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RESUMO: Neste ensaio tedrico, fruto de uma pesquisa mais ampla, apresentamos
reflexdes acerca do papel das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao
(TDIC) para a construcdo da Alfabetizacdo Cientifica (AC) em contextos escolares.
Entendemos que as TDIC podem ter impacto sobre o desenvolvimento da AC —
também alterado diante das inovacdes tecnolégicas e comunicativas geradas pelas
midias digitais. O uso das TDIC nesse contexto deve promover a formacdo de um
cidadao capaz de confrontar textos com conteudos cientificos construidos por meio
das mais distintas linguagens e veiculados nas redes e na internet, mas também levar
ao desenvolvimento de um leitor critico e capaz de interpretar e utilizar termos
cientificos, confrontar informac6es em diferentes fontes compreendendo a natureza
da ciéncia bem como suas rela¢cées com a tecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente
no contexto da cultura digital.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica. Tecnologias Digitais de Informacédo e
Comunicagédo (TDIC). Educacéo em Ciéncias. Cultura digital.

ABSTRACT: In this theoretical essay, the result of a broader research, we present
reflections about the role of Information and Communication Technologies (ICT) for
the construction of Scientific Literacy (SL) in school contexts. We understand that ICT
can have an impact on the development of SL — also changed in the face of
technological and communicative innovations generated by digital media. The use of
ICT in this context should promote the formation of a citizen capable of confronting
texts with scientific content constructed through the most different languages and
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broadcast on networks and on the internet, but also lead to the development of a critical
reader capable of interpreting and using scientific terms, confronting information from
different sources, understanding the nature of science as well as its relationships with
technology, society and the environment in the context of digital culture.
Keywords: Scientific literacy. Information and Communication Technologies. Science
education. Cyberculture.

RESUMEN: En este ensayo teorico, resultado de una investigacion mas amplia,
presentamos reflexiones sobre el papel de las Tecnologias Digitales de Informacién y
Comunicacion (TDIC) para la construccion de Alfabetizacion Cientifica (AC) en
contextos escolares. Entendemos que las TDIC pueden tener un impacto en el
desarrollo de AC, también cambiado frente a las innovaciones tecnoldgicas y
comunicativas generadas por los medios digitales. El uso de las TDIC en este contexto
debe promover la formacién de un ciudadano capaz de confrontar textos de contenido
cientifico construidos a través de los mas diversos lenguajes y difundidos en redes e
internet, pero también conducir al desarrollo de un lector critico capaz de interpretar y
utilizar términos cientificos, para confrontar informacion de diferentes fuentes,
comprendiendo la naturaleza de la ciencia asi como sus relaciones con la tecnologia,
la sociedad y el medio ambiente en el contexto de la cultura digital.

Palabras clave: Alfabetizacion cientifica. Tecnologias Digitales de Informacién y
Comunicacion (TDIC). Ensefianza de las ciencias. Cultura digital.

1 PALAVRAS INICIAIS

A Alfabetizacdo Cientifica (AC) é um daqueles termos usado a partir de
compreensdes de diversos autores. Como alicerce para a definicdo adotada neste
ensaio teodrico, utilizamos o conceito postulado por Paulo Freire — e reiterado por

Sasseron e Carvalho (2011) — para alfabetizagdo quando o autor afirma que:

A alfabetizagédo é mais do que o simples dominio psicoldgico e mecanico das
técnicas de escrever e de ler. E o dominio dessas técnicas, em termos
conscientes. E entender o que se |&é e escrever o que se entende. E
comunicar-se graficamente. E uma incorporacdo. Implica, ndo uma
memorizagao visual e mecénica de sentengas, de palavras, de silabas,
desgarradas de um universo existencial — coisas mortas ou semimortas — mas
numa atitude de criagao e recriagao, implica numa autoformagao de que
possa resultar uma postura interferente do homem sobre seu contexto
(FREIRE, 2005, p. 118).

Segundo Paulo Freire (2005), a alfabetizagdo € um processo que permite
conexdes entre 0 mundo em que a pessoa vive e a palavra escrita. Desta forma,
fazemos um paralelo afirmando que a AC acontece quando a pessoa consegue fazer

conexoes entre o conhecimento cientifico e o mundo ao seu redor. A partir das ideias
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de Freire (1967), temos que a alfabetizagc&o possibilita a quem n&o tem o dominio do

cédigo escrito e das técnicas a ele associadas fazer uso disso na construgdo de uma
consciéncia mais critica em relacao ao mundo que o cerca. O autor ressalta ainda que
a leitura de mundo é um processo dinamico, e vai muito além de |é-lo; é reescrevé-lo,
transformando-o por meio da pratica consciente.

Dessa forma, a AC pode ser mais sistematizada na escola, mas certamente
nao se restringe ao contexto escolar (SASSERON; MACHADO, 2017). Se o
significado mais simples da expresséao “ser alfabetizado” (ser capaz de ler e escrever)
for ampliado, conforme defendido por Miller (1983), a expressdo AC pode vir a ser
entendida como a “[...] capacidade de ler, compreender e expressar opiniao sobre
assuntos de carater cientifico” (MILLER, 1983, p. 30).

Feita essa primeira contextualizagéo, salientamos o fato de terem sido muitas
as definicdes apresentadas para a AC desde que Hurd (1958) usou o termo “Scientific
Literacy” pela primeira vez. Sasseron e Carvalho (2011) apresentam 0 percurso
constitutivo do conceito ao longo da historia bem como os eixos estruturantes da AC
e chamam a atencao para a pluralidade semantica do conceito, na qual destacamos
0s usos das expressodes: “educacéo cientifica” (VITOR; SILVA, 2017), “enculturagao
cientifica” (SASSERON; CARVALHO, 2011; PENHA; CARVALHO; VIANNA, 2015),
“letramento cientifico” (FERNANDES et al., 2015; CUNHA, 2017), “alfabetizacao
cientifica e tecnologica” (AULER; DELIZOICQV, 2001; MARCHESAN; KUHN, 2016) e
“literacia cientifica”, do inglés “Scientific Literacy” (CARVALHO, 2009; HOLBROOK;
RANNIKMAE, 2009; MENDES; REIS, 2012; EILKS; SJOSTROM; ZUIN, 2018).
Outrossim, Cunha (2017) deixa claro que nos trabalhos brasileiros que tratam da
nocéo de scientific literacy predomina a escolha por traduzi-la como “Alfabetizagao
Cientifica”, e uma parcela bem menor dos estudos adotam “Letramento Cientifico”.

Apesar das diferencas epistemologicas, terminologicas e semanticas, Chassot
(2003, 2016), corroborado por Sasseron e Carvalho (2011), sugere que individuos
alfabetizados cientificamente devam possuir atributos para colaborem com a melhoria

da qualidade de vida, visto que

Se fara uma alfabetizacgéo cientifica quando o ensino da ciéncia, em qualquer
nivel [...], contribuir para a compreensao de conhecimentos, procedimentos
e valores que permitam aos estudantes tomar decisdes e perceber tanto as
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muitas utilidades da ciéncia e suas aplica¢cées na melhora da qualidade de
vida, quanto as limitacbes e consequéncias negativas de seu
desenvolvimento (CHASSOT, 2003, p.99).

Cabe lembrar que esse conceito, que explora as complexas relagdes entre a
ciéncia e o publico, na forma como os cidadéos apoiam e participam nas politicas de
ciéncia e tecnologia, ja existia nos inicios do século XX e comecou a ser debatido mais
profundamente, em uma perspectiva instrumental e com vistas a possibilitar o
progresso cientifico, a partir do final do século XX, em decorréncia da preocupacao
da comunidade cientifica norte-americana com o apoio publico a ciéncia, a fim de
responder ao lancamento soviético do Sputnik (LAUGKSCH, 2000). No contexto
brasileiro, apenas em 1970 as pesquisas nessa teméatica se tornaram significativas
(SANTOS, 2007).

Ainda que os estudos envolvendo a AC tenham passado a ser mais
significativos nos anos de 1950, somente a partir das decorrentes disputas e debates
sobre a configuragédo do curriculo escolar no Ocidente € que a ciéncia se incorporou
ao curriculo levando em consideragao o que suas contribuigdes trariam para a
modernizacdo dos paises. Nesse contexto, os defensores da cultura cientifica nas
escolas rebatiam as criticas enfatizando suas vantagens econémicas e pedagodgicas.
Para os autores da época, a mudanca atualizaria e ampliaria a cultura geral dos
alunos, colocando os jovens em contato com os novos temas em discussdo em seu
tempo. Concomitantemente, a discussao sobre a organizacgao curricular mobilizou o
debate politico relacionado a selegao cultural para o povo e a discussdo pedagogica
sobre os métodos de ensino (SOUZA, 2000).

Considerando o contexto da educacao escolar, Sasseron e Machado (2017),
em consonancia do Sasseron e Carvalho (2011), atribuem a AC o objetivo de formar
o individuo para que ele possa resolver problemas cotidianos mobilizando os
conhecimentos adquiridos das ciéncias e as metodologias de construgao desses
conhecimentos, consequentemente, fazendo do estudante um sujeito capaz de tomar
suas proéprias decisdes em situagdes ao seu redor. Nesse sentido, Chassot (2003)
também defende ser necessario que os sujeitos ndo somente tenham facilidade na
leitura do mundo em que vivem, mas compreendam a necessidade de transforma-lo

positivamente. A intengcdo da AC, segundo o autor, é colaborar para que essas
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transformacdes que envolvem o nosso cotidiano sejam conduzidas em direcéo a

melhores condi¢cdes de vida.

A medida que o individuo articula opinides fundamentadas sobre a ciéncia e a
tecnologia, isso pode indicar que ele ndo s6 domina os conceitos, mas usa-os a favor
de si e do outro, 0 que o leva a participar da cultura cientifica de uma dada sociedade
e se tornar uma pessoa critica, com pensamento l6gico e com habilidades de
argumentar. Dessa forma, ensinar ciéncias exige mais que ler e escrever sobre, ou
apenas transmitir teorias e leis, o ensino deve promover o desenvolvimento de
habilidades e competéncias para a formacg&o de um aluno-cidadao, como participacao
e julgamento.

Diante da leitura de mundo na contemporaneidade, algumas discussfes sobre
AC incluindo a tecnologia em contextos educacionais tém ocupado lugar de destaque
em pesquisas no campo da educacdo em ciéncias (SILVA; MILARE, 2019; DUTRA;
OLIVEIRA; DEL PINO, 2017; LORENZETTI; SIEMSEN; OLIVEIRA et al., 2017;
PISSAIA; OLIVEIRA; DEL PINO, 2017; FABRI; SILVEIRA, 2015; MARCHESAN;
KUHN, 2016; RIBEIRO; COLHERINHAS; GENOVESE, 2016).

Entretanto, estudo de Machado e Rodrigues (2022) aponta caréncia de
investigacbes que tratem das possiveis articulacbes pedagogicas entre o uso das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacédo (TDIC) em atividades escolares e
o desenvolvimento da AC. Nesse sentido, este ensaio teorico, fruto de uma
investigacdo mais abrangente, tem por objetivo apresentar reflexdes acerca do papel
das TDIC para a construcdo da AC em contextos escolares.

O fato de a sociedade atual estar permeada por rapidas transformacdes
técnico-cientificas torna a énfase tecnoldgica necessaria. Todavia, apesar de
reconhecermos a relagdo entre o avanco tecnolégico e a AC, ndo nos apoiaremos no
conceito de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) porgue, neste ensaio,
tratamos especificamente das TDIC e de seu papel na construgao da AC em contextos
educacionais formais, e ndo de todas as tecnologias produzidas pelo homem. Ainda
assim, levando em consideracdo que as tecnologias digitais estdo fortemente
inseridas na atualidade, a AC representa também a capacidade de usar evidéncias e

dados para avaliar a qualidade das informagGes e dos argumentos apresentados
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pelos cientistas e em meios de comunicagédo de massa (DRAGOS; MIH, 2015), esses

altimos fortemente transformados pelas TDIC.

2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA NA EDUCACAO EM CIENCIAS: CAMINHO PARA
CIDADANIA

Conforme ja pontuamos brevemente, partir da segunda metade do século XX,
intensificaram-se 0s debates sobre o curriculo do ensino de ciéncias nos paises
desenvolvidos devido a Guerra Fria, fato esse que levou ao reconhecimento da ciéncia
e da tecnologia na economia das sociedades e ao seu reconhecimento também no
ensino. A ciéncia, nessa época, tinha o seu valor aplicado e econdmico em funcao
dos avancos proporcionados pelo desenvolvimento cientifico da época, que
provocaram mudancas de mentalidades e praticas sociais. No Brasil, em pleno
processo de industrializacdo, o ensino de ciéncias na estrutura curricular de todos os
niveis de ensino teria o papel de propagador da ciéncia e da tecnologia com o objetivo
de trazer o desenvolvimento econémico, cultural e social de que o pais dependia para
seu crescimento (KRASILCHIK, 2000).

Nesse contexto, a concepc¢éo do papel social e educacional da ciéncia era de
um conhecimento de maior valor que revelava o verdadeiro sentido do progresso e,
por isso, era visto como um conhecimento essencial para a vida. Assim, as atividades
educativas deveriam ter por finalidade motivar e auxiliar os alunos na compreensao
de fatos e conceitos cientificos, facilitando-lhes a apropriacao dos produtos da ciéncia
(KRASILCHIK, 2000). Pode-se dizer que “[...] os curriculos da década de [19]60
objetivavam a formacgao de um cientista em cada cidadao” (TAGLIEBER, 1984, p. 96).

Nessa intencédo, havia a necessidade de inserir no curriculo o que acontecia de
mais moderno no mundo, porém, as grandes descobertas estavam distantes dos
alunos da escola primaria e média. O ensino de ciéncias precisava, entéo, estar preso
aos livros, ser memorialistico, tedrico e distante da realidade, pois 0 progresso e o
desenvolvimento ainda estariam ligados a um reduzido nimero de pessoas no NOSSO
pais (TAGLIEBER, 1984). De certo modo ainda hoje esse fosso entre ciéncia e
cidaddo comum persiste, sustentado especialmente pelas desigualdades sociais

estruturais que constituem o Brasil. Entretanto, a disseminacdo das TDIC e sua
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democratizagéo poderiam contribuir para minimizar esse fosso, ao menos do ponto

de vista do acesso a informacéao cientifica. Mas a AC se torna ainda mais importante
nesse contexto, tendo em vista o atual cenario de divulgacdo de fake news e
conteddos anticientificos disseminados e consumidos/compartilhados acriticamente
nas redes digitais.

Entre os anos de 1950 e 1970, devido aos diversos momentos de
transformacdes politicas no pais, houve uma mudanca na concepc¢édo do papel da
escola; que passava a ser responsavel pela formacdo de todos os cidaddos. A vista
disso, o ensino de ciéncias deveria incluir temas relevantes que tornassem os alunos
conscientes de suas responsabilidades como cidadéaos, pudessem participar de forma
inteligente e informada de decisGes que iriam afetar ndo sé sua comunidade mais
proxima, mas que também teriam efeitos de amplo alcance (KRASILCHIK, 2000) —
mas isso ndo necessariamente se efetivou em praticas pedagogicas que
fomentassem o desenvolvimento da AC.

Dando um salto temporal para esse inicio de século XXI, diante das frequentes
mudancas tecnoldgicas que nos atravessam na atualidade, o desenvolvimento de
uma visao critica sobre a realidade cientifica e tecnol6gica tem se mostrado elemento
premente quando se pensa a formacdo de um estudante com capacidades para
participar de forma cidada na sociedade. Nesse cenario, a Educacdo em Ciéncias
ocupa um papel fundamental na construcédo do conhecimento voltado para a AC. Em
um contexto social, cultural e econbmico em que 0s conhecimentos de natureza
cientifica e tecnologica estdo cada vez mais sendo valorizados — mas ao mesmo
tempo questionados por movimentos negacionistas e anticientificistas —, a formacéo
de um cidadao critico e participativo deve promover a ampliacao de sua compreensao
do mundo, preparando-o para ser agente de mudancas por meio dos seus
conhecimentos.

Nessa direcdo, Anelli (2011) reforca a necessidade de se ensinar ciéncias
considerando o contexto do mundo real, de um modo que os individuos utilizem esses
conhecimentos para solucionar questdes da vida cotidiana. Nesse contexto, o papel
da educacdo em ciéncias nas sociedades contemporaneas nao se fard sem a
participacdo de cientistas e educadores e as reflexdes e estratégias para alcancar

esse objetivo devem ser encaradas como uma tarefa coletiva. Para uma melhor
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compreensdo da importancia da ciéncia, é necessaria a familiaridade com o meio

cientifico por meio de um conhecimento sistematizado, j& que um dos objetivos mais
importantes da educacéo cientifica € o desenvolvimento da AC, que descreve a
capacidade de um individuo de compreender leis, teorias, fenbmenos e informacdes
cientificas, ou seja, a responsabilidade de cada cidaddo de ter o conhecimento
cientifico necessario para agir de maneira consciente, criando condi¢cdes para que 0s
sujeitos possam compreender e apoiar projetos em ciéncia e tecnologia (CARVALHO,
2009; DRAGOS; MIH, 2015).

Diante desse cendrio, € importante que o ensino das ciéncias promova um
espaco rico em interacfes discursivas sobre temas da ciéncia e assim desenvolva
oportunidades para o surgimento de reflexdes acerca da natureza da ciéncia em
situacdes escolares. Além disso, promover o didlogo fundamentado em sala de aula,
também um dos caminhos para a AC, € um incentivo para que o estudante apresente
a organizacdo de suas ideias, de seus argumentos e o0s confronte com as
compreensdes dos colegas em uma participacao reflexiva e ativa, e possa entéao atuar
no presente tendo em perspectiva o futuro da sociedade.

Nesse sentido, a luz de um curriculo que almeja a formacéao cidada, a AC tem
sido considerada como um dos eixos emergentes no pais entre as pesquisas em
Educacéo em Ciéncias (BOSCO, 2018; MILETTO, 2017; PFLANZER, 2017; MACIEL,
2016; OLIVEIRA; SILVA-FORSBERG, 2012), visto que almeja ampliar os
conhecimentos sobre ciéncias e tecnologia, atrelados a uma formacdo para a
cidadania (LORENZETTI; SIEMSEN; OLIVEIRA et al., 2017; CHASSOT, 2003, 2016).

Compreendendo a sala de aula como espaco de constru¢do do conhecimento
para o aluno e de pesquisa e desenvolvimento profissional para o professor, o
processo de construcdo da AC pode ser visto como atitude filoséfica (SILVA, 2013),
ou seja, uma atitude critica e criativa diante da realidade posta pelo mundo, indo na
contramé&o de um ensino que somente prepara o aluno para o dominio das coisas e
nao para a compreensao daquilo que esteja fazendo (SASSERON; CARVALHO,
2011; SLONSKI; ROCHA; MAESTRELLI, 2017). Nesse sentido, Utamia et al. (2016)
ressaltam que a abordagem cientifica (ou pode ser interpretada como uma abordagem
a investigacao cientifica) para o aprendizado da ciéncia desenvolve-se a partir das

habilidades do processo cientifico, em que os aspectos da AC incluem: i) os conceitos
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cientificos, ou conhecimento cientifico, que sdo necessérios para compreender certos

fendbmenos da natureza e mudancas devido as atividades humanas; ii) 0s processos
cientificos focados na capacidade de obter, interpretar e agir sobre evidéncias e; iii)
0s contextos cientificos determinados pelo processo de interagdo entre ciéncia,
sociedade e tecnologia e relacionados a aplicacdo do conhecimento cientifico. Para
tanto, o processo de aprendizagem consiste em cinco experiéncias de aprendizagem,
segundo os autores: a observacéo, a indagacao, a associa¢ao, a argumentacao e a
comunicacao.

Por essa perspectiva, nhovamente recorremos a associacdo basilar com as

ideias de Freire (1996), para quem é essencial, na educacao cidada e libertadora,

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

Pensando em uma educacdo em ciéncias que seja problematizadora e se
oriente pela perspectiva da AC, € imprescindivel uma transformac¢do quanto ao
planejamento e a elaboracdo de atividades que influenciem positivamente e
significativamente na aprendizagem dos alunos, além de auxiliar os discentes na
compreensao dos conteudos. De acordo com Lorenzon, Barcellos e Silva (2015), a
imagem deformada do conhecimento cientifico muitas vezes € o motivo do
desinteresse por parte dos estudantes, pois 0s aspectos éticos, estéticos e politicos
do conhecimento cientifico ficam ausentes do curriculo. Além disso, o atual
desinteresse pelo estudo das ciéncias pode também estar atrelado ao fato de os
estudantes nao conseguirem relacionar o que se aprende na escola com as atividades
do seu cotidiano (GONCALVES; GOI, 2018).

Nessa direcdo, as constantes transformacdes nas formas de producao,
disseminagéo e acesso ao conhecimento e a rapidez nas trocas de informagdes que
circundam os dias de hoje nos fazem pensar no processo de aprendizagem de
maneira mais ampla, coletiva e colaborativa, uma vez que as TDIC ampliam e
modificam as formas pelas quais podemos acessar e produzir conhecimentos.

Entretanto, as tecnologias ndo séo facilmente incorporadas na prética pedagdgica e

Revista Atos de Pesquisa em Educacdo / Blumenau, v. 18, €9844, 2023
DOI: https://dx.doi.org/10.7867/1809-03542022e9844



https://dx.doi.org/10.7867/1809-03542022e9844

ATOS DE
PESQUISA
EM EDUCACAO

ISSN: 1809-0354
10
tampouco isso acontece de forma imediata ou “por decreto”. Ainda que a presenca

das tecnologias nos contextos formais de ensino e de aprendizagem seja cada vez
mais ubiqua, essa presenca carece de significacdo permanente e de reflexdo por
parte dos sujeitos que produzem, na agao, o curriculo escolar (RODRIGUES, 2017).
Assim, a escola e os curriculos — tendo por finalidade basilar a formacao democrética
e emancipadora considerando as dimensfes sociais e politicas da educacéo e da
escolarizacao —, precisam encontrar formas de cumprir, também na cultura digital, seu
papel de contribuir para a alfabetizacdo tecnoldgica e cientifica dos individuos a fim
de possibilitar-lhes o exercicio pleno da cidadania. Uma cidadania que esta
relacionada aos direitos e as responsabilidades de viver em comunidade, integrando
a vida real e a vida online.

Considerando essas questdes, no proximo topico abordaremos as TDIC no
contexto escolar como um campo de possibilidade de aprendizagem e de construcao
da AC, visto que o uso das ferramentas tecnolbgicas digitais de informacéo e
comunicacdo de forma integrada ao projeto pedagdgico e ao curriculo tem sido um

desafio enfrentado pelas comunidades escolares.

3 TDIC NO ENSINO DE CIENCIAS COM VISTAS A AC

Como ja visto anteriormente, a AC tem o proposito de oportunizar uma leitura
critica da realidade para promover decisdes mais conscientes relativamente a praticas
sociais, politicas, cientificas e culturais. Um dos principais desafios da educacao
nesses primeiros anos do século XXI — amplificado substancialmente pela pandemia
de COVID-19, que provocou o fechamento de escolas e, posteriormente, a adocao do
ensino remoto em todos o0s niveis de ensino — esta relacionado com a integracao
reflexiva e contextualizada da escola ao mundo tecnolégico e digital, levando as TDIC
— que ja tém presenca ubiqua em nosso cotidiano — aos espacos educacionais formais
e as praticas pedagogicas. A tecnologia ndo se explica por si sO, ndo se configura
como solucao de todos os problemas e, tampouco, esta livre de interesses ocultos.
Por isso, as tecnologias devem fazer parte de um contexto transformador, no qual os
sujeitos se apropriem dos avancos tecnologicos de forma consciente e critica (ROJO,
2013; SAHB; ALMEIDA, 2016). Além disso, vale ressaltar que, como “ciéncia da
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técnica” (VIEIRA PINTO, 2005), “[...] a tecnologia ndo se desenvolve de forma isolada

e neutra e, por isso mesmo, nao se encontra livre de influéncias e de conceituacdes

gue atendam a este ou aquele interesse, que pode ser social, politico ou econédmico”
(SAHB; ALMEIDA, 2016, p. 79).

Voltando o olhar para a tecnologia em contexto especifico (o educacional),
Kenski (2008, p. 9) defende que:

[...] os processos de interagao social e de comunicagdo sao inerentes as

atividades de ensinar. Estes processos nao terminam ou se deterioram a

medida que uma nova e fenomenal tecnologia surge. Pelo contrario, mesmo

com tanto oferecimento de informacdes nas redes, com o aumento da

velocidade das interagbes na web, ainda assim as pessoas se

intercomunicam, trocam ideias e informacdes principalmente pela fala
(linguagem oral).

Desta forma, torna-se impossivel ndo admitir a influéncia e a importancia que
a tecnologia exerce sobre todas as relacdes estabelecidas entre 0 homem e o meio
em que vive. Nas palavras de Feenberg (1992), o modo como configuramos nossas
cidades, sistemas de transporte, meios de comunicagao, agricultura e producao
industrial € uma questao politica da tecnologia. O autor acrescenta que estamos a
cada dia mais fazendo escolhas no ambito da saude e do conhecimento, escolhemos
projetar tecnologias nas quais a medicina e a educagao confiam cada vez mais.

Consoante a Sancho Gil (2019), varias transformacdes ocorreram em nivel
mundial por meio das TDIC, entre elas, no mundo do trabalho, na producéo cientifica,
na cultura e no lazer. Entretanto, 0 nosso ensino continua refém das velhas
metodologias pedagdgicas. Nesse sentido, a autora ainda ressalta que para dar lugar
as TDIC na educacédo é preciso rever os objetivos do ensino e mudar o papel de
professores e alunos. Entre os efeitos que as tecnologias de informacédo e
comunicacdo (TIC)! trazem para a sociedade moderna, a autora destaca trés: i)
alteram a estrutura de interesses e as coisas em que pensamos; ii) mudam o carater
dos simbolos; iii) modificam a natureza da comunicacao. Nesse sentido, Sancho Gil
(2019) chama a atencdo para a necessidade de considerar esses recursos
tecnologicos no campo da educacgéo, devido as profundas mudancas nos diversos

setores da sociedade e na configuracdo do mundo atual. Entretanto, essa

1 Alguns autores utilizam TIC e ndo TDIC. Neste texto, os termos sao usados como sindnimos.
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incorporacao é influenciada por motivos relacionados a maneira de ver as TDIC no

contexto pedagogico: uma visdo que inclui a tecnologia como um objeto de
conhecimento a ser pesquisado de forma que seus resultados possam contribuir na
formacao docente (SCHUHMACHER, 2014), ou uma visdo que a coloca como uma
ferramenta didatica visando melhorar a qualidade do ensino, contribuindo para a
promocdo do desenvolvimento socioeducativo e a socializagdo do saber e da
informacé&o pelo aluno (CHIOFI; OLIVEIRA, 2014).

Seja no dia a dia das pessoas, seja ha escola, o avanco tecnoldgico tem
modificado os processos de ensino e de aprendizagem (ROJO, 2013). Atualmente,
segundo Matrtins, Baido e Santos (2018), uma das forcas externas consideradas mais
significativas, e que carrega consigo o potencial de alterar profundamente o papel e o
funcionamento da escola, é a difusdo das tecnologias digitais. Ao falar de novos
processos de interacdo e de comunica¢do no contexto escolar, 0s autores ressaltam
gue nao sao as tecnologias que vao revolucionar o ensino ou a educacao (o que foi
largamente experimentado no ensino remoto emergencial vivenciado durante a
pandemia de COVID-19), mas sim a maneira como esta tecnologia é utilizada para a
mediacao entre professores, alunos e a informacgéao; e acrescentam que as interagcdes
no ensino sempre dependeram muito mais das pessoas envolvidas do que das
tecnologias utilizadas.

Considerando esse cenario, a adog¢do definitiva das tecnologias no cotidiano
pedagdgico requer esclarecimento a partir de uma reflexao critica sobre formas para
atender ao desenvolvimento das habilidades levando em conta a realidade local e a
capacitacdo da equipe pedagdgica para lidar com a complexa relacdo que as TDIC
possuem com os contelidos escolares (ALMEIDA, 2004; ALMEIDA; VALENTE, 2016).
Portanto, é preciso reconhecer que a maior contribuicao das tecnologias na educacéo
€ 0 que elas propiciam em termos de desenvolvimento da autonomia, do
autoconhecimento e do poder sobre a prépria aprendizagem. E nessa direcéo, cabe
lembrar que uma das caracteristicas mais marcantes das TDIC € que elas nédo se
limitam aos espacgos fisicos e séo capazes de possibilitar um ensino hibrido
(VALENTE, 2015) — este que, por sua vez, vem ganhando espa¢o na cena
educacional no contexto do pds-pandemia, mas que requer aprofundamentos tedricos

e metodologicos para ndo ser esvaziado em seus sentidos basicos. Nessa
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perspectiva, Valente (2015) revela que a sala de aula passa ser o lugar de se aprender

ativamente com o apoio do professor e colaborativamente com os colegas, por meio
de resolucéo de problemas, atividades investigativas e experimentais, por meio de
discussoes, entre outros; e as tecnologias digitais podem potencializar os resultados
desses processos bem como enriquecé-los enquanto estdo em desenvolvimento — ou
seja, podem constituir-se como recursos capazes de favorecer o desenvolvimento da
AC.

Nesse sentido, Rodrigues (2017; 2019a) aponta diversas razdes para que as
TDIC sejam benéficas para os processos de ensino e de aprendizagem: o
desenvolvimento da autoria e autonomia dos estudantes, aulas mais direcionadas,
aprofundamento da compreensdo sobre os conteddos por meio de diferentes
linguagens, incentivo a colaboragéo e a interacdo com diferentes atores da cena
escolar e de fora dela. Essas razdes nos parecem diretamente associadas a AC
guando desenvolvidas no contexto da Educacdo em Ciéncias. Assim, ao propiciar
oportunidades de autoria aos estudantes, o professor ajuda-os a expressarem seus
pontos de vista e a argumentarem, a participarem de forma critica frente aos
problemas sociais, a avancarem dos conhecimentos cotidianos aos conhecimentos
cientificos, além de potencializar a imaginacdo, a atencdo e a memaria, entre outros
aspectos (SILVA, 2019).

Assim, o uso das TDIC nas préticas docentes pode ser significativo ou ndo para
o desenvolvimento da AC dependendo da metodologia utilizada, visto que nao
significa substituir os artefatos tradicionais na sala de aula por equipamentos digitais
ou pensar nas TDIC como mais um recurso disponivel. E necessario reconhecer e
possibilitar uma transformagdo no processo educacional que considere as
possibilidades de comunicacéo, interacdo e producdo que as TDIC oferecem; e
também problematiza-las colocando-as como tema de debate e reflexdo na educacao
cientifica.

E preciso que docentes e discentes tenham oportunidades para se apropriarem
das novas légicas de pensamento e formas de representar, aprender e ensinar que
acompanham as tecnologias digitais de nosso tempo (RODRIGUES, 2019b;
VALENTE, 2013, 2015) e que, a0 mesmo tempo, possam ter clareza dos efeitos

dessas tecnologias sobre 0 meio ambiente e a vida em sociedade — e neste ponto
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podemos ter articulagdo com a AC. Nao basta usar smartphones, notebooks, tablets,

aplicativos e redes sociais sem discutir os modos de producdo desses recursos, as
tecnologias que tém embarcadas, o lixo eletrdbnico que geram, a obsolescéncia
programada e o0s interesses econdmicos adjacentes, 0s mecanismos e algoritmos
pelos quais se organizam, os ganhos bilionarios das chamadas Big Techs? a partir do
fluxo de dados de usuarios, etc. Enfim, as proprias TDIC, presentes em nosso
cotidiano, podem ser temas curriculares no ensino de ciéncias voltada a AC.

O posicionamento critico diante do uso desses novos recursos vai ao encontro
das proposicdes de Paulo Freire quando o autor realga que a alfabetizacdo implica
numa atitude de criacéo e recriacao, “[...] numa autoformacgao de que possa resultar
uma postura interferente do homem sobre o proprio contexto” (FREIRE, 1967, p. 110).
No cenério da cultura digital em que nos inserimos hoje, essa alfabetizacdo e
interferéncia no mundo a partir dai passa também, necessariamente, pelo uso critico

e criativo das TDIC e de suas multiplas linguagens.

4 ALGUMAS CONSIDERACOES A GUISA DE CONCLUSAO

Neste ensaio, nos propusemos a refletir teoricamente acerca do papel das
TDIC para a construcdo da AC em contextos escolares desde o ponto de vista de que
essas tecnologias podem ter efeitos e contribuir com o processo de alfabetizacéo
cientifica na atualidade. Buscamos apresentar mais o cenario e as possibilidades do
gue respostas e conclusdes. A partir das discussfes propostas, entendemos que as
TDIC oportunizam caminhos dispares: por um lado, propiciam a abertura de espacos
cada vez mais significativos para as discussdes de temas cientificos em nosso
cotidiano; por outro lado, também contribuem significativamente para a difusdo de
informacdes falsas e sem fundamento cientifico por meio de plataformas cujos
algoritmos podem gerar enviesamentos e ‘bolhas’ virtuais de informagdo nao
cientifica. Nesse contexto, reiteramos a necessidade de associacdo entre 0 acesso e

a democratizagdo das TDIC e o desenvolvimento da alfabetizagéo cientifica na escola

2 Big Techs sdo as grandes empresas de tecnologia que dominam o mercado mundial de tecnologias
da informacéo e estéo localizadas principalmente no Vale do Silicio, nos Estado Unidos. Também séo
conhecidas como Tech Giants ou Big Five: Apple, Google, Microsoft, Amazon e Facebook.
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considerando o contexto da cultura digital.

Somar os recursos das TDIC as aulas de ciéncias pode contribuir para tornar o
ambiente de aprendizagem interativo, atrativo e colaborativo; mas também mais
aberto a linguagens outras que ndo somente a dos livros didaticos — como os textos
cientificos e de divulgacdo cientifica, por exemplo, além de outras midias que
possibilitem o0 acesso a cientistas e pesquisadores. As possibilidades de integracéo
das TDIC no ensino de ciéncias com vistas ao desenvolvimento da AC podem permitir
que os conhecimentos mobilizados pelos alunos (por meio das atividades de
pesquisa, exploracdo de dados e discussdo pela internet, por exemplo) sejam
articulados de forma ativa e critico-reflexiva — exercicio que estad intimamente
articulado com a ideia da AC.

Nessa direcdo, pensando sobre o processo de desenvolvimento da AC, as
TDIC poderiam se revelar como recursos capazes de criar um contexto de
aprendizagem em que os estudantes pudessem desenvolver competéncias multiplas
associadas tanto a essas tecnologias quanto a AC, como as comunicativas,
tecnologicas e cientificas. Além terem potencial para se tornarem, elas mesmas, tema
para problematizacdes cientificas e discussfes associadas aos problemas
sociocientificos da atualidade. Desde esse ponto de vista, a AC também se altera
diante das inovacdes tecnoldgicas e de seus efeitos. Assim, as midias digitais
precisam colaborar com a formacéo de um cidadéo letrado tanto digitalmente quanto
cientificamente, um individuo critico e capaz de interpretar e utilizar termos cientificos,
confrontar informacdes cientificas de diferentes fontes compreendendo a natureza da
ciéncia, bem como suas relacdes com a tecnologia, a sociedade e o0 meio ambiente

no contexto contemporaneo da cultura digital.
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