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Resumo: O ensino de Quimica demanda estratégias que tornem os conteudos mais
significativos e proximos da realidade dos estudantes. A Astronomia, por seu carater
interdisciplinar e capacidade de despertar curiosidade, apresenta-se como recurso pedagogico
para integrar conceitos de diferentes areas. Este trabalho apresenta os resultados da aplicacao
do produto educacional “A Quimica no Universo: A Astroquimica na sala de aula”, elaborado a
partir das Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) com foco na Alfabetizagao
Cientifica (AC). O material, composto por cinco capitulos e atividades praticas, aborda temas
como origem dos elementos quimicos, espectroscopia, condi¢cdes para a vida, Sistema Solar e
exploragéo espacial. A implementag&o ocorreu em uma formacéo de professores e atividades
em sala de aula. Os dados, obtidos, indicam aumento do engajamento, maior compreensao
conceitual e percepg¢ao das conexdes entre Quimica e Astronomia. Os resultados reforgcam o
potencial da contextualizagdo e da abordagem interdisciplinar para promover aprendizagem
significativa e despertar o interesse pela ciéncia. Conclui-se que a proposta é replicavel em
diferentes contextos e contribui para a formacgao critica de professores e estudantes.

INTRODUGAO

O ensino de Ciéncias, em especial o de Quimica, enfrenta o desafio
constante de tornar os conteudos significativos, conectando-os a realidade e aos
interesses dos estudantes. Estratégias que promovem a contextualizagdo e a
interdisciplinaridade tém se mostrado eficazes para despertar a curiosidade,
estimular o pensamento critico e favorecer a aprendizagem significativa. Nesse
cenario, a Astronomia apresenta-se como um campo privilegiado para articular
diferentes areas do conhecimento, estabelecendo conexdes entre conceitos, ao
mesmo tempo em que desperta o fascinio natural pelo Universo.

A partir dessa perspectiva, foi desenvolvido o produto educacional “A
Quimica no Universo: A Astroquimica na sala de aula”, elaborado no ambito do
Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal
do Pampa. Estruturado a partir das Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS), o material busca promover a Alfabetizagdo Cientifica por
meio da abordagem integrada entre Quimica e Astronomia, contemplando
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conteudos como origem dos elementos quimicos, espectroscopia, condigdes
para a vida, Sistema Solar e exploragao espacial.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar os resultados obtidos
com a aplicagao do produto educacional, discutindo suas contribuicées para a
promogcao da aprendizagem significativa, a interdisciplinaridade e a
Alfabetizagao Cientifica. Além disso, busca-se refletir sobre os desafios e
possibilidades de ampliagdo da proposta, considerando diferentes publicos e
contextos de ensino.

REFERENCIAL TEORICO

Essa pesquisa apoia-se em trés pilares: Aprendizagem Significativa
Critica (ASC), Alfabetizagao Cientifica (AC) e Contextualizagdo do Ensino de
Ciéncias, articulados a integragcado entre Quimica e Astronomia, com foco na
Astroquimica.

A ASC, segundo Ausubel (2003) e Moreira (2010), ocorre quando novos
conhecimentos se conectam aos saberes prévios do aluno, promovendo
compreensao profunda e pensamento critico. Valoriza-se o papel do professor
como mediador, a aprendizagem colaborativa e o uso de praticas como debates
e experimentos.

A AC, conforme Chassot (2003) e Sasseron (2011), visa capacitar o
individuo a compreender conceitos e processos cientificos, aplicando-os para
interpretar fenbmenos, tomar decisdes e agir de forma consciente. Envolve
dimensdes conceituais, procedimentais e comportamentais, estimulando a
curiosidade e a analise de implicacdes sociais e culturais da ciéncia.

Essas abordagens s&o complementares, pois ambas partem do
conhecimento prévio, valorizam a participagcédo ativa e incentivam a aplicacao
pratica do saber cientifico. Nesse sentido, metodologias como ensino por
investigacao e problematizagdo sao essenciais para desenvolver competéncias
cognitivas, criativas e colaborativas (Pozo, 1998; Carvalho, 2018).

A Astroquimica surge como um campo interdisciplinar que relaciona
conceitos de Quimica e Astronomia para compreender a composi¢cao e 0s
processos quimicos do universo. A contextualizagao € fundamental para tornar
esses conteudos significativos, aproximando-os do cotidiano dos alunos e
mostrando sua relevancia social e cultural (Wartha et al., 2013).

Por fim, os mapas conceituais sdo apresentados como instrumentos
eficazes para organizagédo do conhecimento e avaliagdo da aprendizagem,
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permitindo visualizar conexdes, promover metacognicdo e acompanhar a
evolucao conceitual dos estudantes (Novak, 2010; Moreira, 2012).

Assim, a fundamentagédo tedrica justifica a escolha da Astronomia como
eixo integrador, capaz de promover a Alfabetizacao Cientifica e a Aprendizagem
Significativa por meio de atividades contextualizadas, experimentais e
interdisciplinares.

METODOLOGIA DE AVALIAGAO

A avaliacdo dos resultados foi realizada a partir de uma abordagem
qualitativa, fundamentada na anélise de conteudo proposta por Bardin (1977),
buscando interpretar e compreender as evidéncias coletadas ao longo das
atividades desenvolvidas. Para isso, os dados oriundos de diferentes
instrumentos como mapas conceituais, formularios, producdes textuais dos
alunos e registros das atividades experimentais foram tratados de forma
sistematica e organizada, a fim de identificar indicios de Aprendizagem
Significativa e de Alfabetizacdo Cientifica no contexto do ensino de Quimica
contextualizado na Astronomia.

O processo avaliativo iniciou-se com a leitura de todo o material produzido
pelos participantes, visando uma compreensao global do conteudo e o
reconhecimento de padrdes iniciais. A partir dessa etapa, foi possivel realizar a
codificagdo dos dados, categorizando-os conforme critérios previamente
definidos, como precisdo conceitual, coeréncia com fontes cientificas,
capacidade de sintese e conexdes, uso adequado da terminologia, relevancia
das informacdes, originalidade e criatividade, além de aspectos relacionados a
contextualizagdo dos conceitos e ao desenvolvimento de habilidades criticas.

Nos mapas conceituais, a avaliagdo contemplou tanto aspectos
estruturais quanto a profundidade das relacdes estabelecidas entre os conceitos,
considerando a evolugao entre as producgdes iniciais e finais. Essa analise
permitiu verificar avangos no dominio dos conteudos e na organizagéo légica das
ideias, bem como a capacidade dos alunos de integrar novos conhecimentos aos
saberes prévios, um dos pilares da Aprendizagem Significativa.

Os formularios e textos produzidos foram examinados em busca de
evidéncias de compreensdo da tematica, uso correto de termos especificos,
interpretacdo de graficos e diagramas, além da habilidade de relacionar os
conceitos cientificos estudados com situagdes do cotidiano e fenémenos
astronbmicos. Esse material também foi util para identificar indicios de
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Alfabetizagao Cientifica, como a capacidade de explicar fenébmenos, formular
hipéteses, interpretar dados e propor solu¢des fundamentadas em evidéncias.

Nas atividades experimentais, a avaliagdo se concentrou na observacao
da participagéo ativa dos estudantes, desde a concepgao até a execugao dos
experimentos, passando pela formulacdo de hipoteses, coleta e analise de
dados, comparacao de resultados e elaboragcédo de conclusées. Também foram
considerados o interesse, a curiosidade e a postura investigativa demonstrados
durante as praticas, elementos essenciais para o desenvolvimento de
competéncias cientificas e pensamento critico.

A andlise dos registros foi conduzida de maneira interpretativa,
estabelecendo relagcbes entre as evidéncias obtidas e o referencial tedrico que
referente a pesquisa. A triangulacdo de dados provenientes de diferentes
instrumentos e momentos da aplicagdo assegurou maior consisténcia e
confiabilidade as conclusdes. Dessa forma, o processo avaliativo ndo se
restringiu apenas a verificagao de acertos conceituais, mas contemplou também
aspectos comportamentais e participativos, permitindo uma visdo ampla e
integrada do impacto da proposta na aprendizagem e engajamento.

RESULTADOS DA APLICAGAO

A analise dos resultados obtidos ao longo do desenvolvimento da
proposta pedagdgica revelou um conjunto expressivo de evidéncias que
permitem avaliar tanto o alcance dos objetivos quanto o impacto da abordagem
utilizada sobre a aprendizagem dos estudantes.

Inicialmente, a comparacgao entre os mapas conceituais elaborados no
inicio e no final da intervengao indicou mudancas significativas na estrutura e na
complexidade das conexdes estabelecidas. Na primeira produgao, observou-se
uma predominancia de conceitos isolados, relacbes pouco elaboradas e uso
limitado da terminologia cientifica. Ao final do processo, entretanto, os mapas
apresentaram maior densidade de conceitos interligados, relagdes hierarquicas
mais claras e uso adequado de termos especificos, evidenciando a incorporacao
de novos conhecimentos e a reestruturacdo dos saberes prévios. Esse avanco
reforca a hipétese de que a contextualizacdo dos conteudos de Quimica na
tematica da Astronomia contribuiu para a motivacdo e para a construcéo de
significados mais sdlidos.

As produgdes textuais, por sua vez, demonstraram um aumento
consideravel na capacidade dos alunos de explicar fendmenos cientificos com
base em evidéncias, relacionando conceitos quimicos a situacdes astronémicas
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e cotidianas. Houve uma evolugao na clareza, na coeréncia e na precisdo das
explicagdes, assim como na utilizacdo de exemplos pertinentes e na elaboracao
de respostas mais completas. Em varias situacdes, os estudantes foram capazes
de articular conhecimentos de diferentes areas, como Fisica e Geografia, o que
revela uma compreensao interdisciplinar dos conteudos.

Nos formularios aplicados ao longo do trabalho, verificou-se um
crescimento progressivo no numero de respostas corretas e fundamentadas.
Inicialmente, muitas respostas apresentavam explicagdes simplistas ou
baseadas em concepcgdes alternativas. Com o avango das atividades, essas
concepgdes foram sendo substituidas por interpretacbes mais proximas do
conhecimento cientifico aceito. Essa transformacdo foi especialmente
perceptivel nas questdes que exigiam raciocinio aplicado, como a interpretagao
de graficos, a analise de experimentos e a previsdo de resultados com base em
conceitos teoricos.

As atividades experimentais desempenharam papel central nos
resultados alcancados. Durante a execugao dos experimentos, observou-se um
aumento na participagao ativa, na curiosidade e na postura investigativa dos
alunos. Muitos demonstraram iniciativa na formulagdo de hipoteses, no registro
e analise dos dados e na proposicao de conclusdes fundamentadas. Além disso,
houve um avanco na compreensao da importancia do controle de variaveis, da
repeticao de testes e do uso de evidéncias para sustentar argumentos, aspectos
diretamente relacionados ao desenvolvimento da Alfabetizagdo Cientifica.

Outro resultado relevante foi a melhoria no trabalho colaborativo. As
atividades em grupo favoreceram a troca de ideias, a argumentacao e a
construcéo coletiva do conhecimento. Foi possivel perceber maior disposicao
para ouvir diferentes opinides, negociar solugdes e integrar contribuicdes, o que
impactou positivamente tanto a qualidade das produgdes quanto o engajamento
geral. Essa evolucao reforca a importancia de metodologias que incentivem a
cooperagao e o protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem.

A analise qualitativa dos registros também apontou mudangas nas
atitudes frente ao estudo de Ciéncias. Muitos alunos relataram maior interesse e
motivagao ao perceberem que os conceitos abordados tinham relagao direta
com fendmenos observaveis e com questdes que despertavam sua curiosidade,
como a origem dos elementos quimicos, a composicdo das estrelas e as
condi¢cbes para a existéncia de vida no universo. Essa conexdo entre ciéncia
escolar e temas de relevancia cultural e social contribuiu para reduzir a distancia
entre o conhecimento cientifico e a realidade dos estudantes.
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Por fim, a triangulagao das diferentes fontes de dados, mapas conceituais,
producgdes textuais, formularios e observagdes das atividades, permitiu confirmar
que os resultados obtidos ndo se restringiram a melhoria de desempenho em
termos conceituais. Houve também avangos em aspectos procedimentais e
comportamentais, como o desenvolvimento de habilidades de investigacao, a
autonomia na resolugao de problemas e a capacidade de comunicar resultados
de forma clara e fundamentada. Esses resultados reforcam a eficacia da
proposta pedagdgica adotada e indicam seu potencial de aplicagdo em outros
contextos de ensino, especialmente quando se busca promover uma
aprendizagem significativa e formar cidadéos cientificamente alfabetizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao considerar a evolugao desta pesquisa para o nivel de doutorado,
propde-se a criagdo de uma abordagem mais ampla, que integre de forma
planejada e equilibrada a Quimica, a Fisica e a Matematica no ensino de
Astronomia. Essa proposta se estruturaria em trés eixos principais:

Eixo Conceitual; desenvolvimento de sequéncias didaticas que articulem
conceitos-chave das trés areas, sempre a partir de problemas e fenbmenos
astronémicos reais, como a formacéao e evolucao das estrelas, a dindmica orbital,
a radiagao e as missoes espaciais.

Eixo Experimental e Tecnolégico; elaboracdo e aplicacdo de atividades
praticas que utilizem instrumentos simples e recursos digitais acessiveis, como
telescopios escolares, espectroscopios caseiros, softwares de simulagdo e
dados abertos de observatérios. Esse eixo permitira que os estudantes
vivenciem o método cientifico de forma ativa, realizando medi¢des, analises e
interpretacbes com base em evidéncias concretas.

Eixo de Alfabetizagao Cientifica e Cultura Cientifica; acdes voltadas para a
compreensao critica do papel da ciéncia na sociedade, discutindo implicagdes
éticas, ambientais e tecnoldgicas das descobertas astronédmicas, bem como a
importancia historica e cultural da Astronomia no desenvolvimento humano.

CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo central promover a Alfabetizagao
Cientifica por meio do ensino de Quimica contextualizado na Astronomia, com
foco especial na Astroquimica, buscando despertar o interesse dos estudantes
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pela ciéncia, fortalecer a compreensao conceitual e fomentar o pensamento
critico. A analise dos resultados demonstrou que essa abordagem interdisciplinar
€ capaz de gerar impactos significativos tanto no desempenho conceitual quanto
no engajamento e na postura investigativa dos alunos, apontando para a
relevancia da contextualizagdo e da pratica experimental como estratégias de
ensino.

Ao longo da aplicagao, foi possivel constatar avangos expressivos na
organizagdo do pensamento dos estudantes, na capacidade de relacionar
conceitos de diferentes areas e na construgcdo de significados mais sélidos e
duradouros. Os mapas conceituais evidenciaram uma reestruturacao das redes
de conhecimento, passando de representagbes fragmentadas para estruturas
interligadas e hierarquizadas, enquanto as producgdes textuais e respostas aos
formularios demonstraram evolugédo no uso adequado da terminologia cientifica
e na clareza das explicagdes. As atividades experimentais, por sua vez,
desempenharam um papel central na consolidacdo da aprendizagem,
promovendo a aplicagao pratica dos conceitos e desenvolvendo habilidades
essenciais, como a formulagdo de hipdteses, a interpretacdo de dados e a
comunicacao de resultados.

Com base nos resultados desta dissertacdo, espera-se que a expansao
da proposta para o doutorado permita investigar de forma mais abrangente a
capacidade de integracdo da Astronomia e potencializar ndo apenas a
aprendizagem conceitual, mas também o desenvolvimento de competéncias.
Além disso, essa ampliagdo podera contribuir significativamente para a formacéao
e preparagdo de professores, oferecendo-lhes instrumentos, estratégias e
recursos para trabalhar de maneira interdisciplinar, ampliar sua seguranga no
dominio dos conteudos e superar a fragmentagdo tradicional do curriculo
escolar.

Com isso a perspectiva para a evolucao do projeto sera a ampliagdo do
alcance da pesquisa para diferentes contextos educacionais, incluindo escolas
de distintas realidades socioecondmicas e culturais. A diversidade de ambientes
permitira avaliar a adaptabilidade e a eficacia da proposta em cenarios variados,
além de possibilitar a identificacdo de desafios especificos e solugdes
contextualizadas. Considerando que o trabalho também se insere no campo da
formacao e preparacao de professores, essa abordagem permitira analisar como
docentes de diferentes contextos podem ser capacitados para aplicar
metodologias interdisciplinares, adaptando-as as particularidades de seus
alunos e realidades escolares. Essa dimensdo comparativa trara subsidios para
a elaboragao de materiais didaticos mais inclusivos e alinhados as necessidades
reais das escolas e dos profissionais que nelas atuam.
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