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Resumo: Neste trabalho apresentamos as dificuldades e aprendizagens de pedagogos em
formacédo inicial que participaram de um minicurso sobre Astronomia e Astrobiologia, na perspectiva da
Educacao por meio das questdes sociocientificas e o conceito de dialogicidade de Paulo Freire. Consideramos
que esta pesquisa possui abordagem qualitativa, e os métodos de obtencdo dos dados foram as gravacbes
das aulas e os planos de aula elaborados pelas participantes. A anélise de conteudo realizada a partir dos
conceitos tedricos trabalhados e dos dados obtidos proporcionou a criacao de trés dimensdes: Contetdo,
Dialogicidade e Questdo Sociocientifica. Os resultados apontam, principalmente, para a importancia de
oportunizar uma formacao critica em Ciéncias que incentive a dialogicidade, a autonomia de pensamento
e a reflexdo sobre temas cientificos controversos a pedagogos em formacao.
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Abstract: In this paper, we present the challenges and lessons learned by pedagogues in their
initial training who took part in a mini-course on Astronomy and Astrobiology, from the perspective of
Education through socio-scientific issues and Paulo Freire's dialogic theory. We believe that research
takes a qualitative approach, with data collected through class recordings and lesson plans developed by
participants. The content analysis performed on the theoretical concepts worked and the data obtained
resulted in the development of three dimensions: content, dialogicity and socio-scientific question. The
findings emphasize the importance of providing a critical education in science that encourages dialogicity,
autonomy of thought, and reflection on controversial scientific topics for pedagogues in training.
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Introducao

No ambito da sala de aula, principalmente nos anos iniciais, abordagens sobre os
conhecimentos cientificos atuais tendem a ser ignoradas. No entanto, a crianca dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, mesmo apresentando poucas experiéncias comparadas as de
um adulto, ja possui capacidade de se posicionar e defender alguns assuntos relacionados
ao ensino de ciéncias (BRASIL, 2019).

A discussdo sobre o ensino de Astronomia nessa etapa da escolaridade é abordada
na unidade tematica Terra e Universo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), presente
desde o primeiro ano. Nessa unidade, “[...] busca-se a compreensao de caracteristicas da Terra,
do Sol, da Lua e de outros corpos celestes - suas dimensdes, composicao, localizacoes,
movimentos e forcas que atuam entre eles” (BRASIL, 2017, p. 328, grifo nosso).

Na sala de aula, quando conteudos de Astronomia sao abordados, as criancas
demonstram interesse em todas as atividades. Porém, diversos pesquisadores explicam que
o maior problema reside na formacao inicial dos professores que atuam nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, para trabalhar com esse assunto (DANTAS, 2012; LANGHI, 2009;
LANGHI; NARDI, 2005; LANGHI; SILVA, 2018).

Para Langhi (2009), a Astronomia promove um papel motivador tanto para os alunos
dos anos iniciais, quanto para os professores, além de oferecer aos estudantes oportunidades
de compreender a histéria ao longo dos séculos, referente aos fendmenos que envolvem o
cosmos. Assim, a Astronomia contribui para desmistificar alguns conceitos do senso comum,
evidenciando varios paradigmas que permeiam o pensamento e a curiosidade humana.

Além dos conceitos elaborados historicamente, vemos diariamente noticias
relacionadas a Astronomia, com implicacdes para a Astrobiologia, como a presenca de
agua em varios corpos celestes além da Terra, divulgadas especialmente pela agéncia do
governo federal dos Estados Unidos, denominada Administracdao Nacional da Aeronautica
e Espaco, em inglés National Aeronautics and Space Administration (NASA, 2017).

Com o objetivo de avangar no campo da Astrobiologia, tanto nos estudos para
educacao publica, divulgacao cientifica e pesquisas em missdes de voo, em 1998 foi fundado
o Instituto de Astrobiologia da NASA (NAI). Trata-se de um programa multidisciplinar e
multi-institucional, executado por institutos de pesquisa, universidades, pela prépria NASA
e por outros laboratérios governamentais (BLUMBERG, 2003; MORRISON, 2004). Importante
destacar que ambos os autores citados, ao explicarem sobre os objetivos do NAI, mencionam
a educacgao publica em Astrobiologia. Blumberg (2003) ainda enfatiza a preocupagcao com
o envolvimento de estudantes, pois serdao os astrobiélogos das geragdes futuras.

A medida em que a exploracdo e os meios tecnoldgicos avancam, sdo publicados
novos estudos. Artigos da area de Astrobiologia apontam que planetas, satélites e cometas
que estdao sendo constantemente pesquisados por meio da exploracao espacial, demonstram
a presenca de dgua nos trés estados fisicos em nosso Sistema Solar e, inevitavelmente, em
todo o Universo (QUILLFELDT, 2010).

Diante do exposto, alguns questionamentos foram elaborados: Como ensinar
Astronomia e Astrobiologia a pedagogos em formacao? Quais conteudos devem ser
abordados? Qual metodologia de ensino pode contribuir para o aprendizado e o interesse
dos graduandos sobre esse assunto?
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Dessa forma, surgiu a seguinte pergunta para este estudo: Quais sdo os aspectos
formativos apropriados por pedagogos em formacgéo inicial durante um minicurso de Astronomia
e Astrobiologia que se utiliza das questées sociocientificas, juntamente com o conceito de
dialogicidade de Paulo Freire?

Para responder a essa questdo, foram analisadas as aulas ministradas durante um
minicurso realizado virtualmente em um curso de graduacao em Pedagogia de uma Instituicao
de Ensino Superior (IES), no qual foram discutidos e problematizados conceitos relacionados
ao ensino de Astronomia, e a insercao de conhecimentos acerca da Astrobiologia.

Presenca de agua no sistema solar

A medida que a exploracao e os meios tecnoldgicos avancam, vamos descobrindo novas
evidéncias da presenca de dgua em satélites e planetas de nosso Sistema Solar (QUILFELDT,
2010). Uma das maiores agéncias do mundo, responsavel por pesquisas e desenvolvimento
de tecnologias para a exploracao espacial, a NASA, publiciza frequentemente os resultados
de seus estudos na area da Astronomia. Entre esses, esta a divulgacao sobre a abundancia
de dgua em nosso Sistema Solar. Essa agéncia explica que “[...] existem varios mundos que
se acredita possuirem agua liquida sob suas superficies, e muitos mais que possuem agua
na forma de gelo ou vapor” (NASA, 2015, p. 1, traducao nossa).

Os estudos mais recentes confirmam a presenca de dgua nos trés estados fisicos
em Marte. Pequena quantidade de agua na forma de vapor foi detectada pela sonda
Phoenix, lancada em 2007. Gotas de dgua foram vistas condensando-se sobre sua superficie.
Também foi encontrado um lago estavel com vinte quilémetros de diametro abaixo de uma
camada de gelo, préxima ao Polo Sul de Marte (DIEZ, 2018). Os pesquisadores usaram o
radar da Mars Express, lancado em 2003. As analises dos dados coletados entre maio de
2012 e dezembro de 2015 confirmaram a presenca de agua liquida. Essa descoberta traz
importantes implicacdes para a Astrobiologia e para a possibilidade de missdes tripuladas
ao planeta vermelho.

Em Plutao, ha indicios de que sua montanha de gelo chamada de Sputnik Planitia
possui uma camada de gas chamada hidrato de clatrato (KAMATA et al., 2019). Essa camada
de gas atua como isolante térmico e esta situada abaixo do gelo da bacia e acima da agua
liquida, permitindo que os dois estados da agua existam, ou seja, o planeta anao de nosso
Sistema Solar, € um mundo ativo no que se refere a quantidade de dgua que pode estar
escondida, formando um oceano subterraneo oculto.

Ja em Europa, um dos quatro principais satélites de Jupiter, também foram encontrados
dados que indicam a existéncia de agua nos trés estados fisicos. Tendo essas amostras,
é possivel compreender mais sobre esse satélite natural que possui mais dgua do que a
Terra. A agéncia espacial estadunidense argumenta que “Europa pode ser um dos locais
mais promissores do nosso Sistema Solar para encontrar ambientes atuais adequados para
alguma forma de vida fora da Terra” (NASA, 2023, p. 1, traducdo nossa).

Consideravelmente préxima a nés, a Lua, satélite natural do planeta Terra, apresenta
agua congelada, pois a“[...] observacdo das caracteristicas espectrais de dgua confirma que
o gelo de dgua fica preso e se acumula em regides permanentemente sombreadas [...]" (LI
etal., 2018, p. 8907, traducao nossa). No ano de 2020, o telescépio Sofia, que esta instalado
em um aviao Boeing 747, por meio de analises aéreas detectou dgua em uma localidade
constantemente iluminada pelo Sol. Sendo assim, indicios como esse apontam a presenca
de dgua mais abundante e acessivel do que se imaginava (HONNIBALL et al., 2021).
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A dgua é um recurso hidrico fundamental para a manutencao e a existéncia de vida,
como a conhecemos. Nos anos iniciais sao abordados contetdos sobre a dgua, sendo ela
doce ou salgada, sobre seu ciclo, sua preservacao, suas relacdes de uso no desenvolvimento
agricola e industrial, suas respectivas distribuicdes, e/ou a falta dela. Essas comprovacdes
de agua nos estados sélido, liquido e gasoso em outros astros, nos convidam a refletir
acerca da amplitude e riqueza presentes em cada galdxia, colocando-nos como apenas
mais um observador no meio de tantas possiveis vidas, além das existentes no pdlido
ponto azul, que é a Terra (SAGAN, 2019).

Desse modo, a dgua é pauta frequente, principalmente nas questdes ambientais ou
geopoliticas, e todas elas sdo para compreender suas relagdes e interferéncias em nosso
mundo. Portanto, estudar sobre a existéncia dela em outros astros que estao préximos
da Terra, como os presentes em nosso Sistema Solar, abre possibilidades para se pensar
em ambientes propicios para o surgimento e desenvolvimento da vida, ja que a presenca
de 4gua é um recurso fundamental para a vida que conhecemos em nosso planeta.

Logo, a abordagem sobre este assunto nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
na perspectiva das questdes sociocientificas, podera auxiliar na construcao da autonomia
de pensamento e acdo, promovendo o desenvolvimento da criticidade dos alunos, por
meio de uma educacdo contextualizada e atualizada.

Questoes sociocientificas no ensino de ciéncias dos anos iniciais

Todos os dias os diversos meios de comunicacao divulgam matérias sobre atividades
cientificas que influenciam diretamente a vida humana. Para além disso, a ciéncia traz
problemas e questdes que podem ser debatidos pela sociedade. Em sala de aula é
importante abordar esses assuntos, por meio de propostas pedagdgicas criticas, voltadas
para a atualidade. Essa é a perspectiva da educacao em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), que propde um ensino em ciéncias mais humano, e menos elitista e tecnocratico
(MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012).

A educacao CTS no ensino de ciéncias proporciona o estudo de diferentes
conceitos cientificos, articulados a critica ao modelo de desenvolvimento da ciéncia
e da tecnologia (C&T) na sociedade. Tais estudos podem ser viabilizados por meio das
guestdes sociocientificas, que objetivam trazer assuntos controversos relevantes em nosso
cotidiano, para serem tratados e discutidos em uma perspectiva analisadora, reflexiva e
critica (BERNARDO, 2014; RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Diversos assuntos cientificos controversos podem ser discutidos como questdes
sociocientificas atualmente, por exemplo, as diversas fontes de energia elétrica, as terapias
com células-tronco embriondrias, o veganismo, a pesquisa sobre Uteros artificiais, a
reposicao hormonal, a ozonioterapia, a origem da vida, a Astrobiologia entre outras. Por
isso, entendemos que a complexidade de tais questdes demanda o estudo de conceitos
cientificos de diferentes disciplinas, como fisica, quimica, biologia, matematica, geologia,
filosofia, sociologia, entre outras, além de considerarmos os valores éticos e religiosos de
cada individuo nessas discussées (PEDRETTI, 1997; SANTOS; MORTIMER, 2009).

Com relacdo a Astrobiologia, seu estudo se relaciona com a educacao CTS e com as
questdes sociocientificas, por se tratar de “[...] um campo multidisciplinar estabelecido”
(LINEWEAVER, 2008, p. 607, traducao nossa). Portanto, de acordo com o autor, o campo da
Astrobiologia é estudado por pesquisadores das mais diferentes areas cientificas. Ademais,
a descoberta constante de novos exoplanetas em zonas habitaveis, a deteccdo de agua
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em abundancia em diferentes astros e a compreensao dos organismos extremofilos que
vivem na Terra, ampliam as possibilidades para a Astrobiologia e justifica seu estudo
como questdo sociocientifica.

E importante salientar que, nas questdes sociocientificas, ndo existe apenas uma
ou duas respostas corretas sobre algo que esta sendo discutido. Também nao se pretende
descrever mecanismos que apresentem somente a importancia da ciéncia. Os objetivos
tracados na abordagem das questdes sociocientificas, vao para além de um sé ambito.
A partir das reflexées realizadas por meio de temas controversos, sera possivel formar
individuos criticos capazes de interferir, pensar e transformar a sua realidade. Desse modo,
as estratégias de ensino proporcionadas pelas questdes sociocientificas caminham para
a criticidade em diversos aspectos, e os temas explorados proporcionam ao professor,
como mediador, pensar e refletir sobre suas praticas pedagégicas (GENOVESE; CARVALHO;
GENOVESE, 2019).

No contexto brasileiro, o processo de exercicio da criticidade é essencial para
todo o ambito nacional, principalmente quando se trata de temas atuais e recorrentes
fundamentais para compreender as questdes sociais, politicas e seus respectivos contextos
histéricos que acarretam a transformacao do Brasil. Dessa forma, pensando na construcao
e efetivacao da criticidade nas aulas de ciéncias, as questdes sociocientificas ja estao
presentes em diversas publicacdes nacionais (SANTOS, 2008; SANTOS; MORTIMER, 2002,
2009). Porém, ha poucas pesquisas relativas a introducao das questdes sociocientificas
nos anos iniciais do Ensino Fundamental (GENOVESE, 2017).

Mundim e Santos (2012) analisaram como alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental relacionaram os temas sociocientificos estudados as suas préprias vivéncias
e experiéncias do cotidiano. Para Ramos e Silva (2007, p. 3),“[...] ainsercao destes estudos
em salas de aula de ciéncias [...]", pode significar alguns avancos na busca da construcao
de uma visao diferenciada de C&T por parte dos estudantes.

Ante o exposto, para fundamentar as reflexdes em torno do estudo que propomos
nesta pesquisa, consideramos que as contribuicdes tedricas de Paulo Freire, apresentadas
no item a seguir, sao fundamentais.

Paulo Freire e a dialogicidade: um ensino de ciéncias voltado para uma
pedagogia critica

Com sua perspectiva pautada em uma educacao libertadora, Paulo Freire sempre
defendeu a pratica docente como um processo educativo-critico ou progressista, que
oportunizasse a troca de conhecimentos entre professor e aluno, a fim de viabilizar o ensino
ndo como uma transferéncia de conhecimento, mas como possibilidade de construcao e
producao dele (FREIRE, 1996).

O autor nao especificou como deveria ser a abordagem do ensino de ciéncias
em si, de acordo com as suas obras e metodologias. Entretanto, em sua obra Politica e
educacgado refere-se a ciéncia, argumentando que se deve nao s estar atento as descobertas
cientificas, mas valorizar também os conhecimentos trazidos pelas pessoas mais simples,
aqueles originados da pratica cotidiana, ou seja, do senso comum. Por meio dessas falas,
é possivel realizar um trabalho pedagdgico critico e dialégico, com o objetivo de “[...]
desmitificar e desmistificar a ciéncia, quer dizer, p6-la no seu lugar devido, respeita-la,
portanto” (FREIRE, 2018, p. 10).
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O autor explica a seguranca que sente ao discutir determinado assunto e se colocar
como alguém que estd ensinando e aprendendo.“Minha seguranca se funda na convic¢ao
de que sei algo e de que ignoro algo que se junta a certeza de que posso saber melhor
0 que ja sei e conhecer o que nao sei” (FREIRE, 1996, p. 152-153). Essa postura docente
favorece o didlogo e a abertura para novas aprendizagens.

O conhecimento cientifico é algo que deve ser amplamente discutido de maneira
dialdgica, seja sobre assuntos abordados no livro didatico, seja nos contelddos programados
ou temas que estao presentes no cotidiano e na midia. Por isso, a importancia da
dialogicidade proporcionada pelos educadores, educadoras e seus educandos, todos
com disposicdo para aprender e, se necessario, rever algum posicionamento frente as
diversas questdes que podem surgir. Somente assim havera a abertura para a ampliacao
do conhecimento.

Em sua obra Pedagogia do oprimido, Freire (2002) discute quem sao os oprimidos
e qual é a relacdo desses com os opressores, para justificar porque é relevante uma
pedagogia que viabilize a libertacao e a superacao do processo de dominagao. No terceiro
capitulo, o autor explica a importancia da dialogicidade na educacao como pratica da
liberdade. Ele argumenta que é preciso considerar a conciliacdo que se pode ter com
diversas opinides, com a intencao de conduzir o ensino de maneira dialdgica.

Para Freire (2002), no didlogo, os seres humanos encontram o significado do conceito
de humanidade, porque quando se nega o direito primordial da fala, ocorre o depésito
de ideias de um sujeito no outro. Nessa perspectiva, para o autor a existéncia humana
nao pode ser muda, porque os seres humanos se constituem por meio de suas palavras,
de seu trabalho, com o objetivo de transformar o mundo. Poder falar nao é privilégio de
poucos, mas um direito de todas as pessoas, pois a “[...] conquista implicita no didlogo é
a do mundo pelos sujeitos dialégicos, nao a de um pelo outro. Conquista do mundo para
a libertacao dos homens” (FREIRE, 2002, p. 79).

Os conceitos discutidos por Freire (1996, 2002, 2018) apresentados anteriormente,
como problematizacao, dialogicidade e liberdade, entre outros, estao voltados para
uma educacdo que privilegie o didlogo, a investigacao e a reflexao. Compreendemos
gue no ensino de ciéncias, os caminhos direcionados para este objetivo se encontram
na abordagem de temas controversos, que permeiam nossa realidade. Nesse sentido, as
questdes sociocientificas proporcionam versar em sala de aula sobre diversos assuntos
que transcendem as paredes escolares, oportunizando uma abrangente visdao sobre a
educacao CTS. E a presenca de dgua em diversos astros do Sistema Solar possibilita uma
ampla discussao acerca da origem da vida, de formas diferentes de vida, da evolucado
bioldgica, entre outros assuntos.

Percurso metodoldgico

A presente pesquisa se insere no seio das investigacdes em educagcao em ciéncias
orientadas pelos pressupostos tedricos e praticos da abordagem qualitativa, expressa
com certa coesao e coeréncia, em seus aspectos gerais, por diversos estudiosos (BOGDAN;
BIKLEN, 2010; DENZIN; LINCOLN, 2006; FLICK, 2012, entre outros). A referida pesquisa contou
com a participacado ativa e frequente de dezesseis graduandas de um curso diurno de
licenciatura em Pedagogia, que realizaram o minicurso Astronomia e Astrobiologia: presenca
de dgua no Sistema Solar, ministrado pela primeira autora deste trabalho. O minicurso com
carga horaria de 12 horas ocorreu no ano de 2021, e fazia parte da disciplina semestral
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de Ciéncias da Natureza Il de uma universidade publica, gratuita e de qualidade, situada
no Centro-Oeste do Brasil, sob responsabilidade da ultima autora. As aulas ocorreram de
forma remota, devido ao periodo da pandemia mundial de COVID-19', o que facilitou o
registro digital de falas, posturas e producdes (planos de aulas), construcao de sentidos
e do contexto das participantes.

O formato de minicurso foi escolhido porque, diferentemente de uma palestra,
permitiu abordar os conteldos necessarios e relacionados a tematica sobre a presenca de
agua em astros do Sistema Solar. Ademais, no auge da mencionada pandemia, ndo seria
possivel realizar um curso, pois, naquele momento, as estudantes nao tinham amplo acesso
ainternet e ainstituicdo publica na qual a pesquisa foi realizada recomendou a reduc¢do do
tempo das aulas. Mesmo compreendendo que um curso apresenta maiores possibilidades
de proporcionar a valorizacao da subjetividade, a motivacao e o engajamento cognitivo
dos alunos, como apontaram Freitas e Villani (2002), o minicurso foi escolhido como
formato mais condizente com a situagao formativa no contexto pandémico mencionado.

Nesse sentido, este trabalho se configura como um estudo de caso particularista
(ESTEBAN, 2010; MERRIAM, 1998). De acordo com esses autores, os estudos de caso
particularistas centram-se em um evento, uma situag¢ao, uma disciplina, um plano de
curso, um acontecimento em particular. Os dados da pesquisa foram as gravagdes das
aulas, as notas de campo e os planos de aula elaborados pelas estudantes. Antes do
processo de gravacao e intervencao em sala de aula, as estudantes assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, respeitando-se todas as etapas desse processo.
As aulas foram gravadas pela plataforma Google Meet. A duracao de cada encontro foi
de, aproximadamente, duas horas, que ocorriam nas sextas-feiras das 8h as 10h. Todas as
aulas foram gravadas e transcritas pela primeira autora, que selecionou trechos, presentes
neste trabalho.

Os nomes das estudantes participantes foram substituidos por nomes de astros que
se encontram no Sistema Solar: Sol, Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano,
Netuno, Lua, Europa, Ganimedes, Calisto, Tritdo, Encélado e Mimas. Essa substituicao foi
realizada por meio de sorteio, isto é, ndo foram dadas relagdes especificas ou particularistas
relacionadas aos nomes dos astros. O pouco prazo do minicurso e o formato online da
proposta ndo permitiram o desenvolvimento de vinculos suficientes para poder realizar
essa analise pessoal, entre o nome dos astros e as caracteristicas especificas das estudantes.

A analise dos dados teve como referéncia o método da analise de conteudo e o
critério de organizacao utilizado foi realizado por meio de dimensdes analiticas, que
classificam as categorias pelo método semantico (BARDIN, 2009). Em consideragao a isso,
as categorias foram elaboradas a partir do referencial tedérico, da pergunta de pesquisa e
dos dados analisados. Sendo assim, no momento da exploracao dos dados, a codificacdao
do material foi realizada com base nas falas decorrentes da realizagdo do minicurso -
gravadas e transcritas — e dos planos de aula elaborados pelas estudantes, tendo sido
criadas trés dimensdes: Dimensao Conteudo, Dimensao Dialogicidade e Dimensao Questao
Sociocientifica.

'Doenca infecciosa causada pelo virus SARS-COV-2.
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Na Dimensdo Conteudo, selecionamos as falas e o conteddo que as estudantes
decidiram colocar nos planos de aula. Apesar de o contetudo trabalhado ter contemplado
conhecimentos de Astrobiologia, recebemos planos que abordaram tanto o contetdo
classico de Astronomia, quanto aquele que trata da Astronomia Indigena, presente na
BNCC.

A partir da leitura sistematica dos planos de aula, das falas presentes nas transcricoes,
e das notas de campo, percebemos que a metodologia de ensino fundamentada no
conceito de dialogicidade de Paulo Freire, trabalhada na proposta do minicurso, esteve
presente nos dados sob diversos aspectos. Por isso, a Dimensdo Dialogicidade apresenta as
diferentes formas como as estudantes abordaram o referido conceito nos planos de aula.

As dificuldades identificadas e analisadas que as estudantes apresentaram para
compreender a natureza e a complexidade das questdes sociocientificas deram origem
a ultima dimensao. Portanto, a Dimensédo Questédo Sociocientifica possui elementos que
indicam a tentativa e o esforco que as estudantes manifestaram para elaborar uma
pergunta cientifica controversa em seus planos de aula, apesar de nas falas, elas terem
sinalizado que tinham condi¢bes de realizar essa atividade.

Apresentacao e discussao dos dados

Esta pesquisa teve como propdsito analisar os aspectos formativos apropriados por
pedagogas em formacao inicial, a partir de um minicurso sobre Astronomia e Astrobiologia,
na perspectiva dos referenciais tedricos utilizados, a saber, as questdes sociocientificase o
conceito de dialogicidade de Paulo Freire. Alguns trechos de falas foram selecionados, mas
outros estao completos, para que o leitor e/ou a leitora possam compreender o contexto
das falas, nas quais a primeira autora deste trabalho estd como professora e a ultima
autora, docente responsavel pela disciplina, esta identificada como professora regente.

Dimensdo Conteudo

A questdao do conteudo sinaliza a importancia da valorizacao de fatos, conceitos,
leis, principios e modelos ligados a estrutura conceitual, que podem ser trabalhados
nos anos iniciais. Estudar o conteudo proposto neste trabalho pode dar condi¢des para
se pensar mais profundamente a possibilidade de vida em outros planetas, bem como
valorizar a diversidade de pensamentos e a¢des. Sinaliza também a importancia de se
superar a mera memorizacao de fatos e dados, ao valorar a aquisicao de principios e até
modelos tipicos da atividade cientifica (POZO; CRESPO, 2009).

Conteudo Classico. Nesta primeira categoria, consideramos importante apresentar
no quadro 1 os titulos dos planos de aula elaborados pelas estudantes, que escolheram
trabalhar em grupos ou individualmente.
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Quadro 1 - Planos de aula elaborados pelas estudantes

Titulos dos planos de aula Estudantes com nomes

ficticios

1.  ATerraem movimento. Netuno

2. Asfases da Lua. Vénus e Ganimedes

3. Astronomia: explorando o Sistema Solar e nosso planeta Terra. Marte e Saturno

4. Astronomia e Astrobiologia. Mimas, Urano, Jupiter e Calisto

5. Astronomia Indigena: um olhar sobre o céu dos povos origindrios. Tritdo, Sol e Mercurio

6. Introducdo ao Sistema Solar e os corpos celestes. Terra

7. Estrelas: conhecendo e desmistificando as estrelas do Universo. Lua

8. Nao foi dado titulo ao plano. Abordou as posi¢des do Sol em diversos | Encélado

horarios do dia.

Fonte: elaborado pelos autores.

Este primeiro quadro indica que o proprio conteudo classico de Astronomia se
apresenta como interessante e desafiador pelas estudantes. No inicio do minicurso, uma
fala de Vénus demonstra que as estudantes percebem a importancia desse estudo.

Vénus: [...] ai eu lembrei, a primeira vez que eu estudei Astronomia foi no 6° ano do Ensino Fundamental,
e eu amei estudar Astronomia nessa época, entender melhor o Sistema Solar, como funciona. Entdo,
por que ensinar Astronomia? Eu pensei assim ‘Nossa, eu vou ensinar para os meus alunos ndo serem
terraplanistas, pelo amor de Deus’ [risos]. E o que ensinar, assim eu queria ensinar sobre o Sistema
Solar, acho muito legal o Sistema Solar. Como ensinar, eu acho que tem que ter algum recurso visual,
como um video, uma imagem, ajuda bastante.

Em sua fala, Vénus trouxe algo muito importante, relacionado a crenca de que o
planeta Terra seja plano. Atualmente, nossa sociedade passa por um retrocesso milenar, que
aponta para uma crise epistemoldgica relacionada a perda de confianca em instituicdes
sociais fundamentais, como a ciéncia (MARINELI, 2020).

Dantas (2012), Fontanella e Meglhioratti (2016), Langhi e Nardi (2005) e Menezes
(2011), abordam as dificuldades que professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental
apresentam com relacao ao ensino da Astronomia. Langhi e Silva (2018) apontam que ha
sérios problemas na formacao inicial dos professores com relacdo aos conhecimentos de
Astronomia e mencionam a falta de livros e tempo para estudos nessa area. Os autores
argumentam que os livros didaticos nao sao suficientes para que os docentes se sintam
capazes e seguros em ensinar conteudos de Astronomia.

Conteudo Cultural Indigena. Um plano de aula abordou conteudos referentes
a valorizacao e ao reconhecimento cultural dos povos indigenas brasileiros, pois eles
possuem seus proprios saberes astronémicos que contam histdrias sobre a origem do
Universo, da vida e dos seres humanos, bem como possuem conhecimentos sobre épocas
de melhor plantio e outros fenémenos da natureza (BUENO et al., 2019).

O trecho do plano de aula de Tritao, Sol e Mercurio demonstra a valorizacao das
constelacdes indigenas pelas estudantes.

[...] Em seguida, exibiremos o video ‘Astrolab: Constelacées indigenas, da TV Unesp, no qual sé@o
apresentadas as constelacées indigenas da Ema e do Homem Velho. Conversaremos sobre os textos
lidos e o video assistido. Em um primeiro momento, deixaremos os alunos livres para expressarem suas
impressoes, descobertas e questionamentos sobre o que fora apresentado.
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Bueno et al. (2019) explicam que as pesquisas com exemplos de constela¢cdes dos
povos indigenas no ensino de Astronomia sao raras e precisam ser mais divulgadas.

Conteudo de Astrobiologia. Nesta categoria se encontra o trabalho que inseriu
conteudos de Astrobiologia, ministrados no minicurso. Nao foi surpresa ter recebido
um unico plano, pois esse assunto se encontra num panorama atual e, portanto, pouco
discutido e mais restrito a pesquisadores e interessados pelo tema. Até mesmo no
contexto da comunidade cientifica, ha controvérsias sobre o conteudo, que é abordado
com bastante cautela (CHEFER; OLIVEIRA, 2022; PAULINO-LIMA; LAGE, 2010).

Na aula sobre Astrobiologia foram apresentados alguns organismos extremoéfilos,
entre eles o tardigrado. A estudante Sol demonstrou interesse e admiragao por este
conteudo:

Sol: Eu achei maravilhoso. Eu sabia dos tardigrados, mas eu néo sabia desses outros, assim, é
impressionante! Eu nunca tinha visto isso e estou chocada assim, sobreviver a altas temperaturas, a
ambientes altamente dcidos [...]. Pensando [...] na Educacgdo Infantil, eu acho que esses videos seriam
muito estimulantes. Se para [...] nés que somos adultos [...] jd foi super impressionante, quem dird para
uma crianga ver que existe esse animalzinho tdo surpreendente né? Acho que seria um assunto muito
relevante para se pensatr.

Mesmo que a estudante Sol tenha ficado impressionada com a existéncia dos
seres extremofilos, seu grupo nao elaborou um tema sobre esse assunto. Se a atividade
tivesse sido obrigatoriamente individual, talvez haveria outros planos que abordassem a
Astrobiologia, como o de Mimas, Urano, Jupiter e Calisto, que planejaram uma atividade
de exibicdo de videos sobre eventos astronOmicos e organismos extremofilos.

Consideramos relevante mencionar que, apesar de nao conhecerem sobre o tema,
as graduandas se mostraram dispostas a discuti-lo com estudantes dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Este fato demonstra o quao importante é a formacao de pedagogos
na area de ciéncias, em especial a formacao em Astronomia.

Mediante o exposto, a formacdo de professores dos anos iniciais tem sido
caracterizada pela precaria énfase ao ensino dos conteudos cientificos, refletindo em
dificuldades que os docentes apresentam em trabalhar com atividades diferenciadas,
tornando-se, portanto, dependentes dos conteudos presentes nos livros didaticos de
ciéncias (CARVALHO, 2003; LONGHINI, 2008; MIZUKAMI et al., 2002).

Dimensao Dialogicidade

Nesta dimensao, foram agrupadas as metodologias de ensino dos planos de
aula elaborados pelas estudantes. Ao final do minicurso, foi trabalhado o conceito de
dialogicidade, presente na obra de Paulo Freire e as graduandas receberam orientagdes
para planejarem uma proposta didatica (plano de aula), tendo na metodologia de ensino
esse conceito. As trés categorias elaboradas ap6s a andlise do material estao presentes
no quadro 2.
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Quadro 2 - Categorias baseadas no modo como o conceito de dialogicidade foi abordado

Categoria 1 Referenciou Paulo Freire, mas abordou somente conhecimentos prévios
Como o conceito de dialogicidade foi abordado Titulo Autora
Neste plano, a autora ndo mencionou Paulo Freire na metodologia. | A Terra em movimento | Netuno
Entretanto, iniciou as atividades da proposta, com perguntas para serem
inseridas em um primeiro didlogo, valorizando os conhecimentos prévios
trazidos pelos estudantes.

Categoria 2 Ndo referenciou Paulo Freire, mas abordou a dialogicidade
Como o conceito de dialogicidade foi abordado Titulo Autora
Esta proposta ndo explicitou a metodologia utilizada, tampouco | Introducdo ao Sistema | Terra
mencionou Paulo Freire. Todavia, em suas atividades, a autora prop0s | Solar e os corpos celestes
momentos de didlogos, incentivando discussdes importantes que
envolvem a tematica.

Categoria 3 Referenciou Paulo Freire e abordou a dialogicidade
Como o conceito de dialogicidade foi abordado Titulo Autoras

Na metodologia de ensino, as autoras apresentaram conceitos relacio-
nados a obras de Paulo Freire, ressaltando nas atividades propostas
conversas iniciais sobre as fases da Lua.

As fases da Lua

Vénus e Gani-
medes

A metodologia de ensino enfatiza o conceito de criticidade de Paulo
Freire, destacando em suas atividades a valoriza¢do do didlogo. A autora
também propde a retomada dos conhecimentos prévios dos estudantes,
no decorrer do plano.

Astronomia: explorando
o Sistema Solar e nosso
planeta Terra

Saturno

Os conceitos de Paulo Freire foram abordados, com a intencao de estimu-
lar a curiosidade das criancas pelos fendmenos naturais e desenvolver o
pensamento espacial, a partir das experiéncias cotidianas de observacao
do céu e dos fendmenos relacionados a elas.

Astronomia e Astrobio-
logia

Mimas, Jupiter
e Calisto

A metodologia do plano de aula se fundamenta no didlogo como esséncia
para uma educacdo libertadora e na promoc¢do do pensamento critico.

Astronomia Indigena:
um olhar sobre o céu dos
povos originarios

Sol, Tritdao e
Mercurio

A autora desenvolveu atividades que buscavam estimular a participacdo
dos estudantes na discussao sobre as estrelas no Universo, citando o

Estrelas: conhecendo e
desmistificando as estre-

Lua

autor Paulo Freire, bem como elaborou propostas de observacdo do céu. | las do Universo

Nao foi dado titulo ao | Encélado

plano.

Tendo Paulo Freire como referéncia, a autora mencionou as etapas de
alfabetizacdo elaboradas pelo autor, a saber: etapa de investigacéo, etapa
de tematizacao e etapa de problematiza¢do, em sua proposta de ensino
sobre o movimento aparente do Sol no céu.

Fonte: elaborado pelos autores.

A Dimensao dialogicidade demonstra que a maioria das graduandas participantes
desse estudo nao apresentaram grandes dificuldades com relagcdao ao conceito de
dialogicidade de Paulo Freire. Isso pode ter acontecido pelo fato de elas terem mais
contato com o conteudo pedagdgico e de fundamentos da educacao, do que com aqueles
relacionados a area de ciéncias, pois atuarao lecionando todas as disciplinas dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. O plano de aula sobre Astronomia Indigena, elaborado por
Sol, Tritdo e Mercurio, pertencente a terceira categoria do quadro anterior, ¢ um exemplo:

A dialogicidade propbe uma educag¢édo que parte da realidade dos educandos, de seus conhecimentos
prévios, para, entéo, problematizar os conceitos que estdo sendo desenvolvidos pelo educador. Para
Paulo Freire, [...] quando é oferecida ao individuo a possibilidade do didlogo, a percep¢do de sua
realidade e sua visdo de mundo séo valorizadas e este individuo ressignifica suas experiéncias; este
movimento serve como apoio essencial no processo educativo.

Arroyo (2019, p. 3) explica que Paulo Freire “[...] prioriza ver, reconhecer, os Outros
como sujeitos de voz, sujeitos de saberes, culturas, consciéncia [...]"; indo contra as “[...]
tentativas brutais de reprimir sua voz, suas presencas na politica, na histdéria, na cultura
e até na pedagogia”.
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Dimensdo Questdo Sociocientifica

Segundo Ratcliffe e Grace (2003), as questdes sociocientificas possuem caracteristicas
importantes que envolvem reflexdes sobre as consequéncias boas ou ruins dos avangos
cientificos e tecnoldgicos. Foi possivel neste momento estimular nas estudantes a
criticidade, a partir da divulgacao cientifica que chega até nés:

Professora: [...] Entdo, é sempre pensar nessas polémicas, e ndo ter medo de trazer essas questées que
podem ser pensadas e discutidas, para os alunos terem também essa concep¢do mais critica do que
se tem feito e pesquisado, qual € o interesse por trds, enfim, tudo isso para ampliar os conhecimentos
cientificos [...]

Apo6s as explicagdes e discussoes, solicitamos que as estudantes elaborassem uma
questao sociocientifica no plano de aula. Portanto, nesta dimenséo, nao ha o objetivo de
analisar em profundidade cada pergunta, mas de identificar as questdes sociocientificas
elaboradas para compreender o entendimento que as graduandas tiveram sobre a
complexidade de uma questdao dessa natureza. Em consideragao a isso, as categorias de
andlise das perguntas presentes nos planos de aula deram origem a quatro categorias,
apresentadas a seguir.

Questao Simples. Nesta categoria foram selecionadas questdes muito simples, que
podem ser desenvolvidas pelas estudantes durante a apresentacdao do conteudo a ser
estudado, ou durante o trabalho ja iniciado. No plano de Sol, Tritdo e Mercurio, ha algumas
questoes simples, que auxiliam no estimulo ao didlogo e a valorizacao do conhecimento.

Vocé olhou para o céu ontem a noite? E hoje de manha?
Vocé sabia que hd comunidades que dependem dessa aprecia¢do do céu, da Lua e do Sol para tomar
decisées na vida de todos?

Questao que inicia o conteudo. A maioria das questdes presentes nos planos de
aula, possuem o intuito de iniciar o assunto sobre o conteido estudado. A estudante Lua,
gue abordou conhecimentos sobre as estrelas, elaborou diversas perguntas. Algumas sao:
“Por que existem estrelas grandes e outras pequenas?”,“Estrelas piscam ou ndo piscam?” e “As
estrelas sao redondas ou com pontas?” Essas questdes simples podem incentivar os alunos
a estudarem o conteudo cientifico sobre Astronomia, evitando informacdes incorretas
sobre essa area do conhecimento.

Questao Problematizadora. Uma Unica questao elaborada pela estudante Terra
foi selecionada nesta categoria, pois entende-se que esta de acordo com a proposta de
categorizacdo de perguntas no ensino de ciéncias, elaborada por Machado e Sasseron
(2012). Os autores explicam que a pergunta problematizadora ajuda os estudantes a
planejarem e a buscarem solugdes para um problema, ademais fornece informacdes
necessarias para que eles pensem nas possiveis solugdes.

Apesar de a questao da estudante Terra nao ter relagao com os conteudos
de Astronomia e Astrobiologia, ela se preocupou com a recente desvalorizacao do
conhecimento cientifico:

Em um mundo cercado pelas chamadas ‘fake news’ ou noticias falsas e pelo negacionismo cientifico,
como podemos alertar nossos familiares e as pessoas que séGo préximas de nés a entender que nem
tudo que estd na internet é de fato verdadeiro? Como podemos mostrar que é importante valorizar o
conhecimento cientifico?
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Perguntas como as supracitadas trazem problematizacées importantes que estimulam
o pensamento critico. Entretanto, elas ndao envolvem aspectos sociais necessarios para
serem consideradas uma questdo sociocientifica.

Questao Sociocientifica. Como explicado anteriormente, as questdes sociocientificas
objetivam promover reflexdes perante a atuacao da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
Sendo assim, as perguntas dessa categoria incluiram o conhecimento cientifico relacionado
aos aspectos sociais. Ratcliffe e Grace (2003) apresentam um exemplo de questao
sociocientifica relacionada a Astronomia e Astrobiologia. Os autores perguntam se a
pesquisa para saber se hd vida no espaco sideral deve ser financiada ou a prioridade seria
descobrir novas fontes de energia.

Os consideraveis investimentos na exploracdo espacial frente a situacao de escassez
alimentar, sanitaria, educacional, dentre a auséncia de outros direitos sociais basicos
vivenciados por muitos seres humanos em diversos paises, inclusive no Brasil, motivaram
as graduandas Vénus e Ganimedes a elaborarem uma questao sociocientifica sobre esse
assunto: “O governo deveria investir dinheiro em missées espaciais ou investir em outras
demandas da popula¢do como comida, moradia, satde etc.?” Sendo assim, esta pergunta
se configura como uma questdo sociocientifica, pois envolve o conhecimento cientifico
de Astronomia relacionado aos aspectos sociais. Outra pergunta identificada como
questdo sociocientifica foi elaborada por Mimas, Jupiter e Calisto. A questao relaciona
a exploracao espacial a falta de compromisso com o meio ambiente: “Colonizar outro
planeta versus cuidar do nosso.”

Com apenas duas questdes sociocientificas identificadas nos oito planos de
aula, as dificuldades que as estudantes manifestaram em elaborar uma questao dessa
natureza podem ter duas explicacdes: ou elas ndo compreenderam o que sao as questoes
sociocientificas, ou tiveram dificuldades em elaborar perguntas que envolvessem aspectos
sociais e cientificos relacionados ao ensino de Astronomia e Astrobiologia. No entanto, as
questoes sociocientificas elaboradas apresentam elementos de criticidade importantes
para o desenvolvimento do pensamento auténomo.

Consideracées finais

O ensino de Astronomia nos anos iniciais do Ensino Fundamental enfrenta diversos
desafios, em especial, a formacao de professores que atuam nesta etapa da escolarizacao.
Em consideracao a isso, a tematica deste trabalho se deu pelo objetivo de analisar os
aspectos formativos apropriados por licenciandas em Pedagogia, que realizaram um
minicurso de Astronomia e Astrobiologia relacionado a presenca de dgua no Sistema Solar,
sob a perspectiva da educacdao por meio das questdes sociocientificas e do conceito de
dialogicidade de Paulo Freire, em uma instituicao publica de ensino superior.

A fim de discutir essa questao, em primeiro lugar, o maior desafio foi ter realizado
esta pesquisa em um momento de inseguranca sanitaria em todo o mundo. Vivenciamos um
periodo em que um virus perigoso e pouco conhecido na época, se espalhou rapidamente,
com consequéncias fisicas, mentais e materiais. Além disso, esse contexto teve reflexos
significativos na area da educacao, devido ao ensino remoto.

Tendo em vista que os documentos oficiais ndo apresentam como componentes
curriculares os conhecimentos especificos do ensino de Astrobiologia para os anos iniciais,
entendemos esta tematica como original, e ficamos positivamente impressionados com
a ampla aceitacao e receptividade das participantes, ja que estavam em um curso de
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licenciatura que exige conhecimentos especificos de diversas areas, além das ciéncias
da natureza. As graduandas estiveram dispostas a conhecer e estudar os assuntos novos
e complexos abordados.

A partir do momento em que foi dada a oportunidade de didlogo, as estudantes se
dispuseram a expor diversos assuntos correlacionados ou nao, sobre o que estava sendo
discutido. Isso se deu durante as explica¢des, nas quais elas trouxeram informagdes que
auxiliaram no enriquecimento das discussdes promovidas no decorrer do minicurso.
No entanto, quando entregaram os planos de aula, constatamos que o contetido sobre
dialogicidade foi mais bem trabalhado e, portanto, compreendido do que a elaboracao
de questdes sociocientificas.

Este resultado demonstrou que a compreensao da natureza de uma questao
sociocientifica demanda mais tempo e mais discussoes, estudo de textos e de artigos. As
guestdes sociocientificas precisam ser elaboradas, pois elas nao estdao prontas nos meios
de comunicacao. E para essa elaboracao é preciso que o docente tenha conhecimento
fundamentado sobre essa perspectiva critica de ensino de ciéncias, tao importante diante
do atual contexto no Brasil, que concebe o conhecimento como produto util da légica
competitiva, onde a escola se encontra subordinada as necessidades do mercado.
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