo feita com os
contetidos curriculares durante a visita, ou seja, questdes conceituais e de aplicacdo nao foram
efetivamente destacados.

Sobre os 'aspectos sociais' foram indicados fatores relacionados ao trabalho dos funcionarios e
as contribui¢des do instituto para o desenvolvimento do pais, como no caso da qualidade dos
produtos inseridos no mercado e no desenvolvimento de programas de infraestrutura
relacionados as telecomunicagdes ¢ ao clima.

O efeito da visita sobre os estudantes ¢ constatado por meio de palavras, como as do estudante
4 que diz que
“O ambiente visitado teve em minha percep¢do, papel fundamental para o melhor entendimento dos alunos

referente a matéria aprendida neste trimestre em fisica. A visita ao INPE tornou mais ludico o conceito de fisica
aos alunos”

Para o estudante 3

“O contato com o lugar me mostrou que o estudo da fisica vai muito aléem daquilo que vemos em sala de aula,
se mostra algo muito mais interessante e que captou pela primeira vez meu interesse real pela matéria”

Com isso, pode-se afirmar que os individuos ressignificaram seu mundo a medida que
interagiram nele e com ele, o que corrobora com as ideias de Freire (2014) e Vygotsky
(2007).

No exposto encontramos, de forma consistente, a contribuicdo da visita ao INPE na
aprendizagem da DS da ciéncia relacionada ao conteudo sobre satélites e oOrbitas. Ha nos
registros relagdo com aspectos tecnoldgicos e sociais, como as possiveis aplicagdes da
estrutura visitada, o que demonstra o potencial da acdo colaborativa entre o instituto e a escola
basica na AC.

Consideragoes Finais

Segundo os documentos oficiais, como LDB, BNCC, PCN (BRASIL, 1996, 2018, 1999), a
DS das ciéncias adquire forma: I) na atribui¢do de sentido aos contetdos curriculares
abordados; II) no vinculo desses conteudos com a realidade; III) na explicitagdo de contexto
em que o conhecimento ¢ produzido e IV) na circulacao do conhecimento produzido.

Os resultados mostram que a visita atribuiu sentido aos conteudos curriculares, significou o
porqué estudar Orbitas e satélites; vinculou os conteudos com o cotidiano dos estudantes, pois
perceberam a relagdo entre a pesquisa aeroespacial € o mercado consumidor brasileiro;
explicitou aos estudantes o contexto em que satélites sdo produzidos e como as informagdes
obtidas circulam na sociedade, por exemplo, por meio da previsao do tempo.

Foram desenvolvidas habilidades como compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar
seus impactos; investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servigos basicos, como os de previsdo de tempo e telecomunicagdes.

Tem-se ainda o desenvolvimento da capacidade de compreender o conhecimento cientifico e

Educagédo em espagos nao-formais e divulgacao cientifica 8



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagédo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

o tecnologico como resultados de uma constru¢do humana, inseridos em um processo
historico e social; compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da cultura
humana contemporanea; reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo,
suas relagdes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e
seus impactos na vida social.

Logo, avalia-se que a visita ao INPE contribuiu significativamente com a AC de jovens em
idade escolar, aproximando LCP da escola.

Tais resultados indicam que a articulagdo entre escolas e LCP atribuem significados aos
conteudos curriculares de ciéncias, dando um sentido mais amplo para a aprendizagem e
servindo como meio eficaz para abordagem de conceitos candnicos, muitas vezes
descontextualizados. Porém, ¢ importante o desenvolvimento de outras experiéncias, em
outros espagos, como forma de aprimoramento da estratégia de ensino.
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