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Resumo: As questdes sociocientificas (QSC) vém ganhando notoriedade no ensino
de Ciéncias, por viabilizarem o ensino de contetidos conceituais, procedimentais e
atitudinais, importantes para o posicionamento critico e a promoc¢ao de agdes frente
as problematicas presentes no cotidiano. Entretanto, os objetivos de aprendizagem
almejados na abordagem de QSC no Ensino de Ciéncias tém tido pouca visibilidade
nas pesquisas. Na presente pesquisa, propomos o aperfeicoamento de uma
ferramenta analitica para orientar ¢ mapear propostas didaticas baseadas em QSC
por meio de eixos norteadores e subcategorias representativas das caracteristicas
essenciais relacionadas aos objetivos de ensino subjacentes a essas propostas. Tal
ferramenta atualizada foi utilizada na caracterizagdo de sequéncias didaticas (SD)
elaboradas por professores de Ciéncias em um curso de formagdo continuada. A
analise desses dados permitiu inferir que, embora as SD apresentassem objetivos
distintos, elas estavam embasadas, em maior ou menor grau, em uma perspectiva
dos professores que objetivam um letramento cientifico critico dos estudantes.

Abstract: Socio-scientific issues (SSI) have been gaining notoriety in Science
teaching, as they enable the teaching of conceptual, procedural and attitudinal
content, important for critical positioning and the promotion of actions in the face of
problems present in everyday life. However, the learning objectives pursued in the
SSI approach in Science Teaching have had little visibility in research. In this
research, we propose the improvement of an analytical tool to guide and map
teaching proposals based on SSI through guiding axes and subcategories representing
the essential characteristics related to the teaching objectives underlying these
proposals. This updated tool was used to characterize didactic sequences (DS)
created by Science teachers in a continuing education course. The analysis of these
data allowed us to infer that, although the DS had different objectives, they were
based, to a greater or lesser extent, on the perspective of teachers who aim for
students' critical scientific literacy.
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Introducio

A disponibilidade atual de tecnologia oferece aos individuos a facilidade de buscar
respostas para questdes que os intrigam. No entanto, o uso consciente de tais informacdes
depende do processo cognitivo de andlise e construgdo de posicionamentos criticos. Nesse
sentido, a critica tem um papel central no desenvolvimento de conhecimentos e,
particularmente, os cientificos e, portanto, ¢ essencial no ensino de Ciéncias (SASSERON,
2019).

Ao promover o desenvolvimento da habilidade de andlise critica, os estudantes podem
examinar e avaliar informagdes de maneira independente e tomar suas proprias decisdes de
forma socioambientalmente responsavel. Tais objetivos embasam a nocdo de letramento
cientifico critico, compreendido como uma perspectiva de ensino de Ciéncias que busca
contribuir para a forma¢do de individuos ativistas, capazes de questionar criticamente
discursos de autoridade, reconhecer forcas antidemocraticas e participar ativamente nas
esferas publicas em prol de uma sociedade socialmente mais justa e ambientalmente
sustentavel (CONRADO, 2017).

A abordagem educacional de Questdes Sociocientificas (QSC) tem sido apontada por
diversos autores (SANTOS; MORTIMER, 2002; REIS, 2004; ZEIDLER et al., 2005;
HODSON, 2011; BENCZE, 2017, CONRADO, 2017; LIMA, 2019; DIONOR et al., 2020;
OLIVEIRA et al., 2021; BONFIM et al., 2022) como potencialmente capaz de contribuir para
essa formagdo cidada critica. Isso porque, as QSC sdo problemas ou situagdes controversas €
complexas presentes na sociedade que permitem uma abordagem contextualizada e
inter/transdisciplinar de conteudos, apoiada nos conhecimentos cientificos como base
fundamental para compreender e buscar solugdes para esses problemas. Dada a natureza
complexa das QSC, a busca por solugdes para essas problematicas demanda consideracdes em
diversas dimensdes como a cultural, a politica, a econdmica e a ética, além da cientifica
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

No ensino, a abordagem das QSC cria diferentes oportunidades de aprendizagens,
dependendo da maneira como o professor planeja e desenvolve suas propostas. Segundo
Simonneaux (2014), as potencialidades dessa abordagem educacional podem variar dentro de
um continuum (vide Figura 1) que vai desde objetivos centrados no desenvolvimento do
conhecimento conceitual (cold end — extremo frio na representacao da figura 1) até objetivos
voltados para o ativismo (hot end — extremo quente na representacao da figura 1). Entre esses
extremos, existe uma multiplicidade de possibilidades que vao desde objetivos mais proximos
ao cold end, guiados por valores epistémicos, a partir dos quais a compreensdo acerca dos

conceitos cientificos e de Natureza da ciéncia sdo priorizadas; passando por objetivos

2




VILAS BOAS, SANTOS, MOZZER

relacionados ao desenvolvimento de pensamento de ordem superior associados ao raciocinio
cientifico/sociocientifico; até aqueles objetivos mais proximos ao extremo /ot end, guiados
por principios filosoficos subjacentes aos valores, a partir dos quais o desenvolvimento da

cidadania cientifica e da cidadania politica s3o assumidos como prioridades.

(uente

Promogioda || Conhecimento Tomada de deciSo

o AL L Ativismao
tecnoCiencia sobre ciencia Pansamento critico

¥

Pensamento de ordem supericr:

Identificagio de intereszes divergentes
daz partes intereszadas

AvalizcEo de risco
Argumentagdo/falada

Raciocinio Sociocientifico

Identificagio de incerteza
Identificagio de valores

Avalizcio de evidéncias e analise da
metodologia de pesquisa

Figura 1 — Variac¢des dos objetivos de ensino com QSC.
Fonte: Simonneaux, 2014, p. 100. Tradug@o livre pelas autoras.

De acordo com esta autora, ao trabalhar com QSC de forma a atingir objetivos que se
situam mais proximos ao /ot end, os professores precisam abordar explicitamente ideologias
de valores, relagdes de opressdo, influéncias de organizagdes sociais e as implicagdes sociais,
éticas e politicas das QSC, incentivando os estudantes a refletirem, se posicionarem e
mobilizarem agdes para mitigar/solucionar os problemas de forma mais ampla e critica
(SIMONNEAUX, 2014). Neste sentido, saberes docentes mais amplos do que aqueles
associados aos conhecimentos conceituais dos professores sdo demandados, os quais abarcam
também o saber fazer e o saber ser (OLIVEIRA et al., 2021).

Neste sentido, para que ocorra a formacao integral dos estudantes como agentes ativos
na sociedade, torna-se imprescindivel que haja um equilibrio entre as trés dimensdes dos
conteudos de ensino: Conceitual, Procedimental e Atitudinal (CPA) (CARVALHO et al.,
2011). A dimensao conceitual, um campo epistemologico, refere-se a fatos, conceitos e
principios, os quais apresentam significado preciso e devem ser utilizados de acordo com o
contexto. Ja a dimensdo procedimental, estruturada no campo metodologico, compreende
procedimentos, técnicas e métodos, sendo, portanto, um conjunto de agdes motoras e
cognitivas que sdo realizadas de forma ordenada para se alcangar determinado objetivo. Por

sua vez, a dimensao atitudinal faz referéncia ao campo ético-politico e considera valores,
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normas e atitudes, necessitando de reflexdes sobre as razdes que justificam a¢des individuais
e coletivas (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Na contramao do equilibrio entre essas dimensdes, no entanto, o que se observa ¢ uma
énfase as dimensdes conceitual e procedimental, a partir de uma visdo tradicional/tecnicista
do ensino de Ciéncias (CARVALHO et al., 2011). Para alterar esse cendrio, ¢ preciso que o
professor assuma praticas intencionais direcionadas ao desenvolvimento cognitivo e moral
dos estudantes (OLIVEIRA et al., 2021).

Hodson (2011) destaca que o desenvolvimento cognitivo abrange nao apenas a
compreensdo dos conceitos cientificos, mas também a formagdo de opinides sobre sua
consisténcia e veracidade, além de um entendimento mais amplo sobre como a ciéncia se
constroi, influencia e sofre influéncias da sociedade. Sendo assim, € essencial que as préaticas
pedagbgicas visem que os estudantes desenvolvam conhecimentos de ciéncias e sobre
ciéncias e valores como responsabilidade e empatia em suas interagdes com o conhecimento
cientifico, com os outros € com 0 meio ambiente.

Essas praticas docentes podem ser viabilizadas por propostas de ensino com
caracteristicas que se aproximem do /ot end de Simonneaux (2014). Motivados por
propositos dessa natureza, Conrado e Nunes-Neto (2018) propuseram um modelo para
abordagem educacional de QSC (vide Figura 2), fundamentados na perspectiva de educagao
que reconhece e problematiza as complexas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). Esse modelo ¢ composto por trés elementos chaves: caso, questdes

norteadoras e objetivos de aprendizagem.

A partir da avaliagéo do alcance ou nao \
dos objetivos de aprendizagem, reavaliar

0 caso @/ou as questdes norteadoras, a
fim de reformular, se necessario.

Objetivos CPA de

aprendizagem Repensar
Caso ou histéria Questdes norteadoras 0s objetivos
de aprendi-
zagem (fins
s0ciais da

Propiciam a exploragao do caso e
Apresenta a QSC aos b=l conduzem ao alcance dos objetivos de |

estudantes. aprendizagem
educacio)

— Argumentacéo T

\ Contexto pedagogico da Educacao CTSA /

Figura 2 — Estrutura de trés elementos (caso, questdes norteadoras e objetivos CPA de aprendizagem) para
abordagem de QSC em sala de aula, a partir do contexto pedagdgico da educacdo CTSA.
Fonte: Conrado; Nunes-Neto, 2018, p. 107.

O caso geralmente ¢ apresentado em forma de narrativa, contendo enredo,
personagens ¢ local de ocorréncia dos fatos. O papel do caso € sensibilizar os estudantes por
meio da introducdo e explicitacdo de diferentes pontos de vista, para que eles criem um

vinculo afetivo com o tema e se sintam motivados a participar das discussdes e tomar
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decisdes. As questdes norteadoras sdo questionamentos, previamente planejados pelos
professores, acerca do caso ou de conteudos/conceitos mencionados ou relacionados ao caso
apresentado e direcionam a atencdo dos estudantes para a natureza do problema e sua
complexidade e atuam como ponte para que os objetivos de aprendizagem sejam atingidos.
Por sua vez, os objetivos de aprendizagem relacionam-se as dimensdes CPA e contribuem
para formagao integral dos estudantes, uma vez que, podem ser organizados em objetivos (i)
instrumentais, que sao habilidades motoras e cognitivas; (ii) interpessoais, voltados para a boa
convivéncia social e; (iii) sistémicos, que visam a capacidade de compreensdo e participagdo
do todo (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Neste artigo, defendemos a necessidade de alcangarmos um letramento cientifico
critico (HODSON, 2011). Contudo, ainda sdo necessarios esfor¢os para concretizar esse
objetivo educacional. Considerando as potenciais contribuicdes de um ensino de Ciéncias
pautado em QSC para o processo de formagdo para a cidadania e visto que estas podem
atender a diferentes propdsitos educacionais, surge a necessidade de criar ferramentas que
auxiliem no mapeamento das Sequéncias Didaticas (SD) em relacdo aos seus propodsitos, bem
como na problematizag¢do de caracteristicas que, essencialmente, precisam estar presentes nas
propostas voltadas para o hot end.

Isso nos motivou a elaborar uma ferramenta que permitisse analisar e observar como
caracteristicas que sdo consideradas essenciais para um ensino fundamentado em QSC estdo
explicitas nas propostas elaboradas pelos professores. E fundamental destacar que isso ndo
significa dizer que, necessariamente, essas caracteristicas serdo efetivadas no ensino; para
isto, seria necessario olhar para as interagdes que sdo estabelecidas nas salas de aula, ao longo
do desenvolvimento dessas propostas.

Assim, o foco deste trabalho ndo reside na andlise do processo de aprendizagem, mas
em identificar caracteristicas das propostas de ensino baseadas em QSC, que foram
explicitadas pelos professores proponentes por meio dos objetivos CPA com os quais se
comprometeram. Neste sentido, buscamos responder as seguintes questdes de pesquisa: Como
as SD produzidas por professores de Ciéncias da educagdo bdsica em um curso de formagdo
continuada sobre questoes sociocientificas podem ser caracterizadas em termos dos objetivos
CPA de ensino? O que esta caracteriza¢do nos diz sobre os objetivos dos professores

pesquisados com relagdo ao ensino fundamentado em QSC?

Aspectos metodologicos
A presente pesquisa ¢ considerada documental e qualitativa, uma vez que visa

compreender significados, processos e suas implicagdes para o contexto em que estd inserida
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(CANZONIERI, 2010). Nela, buscamos estabelecer parametros que nos possibilitassem (i) a
analise dos propositos educacionais almejados por professores de Ciéncias a partir das SD
estruturadas com base no modelo proposto por Conrado ¢ Nunes-Neto (2018), conforme
ilustrado na Figura 2; e (ii) discutir as possiveis implicagdes destas para o ensino.

Além disso, a pesquisa também pode ser classificada como exploratdria, tendo em
vista que Andrade (2002) aponta como um aspecto fundamental dessa pesquisa a obtengao de
informacdes mais abrangentes sobre o tema investigado. No caso desta pesquisa, a exploragao
ocorreu a partir da busca por novas perspectivas tedricas e com o intuito de construir questdes
e desdobramentos importantes para o ensino e para a pesquisa da area de Educa¢do em
Ciéncias. Para isso, exploramos a literatura da area para aprimorarmos a ferramenta analitica
proposta por Dionor et al. (2020), com o objetivo de superar limitagdes apontadas pelos

proprios autores.

O curso de formagdo continuada
A pesquisa foi desenvolvida em um curso de formacgdo continuada que ocorreu em

uma universidade publica federal ao longo do ano de 2021 e fazia parte de um projeto de
extensdo, associado a um projeto de pesquisa mais amplo, aprovado pelo Comité de Etica e
Pesquisa' da mesma universidade.

O curso foi idealizado e coordenado por uma das autoras deste trabalho, a partir da
demanda de professores de Ciéncias que atuavam na regido em torno da universidade, que

relataram?

a necessidade de novas estratégias de ensino em sala de aula e orientagdes
adequadas para tal desenvolvimento. Considerando esses apontamentos dos professores, o
curso foi centrado na abordagem educacional de QSC, com os objetivos principais de discutir
fundamentos praticos e tedricos do uso de QSC no ensino de Ciéncias e de produzir e
desenvolver em salas de aula de Ciéncias da Educa¢do Basica, SD fundamentadas nessa
abordagem.

O curso estava previsto para ser realizado presencialmente, a partir do inicio no ano de
2020, mas devido a pandemia da Covid-19, foi adiado. Ele ocorreu de forma remota, ao longo
do ano de 2021, em encontros quinzenais ao longo de oito meses e totalizou uma carga
horaria de 100 horas. Participaram dos encontros nove professores que lecionavam as

disciplinas de Ciéncias, Biologia, Fisica e Quimica nas redes estadual e privada de diferentes

cidades de Minas Gerais.

! Parecer Consubstanciado do CEP de nlimero 4.626.322.

2 Uma professora (e diretora de uma escola da educacdio bésica) cursava uma disciplina da pds-graduagio
ministrada pela idealizadora do curso e relatou o seu interesse e dos demais professores de Ciéncias da
instituicdo em participar de cursos de formacdo continuada. Posteriormente, professores de Ciéncias de escolas
situadas em diferentes cidades do interior de Minas Gerais foram consultados e também demostraram interesse
em participar.
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A coleta de dados
Antes de iniciar a coleta de dados, os professores tiveram acesso ao programa do curso

e ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para participagdo no curso € na
pesquisa. Eles leram e concederam a autorizagdo por meio do preenchimento de um
formulario da plataforma Google Forms.

Todos os encontros foram gravados utilizando-se a plataforma Google Meet ¢ as
producdes escritas dos professores participantes foram compartilhadas em pastas do Google
Drive. Ao longo do curso, os participantes foram divididos em trés grupos de trés integrantes’
para discussdo das vivéncias no curso e elaboracao das SD.

Trés SD foram elaboradas®, uma delas teve como tema central uma problemética local,
com consequéncias amplas, foi intitulada: “As consequéncias do rompimento da barragem de
Fundio para a qualidade da dgua de abastecimento aos ribeirinhos do Rio Doce” (SD1). Por
meio dela, as professoras buscavam mobilizar discussdes em torno de areas do conhecimento
como Biologia, Fisica, Quimica ¢ Economia. A segunda, tratou sobre “Fome e o desperdicio”
(SD2), um problema global que a sociedade enfrenta em diversos locais e que durante a
pandemia da Covid-19 se agravou ainda mais. Por meio dela, os professores buscaram
mobilizar discussdes em torno de areas do conhecimento como Biologia, Quimica e Nutrigao.
A terceira, apresentou como tematica “Verdade ou mentira: o alcool gel combate a Covid-
19?” (SD3), outra problematica global, enfrentada, principalmente, no decorrer do ano de
2020, quando surgiram diversas fake news a respeito da eficacia do alcool. A partir desta
proposta, os professores buscaram mobilizar discussdes em torno de areas do conhecimento

como Ecologia, Saude Preventiva, Quimica, Economia, Comunicag¢do e Direito.

A andlise dos dados
Para caracterizar as SD, utilizamos como referéncia o trabalho de Dionor e seus

colaboradores (2020), os quais propuseram uma ferramenta analitica com cinco eixos, que
abarcam caracteristicas essenciais relacionadas aos objetivos principais subjacentes as
propostas de ensino com QSC. Sao eles: (1) relevancia e contextualizagdo,; (2) motivagdo e
aplicagdo, (3) argumenta¢do e posicionamento, (4) andlise e resolucdo de problemas; (5)
compreensdo e mobiliza¢do de conteudo. Esses pesquisadores sinalizaram a necessidade de
um desdobramento da ferramenta inicial em dez eixos, que devem ser considerados na
caracterizacdo das propostas fundamentadas em QSC, a saber: (/) Relagoes CTSA da QSC;
(2) Contextualizagdo da QSC com o cotidiano; (3) Motivagdo a partir da realidade do

estudante; (4) Aplicagdo de conteudos cientificos, (5) Argumentagdo, (6) Posicionamento;

3 Os grupos eram acompanhados por trés pos-graduandos, além de quatro bolsistas de extensdo do curso de
Quimica Licenciatura ¢ uma colaboradora com mestrado em Educacdo, que auxiliavam nas discussdes tedrico-
metodologica e na elaboracdo das SD.

4 https://drive.google.com/drive/folders/1T4hB1ganBQ0JO9zNINK tS7TG27uU-7aV 2usp=sharing
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(7) Andlise de controvérsia; (8) Resolugdo de problemas; (9) Compreensdo conceitual; (10)
Mobilizagado de dimensoes CPA dos conteudos (DIONOR et al., 2020, p. 455).

Com o intuito de que a caracterizacao das SD fosse pormenorizada com base nos 10
eixos apontados, buscamos explorar, com base na literatura da area, novas instancias e
aspectos que nos possibilitassem um melhor mapeamento das propostas de ensino
fundamentadas em QSC. Assim, para cada um dos dez eixos, elaboramos os objetivos de
ensino que se pretende alcancar por meio de propostas fundamentadas em QSC e
estabelecemos subcategorias que ampliam a compreensdo dessas dimensdes.

A seguir, apresentamos, resumidamente, os objetivos gerais de ensino associados a
cada eixo e indicamos nos quadros as subcategorias e os aspectos centrais de cada uma delas,

expressas por meio de perguntas-chave que guiam a analise daquela dimensao na SD.

FEixo 1: Relacoes CTSA da OSC

Visa abordar as relagdes CTSA com diferentes objetivos de ensino e aprendizagem
(CONRADO, 2017). De acordo com Santos e Mortimer (2001), o movimento CTSA busca
propiciar o letramento cientifico dos estudantes por meio do desenvolvimento de suas
compreensdes sobre os impactos da ciéncia e da tecnologia na sociedade, estabelecendo
relagdes entre estes dominios € no contexto cotidiano. Dessa forma, o estudante tem um

ambiente que favorece sua formacao cidada através de reflexdes.

Quadro 1 — Subcategorias referentes ao Eixo 01 “Rela¢cdes CTSA da QSC” e perguntas-chave para sua analise.

Subcategoria Descricio

Em que medida a sequéncia trata de um problema
social real?

Em que medida a sequéncia possui uma linguagem
1.2 — Linguagem adequada para os estudantes compreenderem e
relacionarem com suas vivéncias?

Em que medida a sequéncia possibilita que os
1.3 — Relevancia estudantes compreendam a importancia de se discutir a
problematica?

Em que medida a sequéncia permite a considerag@o dos
1.4 — Relagdes CTSA efeitos e aplicagdes da ciéncia na e para a sociedade e
ambiente?

Em que medida a sequéncia possibilita discussdes a
1.5 — Perspectivas partir de diferentes dimensdes: cientifica, ambientais,
politicas, econdmicas, sociais, éticas, culturais etc.?

Em que medida a sequéncia estabelece conexdes com
informagdes sobre a problematica, presentes na midia?
Fonte: Elaborado pelas autoras.

1.1 — Realidade da problematica

1.6 — Midias

Eixo 2: Contextualizacdo da OSC com o cotidiano

Busca transcender o espaco escolar e fomentar a contextualiza¢do social de assuntos

tratados em sala de aula. Essa correlagdo colabora para o aumento do interesse dos estudantes,
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pois existe o reconhecimento da importancia do assunto para a solugcdo de problemas que

ocorrem em seu cotidiano (CONRADO, 2017).

Quadro 2 — Subcategorias referentes ao Eixo 02 “Contextualizagdo da QSC com o cotidiano” e perguntas-chave

para sua analise.

Subcategoria Descricao

Em que medida a sequéncia trata de uma problematica
da qual os estudantes tém familiaridade?

Em que medida a sequéncia estimula os estudantes a
2.2 — Extrapolagdo do ambiente escolar pensarem em problemdticas presentes em outros
ambientes que frequenta, além do escolar?

Em que medida a sequéncia possibilita discussdes sobre
2.3 — Influéncia na sociedade a influéncia do problema tratado no dia a dia dos
estudantes (influéncias socioambientais)?

Fonte: Elaborado pelas autoras.

2.1 — Familiaridade

Eixo 03: Motivacao a partir da realidade do estudante

Objetiva o estabelecimento de vinculo afetivo através da QSC. Este ¢ reconhecido
como um aspecto essencial para o comprometimento e o empenho do estudante na resolucao
de problemas (SADLER, 2004; KERCKHOFF; REIS, 2014). A proximidade do tema
abordado com situagdes cotidianas do estudante desperta o interesse deste, aumentando o
engajamento e o didlogo em sala de aula. Dessa forma, o estudante ¢ capaz de se perceber
como um responsavel direto da problematica e se vé como um individuo necessario para

promover mudangas (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Quadro 3 — Subcategorias referentes ao Eixo 03 “Motivacao a partir da realidade do estudante™ e perguntas-

chave para sua analise.

Subcategoria Descricao
Em que medida o caso possibilita o estabelecimento de
3.1 — Familiaridade vinculos dos estudantes com a problematica (aspectos
afetivos)?
Através da sequéncia os estudantes sdo capazes de
3.2 — Realidade da sociedade entender como a problematica afeta a comunidade local

e/ou global?

Em que medida a problematica desperta o interesse dos
estudantes?

Em que medida a sequéncia busca valorizar os pontos
de vista dos estudantes?

Fonte: Elaborado pelas autoras.

3.3 — Interesse

3.4 - Valorizacao

Eixo 04: Aplicacdo de conteudos cientificos

Visa estabelecer relagdes entre a dimensdo conceitual e a aplicagdo pratica desse
campo epistemoldgico. Para a percepcao da importancia da educagdo cientifica e o uso do
conhecimento cientifico no cotidiano, deve-se estimular o estudante, por meio da mobilizagao
de fatos, conceitos e principios em diferentes contextos (ZABALA, 1998).

Quadro 4 — Subcategorias referentes ao Eixo 04 “Aplicacdo de contetidos cientificos” e perguntas-chave para

sua analise.




VILAS BOAS, SANTOS, MOZZER

Subcategoria Descricao

Em que medida a importancia da educacao cientifica ¢
realcada na sequéncia?

Em que medida ha espago para que os estudantes
4.2 — Reconhecimento da dimensio cientifica | reconhecam os conceitos, principios e fatos cientificos
que fundamentam o tema em discussdo?

Em que medida a sequéncia fornece oportunidades para
4.3 — Agentes ativos os estudantes usarem/aplicarem o contetido cientifico
como agentes ativos?

4.1 — Educacio cientifica

Fonte: Elaborado pelas autoras.

FEixo 05: Argumentacdo

Visa desenvolver a capacidade dos estudantes de formular e apresentar argumentos
fundamentados em evidéncias, visando contribuir para o desenvolvimento do pensamento
critico e reflexivo dos estudantes (MENDONCA; IBRAIM, 2019). Além disso, busca
promover um ambiente dialdgico, por meio do qual se incentive a participacdo ativa dos
estudantes, permitindo que eles expressem suas ideias, debatam diferentes pontos de vista e
desenvolvam habilidades comunicativas (JIMENEZ-ALEIXANDRE; ERDURAN, 2008). A
partir da argumentagdo, os estudantes podem melhorar sua compreensdao sobre Natureza da
ciéncia, que envolve reconhecer as limitacdes desse dominio ¢ a influéncia dos contextos

socioecondmicos e culturais, entre diversos outros aspectos (DUSCHL; OSBORNE, 2002).

Quadro 5 — Subcategorias referentes ao Eixo 05 “Argumentagdo” e perguntas-chave para sua analise.

Subcategoria Descricao

Em que medida a sequéncia fornece suporte para os
estudantes expressarem seus pontos de vista?

Em que medida a sequéncia fornece condigdes para os
5.2 — Processo argumentativo estudantes defenderem uma posi¢do ou de convencer
alguém?

Em que medida a sequéncia fornece suporte para que os
estudantes externalizem suas crengas epistemologicas?
Em que medida a sequéncia fornece suporte para os

5.1 — Dialogia

5.3 — Crencas epistemolégicas

5.4 - Distin¢io estudantes distinguirem entre argumento € mera
opinidao?
Em que medida a sequéncia fornece suporte para que os
5.5 - Fundamentacio estudantes fundamentem/justifiquem seus pontos de
vista?

Em que medida a  sequéncia estimula
questionamentos/avaliagdo em relacdo ao(s) critério(s)
utilizados pelos estudantes para fundamentar seus
argumentos?

Fonte: Elaborado pelas autoras.

5.6 - Avaliacao

Eixo 06: Posicionamento

Busca avaliar se os estudantes sdo capazes de se posicionar criticamente, refletir e
avaliar os conhecimentos, crengas, atitudes e valores em relagdo aos problemas

socioambientais, agindo de modo independente de discursos e praticas autoritarios,

10




VILAS BOAS, SANTOS, MOZZER

desenvolvendo independéncia intelectual e autonomia pessoal; aspectos esses indicativos do

desenvolvimento do letramento cientifico dos estudantes (HODSON, 2011).

Quadro 6 — Subcategorias referentes ao Eixo 06 “Posicionamento” e perguntas-chave para sua analise.

Subcategoria Descricao
Em que medida a sequéncia fornece condi¢des para que
6.1 — Justificativa os estudantes utilizem recursos para justificar seu ponto
de vista?

Em que medida a sequéncia fornece condigdes para os
estudantes avaliarem evidéncias?

Em que medida a sequéncia fornece condi¢des para os
estudantes interrogarem os argumentos de autoridade?
Em que medida a sequéncia estimula para os estudantes
desenvolverem opinides independentes?

Em que medida a sequéncia estimula os estudantes se
6.5 - Posicionamento posicionarem diante da problematica, considerando
diferentes pontos de vista?

Em que medida a sequéncia estimula os estudantes
6.6 — Tomada de decisdes tomarem decisdes conscientes e justificadas, com
argumentos qualificados sobre suas decisdes?

Em que medida a sequéncia estimula os estudantes
refletirem sobre o impacto de suas decisdes na
mudan¢a/manutenc¢do de condutas para uma sociedade
socioambientalmente mais responsavel?

Em que medida a sequéncia fornece condi¢des para os
estudantes desenvolverem a competéncia de criticar os
discursos que contribuem para as relagdes assimétricas
de poder?

6.2 — Avaliacao de evidéncias

6.3 — Interrogar argumentos

6.4 — Desenvolvimento de opinides

6.7 — Impacto das decisoes

6.8 — Competéncias criticas

Fonte: Elaborado pelas autoras.

FEixo 07: Andlise de controveérsia

Busca trabalhar com o pensamento critico através da percepcao e da andlise de
diferentes perspectivas, como influéncias politicas, econdmicas e cientificas. Fazendo assim,
com que o estudante busque possiveis solugcdes para a questdo sociocientifica tratada,
articulando as trés dimensdes: avaliagdo, julgamento e posicionamento (SADLER; ZEIDLER,

2004).

Quadro 7 — Subcategorias referentes ao Eixo 07 “Analise de controvérsia” e perguntas-chave para sua andlise.

Subcategoria Descricio
Em que medida a sequéncia fornece condi¢des para os
7.1 — Analise estudantes analisarem a problematica sob diferentes
perspectivas?
Em que medida a sequéncia estimula os estudantes a
7.2 — Envolvimento avaliarem e assumirem as responsabilidades pelas

decisdes tomadas?

Em que medida a sequéncia fornece condigdes para os
7.3 — Plano de acio estudantes desenvolverem algum plano de acdo
sociopolitica?

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Eixo 08: Resolucdo de problemas

Visa contribuir para a formacao de cidadaos capazes de agir para a transformagao em
direcdo a uma sociedade mais socioambientalmente justa. Os estudantes precisam ser
incentivados a se mobilizarem para a tomada de decisdes, no desenvolvimento de acdes
sociopoliticas nos niveis individual e coletivo, e na busca por solucdes (CONRADO;

NUNES-NETO, 2018).

Quadro 8 — Subcategorias referentes ao Eixo 08 “Resolugdo de problemas” e perguntas-chave para sua analise.

Subcategoria Descricao
Em que medida a sequéncia fornece condig¢des para
8.1 — Acéo mobilizagdo de agdes sociopoliticas no nivel
individual/coletivo?

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Eixo 09: Compreensdo sobre ciéncia

Visa desenvolver no estudante a compreensdo da epistemologia do conhecimento
cientifico (Natureza da ciéncia) e o entendimento da ciéncia como uma forma de
conhecimento que sustenta tomadas de decisdes, a partir de avaliagdes criticas das afirmagdes

cientificas (SADLER; ZEIDLER, 2004).

Quadro 9 — Subcategorias referentes ao Eixo 09 “Compreensdo sobre ciéncia” e perguntas-chave para sua

analise.

Subcategoria Descricao

Em que medida a sequéncia aborda fatos historicos,
conceitos e principios cientificos?

Em que medida a sequéncia aborda a construgdo do
9.2 — Natureza da ciéncia conhecimento cientifico e seus determinantes (natureza
da ciéncia)?

9.1 — Construtos da ciéncia

Fonte: Elaborado pelas autoras.

FEixo 10: Mobilizacdo de dimensoes CPA dos conteudos

Visa o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes essenciais
para uma formacao integral para a cidadania a partir de relagdes entre objetivos associados as
dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais dos conteudos (CONRADO; NUNES-
NETO, 2018). O desenvolvimento dos estudantes ¢ visto de forma cognitiva, comportamental

e social (ZABALA, 1998).
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Quadro 10 — Subcategorias referentes ao Eixo 10 “Mobilizacdo de dimensdes CPA dos conteudos” e perguntas-

chave para sua analise.

Subcategoria Descricao

Em que medida a sequéncia didatica mobiliza a
dimensdo conceitual?

Em que medida a sequéncia didatica mobiliza a
dimenséo procedimental?

Em que medida a sequéncia didatica mobiliza a
dimensdo atitudinal?

10.1 — Dimensao conceitual

10.2 — Dimensio procedimental

10.3 — Dimensao atitudinal

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Apos o estabelecimento das subcategorias apresentadas nos quadros 1 a 10, foi criada
uma representagdo em forma de decdgono (vide Figura 3) que possibilitasse uma visdo geral
do mapeamento de cada SD. Essa representacdo foi elaborada com base no pentagono
proposto por Dionor et al. (2020), mas, em lugar de representar os trés niveis e classifica-los
em graus de abrangéncia (abordagem simplificada, nivel 1 de aprofundamento no tratamento
do eixo na proposta de ensino; abordagem intermedidria, nivel 2 de aprofundamento no
tratamento do eixo; e abordagem ampliada, nivel 3 de aprofundamento no tratamento do
eixo), todas as subcategorias associadas aos eixos foram retratadas a partir dos seus numeros,
indicados nos quadros 1 ao 10.

A proposicdo do decadgono a partir do aprimoramento da ferramenta proposta por
Dionor et al. (2020) teve como objetivo atender ao duplo proposito de possibilitar uma anélise
mais refinada e minuciosa das SD, bem como uma orientagdo mais precisa com relagdo as
caracteristicas que uma proposta didatica voltada para o hot end de Simonneaux (2014)
precisaria atender. Portanto, ao ampliar as informagdes referentes a cada um dos eixos com a
inclusdo de subcategorias, nossa intengao foi capturar uma gama mais abrangente e detalhada

de aspectos relacionados aos objetivos de ensino.

O

Esta obra foi licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribui¢éo 4.0 Internacional



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

VILAS BOAS, SANTOS, MOZZER

ER T[]
16
14
10.3 13
10.2 1.2
23
92 104 14 22
9.1 21
— 8.1 31 32 33 34 L .
74 41
7.2 61 51 4.2
7.3 4.3
6.2 52
6.3 53
6.4 5.4
[ex07 Je s 5 _r
6.6 5.6
6.7

Figura 3 — Representacdo panoramica para analise das sequéncias a partir dos dez eixos e suas subcategorias.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Com o intuito de garantir a validade e confiabilidade das analises e de minimizar as
subjetividades do processo de analise, os documentos das SD produzidas pelos professores, os
links de videos, reportagens e audios incorporados, foram minuciosamente examinados por
meio de leituras e revisdes repetidas, num processo de triangulacdo entre fontes de dados
(COHEN et al., 2011). As duas primeiras autoras deste trabalho conduziram uma analise
detalhada das SD, a fim de identificar elementos explicitos, relacionados a cada uma das
subcategorias dos eixos propostos. Em outras palavras, investigamos se nas SD haviam
indicios, nos recursos previstos para serem destinados aos estudantes — perguntas, videos,
reportagens, entre outros — da inten¢ao dos professores de atender a um determinado objetivo
CPA de ensino enunciado na proposta didatica. Neste sentido, buscamos discutir nossas
interpretagdes desses indicios nos recursos de que uma dada subcategoria era contemplada na
SD.

Posteriormente a essa analise inicial, foram estabelecidas discussdes em torno dos
aspectos dissonantes na interpretagdo dos dados, com a participagdo da terceira autora. O
intuito dessas discussdes foi o de se chegar a um consenso quanto a presenca ou auséncia
desses indicios nas SD. Sendo assim, o processo de caracterizacao foi revisado e refinado por
meio da triangulagdo entre investigadores (COHEN et al., 2011).

A fim de dar visibilidade ao perfil das SD no mapeamento realizado nessa andlise, os
circulos associados a cada subcategoria na representagdo da figura 3 foram preenchidos com a
cor cinza, enquanto aquelas ndo atendidas permaneceram em branco. Isso nos possibilitou
uma avaliacao geral das SD quanto aos eixos e aos elementos destes que foram contemplados

nas propostas.
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Resultados e discussoes

Caracteriza¢do geral da Sequéncia Didatica 1 (SD1)

Figura 4 — Representacdo do mapeamento da SD1 “As consequéncias do rompimento da barragem de Fundao
para a qualidade da dgua de abastecimento aos ribeirinhos do Rio Doce” a partir dos dez eixos analiticos e suas
subcategorias.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Consideramos que a SDI1, por abordar uma problematica real com impactos tanto
globais, quanto locais, os quais afetaram diretamente a comunidade da regido do local de
trabalho das autoras e seus estudantes, tem o potencial de motivar esses estudantes e outros
estudantes a se engajarem com o tema. Isso porque, como apontado por Conrado ¢ Nunes-
Neto (2018), a conexdo afetiva e emocional entre a controvérsia sociocientifica e o estudante
¢ um fator essencial para seu engajamento na resolu¢do do problema, pois os capacitam a
perceberem-se como responsaveis diretos pela resolucdo ou mitigagdo dos problemas
socioambientais atuais, promovendo, assim, uma aprendizagem significativa e um
comprometimento ativo com questdes sociais e cientificas.

Dessa forma, foi possivel verificar que os eixos 1, 2, 3 e 4 s3o bem contemplados, pois
as autoras propuseram uma abordagem contextualizada, que se distancia de visdes
reducionistas da Educacdo CTSA, as quais tendem a se limitar a apresentacdo de exemplos
cotidianos, sem problematizagdes, € que visam ilustrar a aplicabilidade de conceitos
cientificos. Mais especificamente, consideramos que estes eixos foram bem contemplados,
pois na SD sdo propostas discussoes acerca dos impactos do rompimento de uma barragem de

rejeitos para diferentes organismos e para outras localidades afetadas que nao apenas aquela
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onde se deu o rompimento. As autoras também utilizaram uma linguagem adequada,
apresentando textos e questdes relacionadas: a importancia da agua, seus diferentes usos
cotidianos e alertas para o desperdicio; aos metais toxicos presentes na agua contaminada; aos
danos ambientais e a populagdo ribeirinha ap6s o rompimento; e aos maleficios gerados a
saude da populagdo, favorecendo, assim, que os estudantes possam compreender a relevancia
de se discutir a problemadtica e os conceitos envolvidos.

Outro aspecto importante que esta SD contempla € a criagdo de momentos propicios
para que os estudantes exponham seus pontos de vista a partir de questoes norteadoras em
diferentes dimensdes, como por exemplo: “Quais atitudes os seres humanos podem
desenvolver para preservar a qualidade da agua?”; “como é a dgua na sua casa?”; “o que
sdo rejeitos de minerag¢do?”, fazendo assim, com que eles possam perceber como a
problematica afeta a comunidade local. A sequéncia também destaca a importincia da
educagdo cientifica quando problematiza acerca do porqué o Sr. Joaquim (personagem do
caso) ndo poder mais pescar nem plantar em sua residéncia, possibilitando o reconhecimento
de conceitos, principios ¢ fatos que embasam o assunto, por meio da compreensdo da
toxicidade de certos metais, por exemplo.

Destaca-se, nesse sentido, que a Educacdo CTSA busca uma maior contextualizagdo e,
conforme discutido por Penha (2012), a abordagem contextualizada visa permitir que os
estudantes se apropriem dos conhecimentos de maneira critica e significativa. Essa
abordagem, de acordo com Wartha ef al. (2013), deve ser o principio orientador do ensino de
Ciéncias, indo além de simples exemplificagdes cotidianas, sem explorar contextos
conceituais mais amplos.

Entretanto, ndo observamos indicios de solicitagdes para que os estudantes avaliem as
implicagdes e discutam as influéncias da ciéncia na sociedade e no ambiente e, por isso,
inferimos que a proposta ndo contempla a subcategoria 1.4. Além disso, a subcategoria 4.3,
concernente a possibilidade de os estudantes utilizarem os conhecimentos cientificos, ndo foi
contemplada nesta SD. A pouca atencdo a esses aspectos no ensino pode desfavorecer
processos de tomada de decisdes e a mobilizacdo de agdes sociopoliticas e favorecer a
consolidagdo de visoes de ciéncia neutra e a servigo do bem.

E preciso abordar de forma explicita as inimeras relagdes existentes entre a ciéncia e os
aspectos tecnologicos em meio aos contextos econdmicos, sociais, politicos etc., pois, assim,
os professores podem levar os estudantes a perceberem como o desenvolvimento das teorias
cientificas afeta a maneira pela qual os individuos concebem a si mesmos, os problemas e
suas solucdes (SANTOS; MORTIMER, 2002).

A SD1 também deixou de abordar alguns outros aspectos que sdo importantes para o

desenvolvimento de competéncias relevantes no contexto da abordagem de QSC. Em
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especifico, as competéncias de argumentacdo e posicionamento, referentes aos eixos 5 e 6,
ndo foram tratadas com devido destaque e énfase. No que diz respeito ao eixo 5, apenas a
subcategoria 5.1 ¢ contemplada, pois embora algumas das questdes norteadoras incentivem os
estudantes a expressarem seus pontos de vista — como por exemplo: “O que deve ser feito
para que a agua do rejeito se torne propria para consumo novamente?” ou “Quais atitudes
os seres humanos podem desenvolver para preservar a qualidade da dgua?” —, nao ha
questionamentos que levem a uma discussao sobre os diferentes posicionamentos.

Ja no eixo 6, a SD confere condigdes propicias para que os estudantes justifiquem seus
pontos de vista (subcategoria 6.1), pois sdo apresentados diversos dados sobre contaminagao
da 4gua, do solo e os maleficios & satide humana decorrentes dos rejeitos da barragem. E
importante ressaltar que, embora ndo seja explicitamente solicitada a justificacdo de suas
explicagdes, cabe ao professor, no momento de desenvolvimento da sequéncia, proporcionar
esse direcionamento. Consideramos que a sequéncia também estimula o desenvolvimento de
opinides independentes (subcategoria 6.4), visto que, apos a leitura de textos e/ou
visualiza¢ao de videos propostos, existe a solicitagdo para que os estudantes expressem suas
proprias consideragdes. A titulo de exemplo, uma das questdes norteadoras indaga: “Além dos
impactos na saude humana, quais outros impactos o rompimento da barragem pode causar
para a populagdo?”.

Ademais, os textos apresentados fornecem suporte para que tais pontos de vista sejam
justificados pelos estudantes. No entanto, ndo héa solicitagdes explicitas para que eles
fundamentem seus argumentos com base nessas informagdes, tampouco, ndo se demanda que
eles avaliem os critérios empregados nas explicagdes, isso pode desfavorecer o
desenvolvimento de elementos centrais de uma educacdo cientifica que visa preparar os
estudantes para avaliar e lidar com os impactos da ciéncia no cotidiano (NEWTON et al.,
2000; MENDES, 2012).

E importante que as sequéncias proporcionem debates entre os pontos de vista
apresentados, de modo a possibilitar a formulacdo de posicionamentos embasados em
argumentos justificados e coerentes com base em evidéncias. E nesse processo de
argumentacdo que se desenvolve a capacidade de articular as esferas social e cientifica,
apropriando-se de nogdes e conceitos relevantes (LEWIS; LEACH, 2006; MENDONCA;
JUSTL 2013).

A SDI possibilita aos estudantes a oportunidade de analisar a problemdtica em
diferentes perspectivas (social, ambiental, economica), atendendo a subcategoria 7.1.
Contudo, no eixo 7, a proposta ndo contempla momentos que visam fomentar a
conscientizacdo dos estudantes sobre suas responsabilidades frente a problematica e a

elaboracdo de um plano de acdo sociopolitica. Isso porque as questdes apresentadas tendem a
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focar nos debates sobre eventos passados e seus possiveis maleficios, incentivando discussdes
e reflexdes sobre a contaminacao da agua e do solo e seus impactos na populacao, mas nao
solicitam que os estudantes se posicionem como agentes capazes de tragar estratégias para
modificar a situagdo decorrente desses eventos.

De forma semelhante, quando ¢ proposto que os estudantes criem cartazes contendo
uma linha do tempo do rompimento da barragem, escolhendo uma das dimensdes (ambiental,
econdOmica ou social), além de desassociar as relagdes existentes na problematica, a SD1 nao
estimula o posicionamento e a tomada de decisdes que essas reflexdes precisam suscitar.

Pensar em solugdes para a problematica por meio de agdes sociopoliticas € um aspecto
apontado como imprescindivel por Santos e Mortimer (2001) se almejamos uma sociedade
mais justa e preocupada com as questoes socioambientais. Dessa forma, consideramos que o
eixo 8, referente a resolugdo de problemas, ndo é contemplado, pois ndo ha solicitagdo para
que os estudantes desenvolvam agdes sociopoliticas para a diminui¢do da contaminagdo das
aguas ou de problemas causados por tal contaminacao, por exemplo.

Quanto ao eixo 9, a SD1 ndo abarca nenhuma das subcategorias elencadas, pois apesar
de incentivar que os estudantes utilizem os conceitos cientificos para embasar suas decisdes,
ndo lhes oferece a possibilidade de avaliar criticamente esses conceitos apresentados.
Portanto, compreendemos também que, tal situacdo pode, inadvertidamente, retratar a ciéncia
como a unica solugdo para os problemas da sociedade, desconsiderando suas complexas
relagdes com os contextos social, cultural e politico, os quais se influenciam mutuamente
(CACHAPUZ et al., 2005). Assim sendo, ¢ imprescindivel que os estudantes sejam
oportunizados a compreender por que a ciéncia exerce influéncia e ¢ influenciada (MOURA,
2014).

Ao deixar de contemplar a Natureza da ciéncia, a SD1 deixa de articular elementos
histéricos, filosoficos e sociologicos necessarios para o entendimento do que realmente
engloba a ciéncia, seu funcionamento intrinseco, o papel desempenhado pelos cientistas e as
transformagoes da sociedade decorrentes dos avangos cientificos. A abordagem da Natureza
da ciéncia ¢ entendida como um elo entre a cultura dos cientistas e a cultura escolar, por meio
da qual os estudantes podem compreender a ciéncia como uma entidade provisoria e
construida coletivamente, na tentativa de explicar fendmenos naturais (REIS, 2004).

No que tange ao eixo 10, verifica-se uma abordagem abrangente, pois além de abarcar
as dimensdes conceituais — ao tratar, por exemplo, dos estados fisicos da 4agua, de processos
de tratamento de dgua, da conceituacao de metais toxicos e suas influéncias nos organismos
etc. — e procedimentais — contemplada nas solicitagdes de identificacao de fontes de poluigao,
tipos de poluentes encontrados, no processo argumentativo e na confeccdo de cartazes —,

atribuiu também relevancia a dimensao atitudinal — buscando fomentar a conscientizagdao dos
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estudantes sobre importancia da preservacdo dos leitos de rios e do tratamento de dgua e
reflexdes sobre agdes que evitem a poluicao das aguas.

Isto €, além de conceitos e técnicas, se evidencia uma preocupagdo com o ensino de
valores e um incentivo a reflexdo sobre as consequéncias da problematica para diferentes
organismos, aspecto essencial para formagao de cidaddos capazes de se engajarem em agdes
sociopoliticas; por este motivo a dimensao atitudinal foi considerada, pois, apesar de nao ser
solicitada uma agdo sociopolitica, de maneira explicita, a promocdo de reflexdo e
conscientizacdo ¢ destacada (SADLER; ZEIDLER, 2004; PEDRETTI; NAZIR, 2011;
CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Caracterizagdo geral da Sequéncia Didatica 2 (SD2)
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Figura 5 — Representacdo do mapeamento da SD2 “Fome e o desperdicio” a partir dos dez eixos analiticos e
suas subcategorias.
Fonte: Elaborado pelas autoras

A SD2 atende todas as subcategorias elencadas para os eixos 1, 2, 3 e 4, uma vez que,
aborda um problema em que os estudantes possuem familiaridade, compreendem sua
relevancia e os impactos em diferentes perspectivas. A contradicdo que caracteriza a
problematica, residente na combinagdo entre escassez ¢ abundancia de alimentos e
materializada no contraste entre fome e desperdicio, a qual foi agravada no periodo da
pandemia da COVID-19, era amplamente sentida pelas pessoas e trazia a tona a necessidade
de discussdes sobre seguranga alimentar e responsabilidade individual. Como discutido, o
vinculo emocional entre a controvérsia sociocientifica ¢ importante para incentiva-los a se

envolver na resolucdo do problema. Essa ligacdo emocional pode contribuir para um
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reconhecimento das relacdes CTSA e das influéncias de interesses e valores, por meio da
abordagem da QSC (HODSON, 2004; 2011).

Em particular, entendemos que esses eixos sao bem tratados, pois ao explorar a
importancia da educagdo cientifica e sua aplicacdo no cotidiano, ao apresentar processos de
melhoramento genético em alimentos e a ocorréncia de processos de deterioracdo dos
alimentos e fomentar reflexdes sobre interesses e valores relacionados a produgdo e a
distribuicdo de alimentos a SD2 contribui para que os estudantes ndo apenas adquiram
conhecimentos cientificos, mas também sejam capazes de aplicar esses conhecimentos de
forma critica no mundo real (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Além disso, ¢ solicitado que os estudantes sugiram intervencdes as autoridades locais
em relagdo ao descarte de alimentos deteriorados, o que requer a utilizagdo de conhecimentos
cientificos que sustentem suas propostas de intervengdo. Por exemplo, ao sugerir locais
adequados para o descarte dos alimentos, ¢ necessario considerar a proliferagdo de
organismos que poderiam acarretar doengas para a populacdo. Da mesma forma, ao propor a
utilizacao desses alimentos para a adubagao, ¢ necessario analisar quais deles sao adequados e
porque outros nao o sao.

Ja o eixo 5 recebe pouca énfase, contemplando apenas as subcategorias 5.1 € 5.5. Por
meio de informagdes, videos e questdes, diferentes perspectivas sdo abordadas acerca da
tematica, o que proporciona aos estudantes oportunidades para expressarem seus pontos de
vista. Além disso, sdo solicitadas fundamentagdes e justificativas para esses pontos de vista
por meio de questdes como: “quais processos podem ser feitos para diminuir as perdas de
alimentos na pos-colheita até chegar na mesa do consumidor?”. Nesse contexto, 0s
estudantes precisam, por meio de argumentos embasados, justificar suas escolhas.

Entretanto, a sequéncia nao propicia momentos para que os estudantes possam
distinguir argumentos de meras opinides, como por exemplo, para que aprendam a discernir
informagoes verdadeiras das falsas (fake news) e nem questionar os critérios utilizados para
fundamentar os argumentos.

A SD2 aborda parcialmente o eixo 6, contendo momentos para que os estudantes
possam, com base nas informagdes fornecidas em textos e midias, justificar seus pontos de
vista e se posicionem, refletindo sobre suas atitudes cotidianas. Um exemplo disso ocorre por
meio do questionamento: “Na sua opinido, os descartes tém sido feitos de maneira correta?”,
que busca que os estudantes avaliem suas proprias praticas de descarte de alimentos.

A partir de indagacdes como essa, busca-se estimular o posicionamento dos
estudantes, de forma que que eles possam se colocar diante do problema, expressar suas
opinides, identificar desafios e propor solugdes. Esses momentos de discussdo e exposi¢ao de

opinides sdo fundamentais para o desenvolvimento do pensamento critico ¢ fomentam a
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participagdo ativa dos estudantes na constru¢do coletiva do conhecimento. Além disso,
permitem que os estudantes expressem suas perspectivas individuais, promovendo um
ambiente propicio para o dialogo e a reflexdo sobre as questdes relacionadas ao tema
abordado.

No entanto, na SD 2 ndo sdo observadas solicitagdes para que os estudantes avaliem
evidéncias e questionem discursos de autoridade, associadas ao objetivo de auxilid-los a
tomar decisdoes melhor fundamentadas em argumentos justificados. Esta lacuna, pode
contribuir, em parte, para a perpetuacdo do poder hegemonico, que se apoia na baixa reflexao
sobre diferentes caminhos de organizagao da sociedade.

Por ser relacionado a tomada de decisdes, a ndo contemplacdo de certas subcategorias
deste eixo pode limitar a contribui¢ao da sequéncia no desenvolvimento das habilidades de
comunicagdo dos estudantes, bem como ao estimulo do pensamento critico diante de
conteudos que sio compartilhados por eles (SANTOS; SCHNETZLER, 2010; JIMENEZ-
ALEIXANDRE; PUIG, 2012; MENDONCA; JUSTI, 2013).

No eixo 7, a sequéncia atende as trés subcategorias elencadas. Identificamos nela
elementos que possibilitam aos estudantes uma andlise abrangente sobre questdes como
desperdicio, fome, desigualdade social e biotecnologia para atender a solicitagdo de
desenvolvimento de um texto dissertativo-argumentativo, que responda a seguinte questao:
“Para acabar com a fome no mundo, quais os possiveis desafios e solugoes individuais e
coletivas?”. Além disso, a SD2 solicita aos estudantes que avaliem suas atitudes e assumam
responsabilidades sobre elas, incluindo formas de melhorar o tratamento do lixo organico.
Dessa forma, eles tém a possibilidade de compreender que suas atitudes podem ter influéncias
negativas ou positivas na sociedade.

O eixo 8 também foi contemplado, pois € proposta uma intervencdo junto as
autoridades locais para solucionar o problema do descarte adequado de alimentos
deteriorados. A contemplagdo destes eixos nos chama a atenc¢ao pela possibilidade oferecida
pela sequéncia, na qual os estudantes sdo instigados a assumirem responsabilidade por suas
decisdes e agdes. Concordamos com Santos e Mortimer (2001), ao reconhecerem a
importancia dos estudantes de terem a oportunidade de compreender que as problematicas
socioambientais sdo também uma preocupagao pessoal.

Ja no eixo 9, ndo ha subcategorias contempladas, pois ndo observamos solicitagdes ou
atividades destinadas a constru¢do de entendimentos consistentes pelos estudantes sobre o que
¢ ciéncia e como ela ¢ praticada, suas interrelagdes com a tecnologia, com a sociedade e com
0 meio ambiente, as quais poderiam lhes fornecer melhores condi¢des de se posicionar em

situacdes que envolvam a ciéncia (CACHAPUZ et al., 2000; REIS, 2004).
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Nesta SD, as trés dimensdes do contetido sdo mobilizadas, contemplando, deste modo,
todo o eixo 10. A dimensdao conceitual ¢ atendida quando sdo abordados termos como
alimentos transgénicos, organicos ¢ hibridos e sobre os processos de deterioragdo de
alimentos. Ja a dimensdo procedimental ¢ atendida quando sdo solicitadas discussdes de
temas como a separagdo de residuos, avaliacdo dos processos de deterioragao dos alimentos e
a preservacgao dos alimentos, bem como seus motivos.

Destaca-se aqui a dimensao atitudinal, que se manifesta através de diversos momentos
reflexivos e do estimulo ao engajamento em agdes sociopoliticas. Na proposta, foram
observadas reflexdes voltadas para a sustentabilidade (por exemplo, sobre as maneiras de
descarte de alimentos) e para a conscientizagdo (por exemplo, sobre a reducao do desperdicio
de alimentos), bem como solicitagcdes associadas a proposicdo de agdes junto as autoridades
locais para o descarte adequado de alimentos deteriorados. Iniciativas de ativismo como essa
podem conduzir a transformagdes identitarias e contribuir para a formagao de individuos que
buscam justica social e sustentabilidade ambiental, almejando melhorias para a sociedade
(HODSON, 2004; CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Para além disso, a dimensdo ética poderia ser melhor abordada na sequéncia, por se
tratar de uma tematica que pode englobar discussdes acerca de desigualdade e justica. Dessa
forma, assuntos como valores, moral e ética poderiam ser desenvolvidos, para uma anélise
ética e politica das atividades cientificas. De acordo com Conrado e Conrado (2016), o papel
da ética neste contexto ¢ a promog¢ao de mudancas de hébitos, os quais ndo dependem apenas
de conhecimento cientifico, mas também da aceitacdo de novos valores. Isso pode se dar a
partir de questionamentos de como as atividades da ciéncia e tecnologia afetam a sociedade.

Neste sentido, seria relevante a abordagem da importancia de politicas publicas de
seguranga alimentar e nutricional em nivel nacional, politicas de incentivo a agricultura
familiar e agroecologia, bancos de alimentos que combatem a fome, bem como realgar a
relevancia do Guia Alimentar para a Populagdo Brasileira, documento mundialmente
reconhecido nas areas de nutri¢do e saude, o qual oferece diretrizes claras e baseadas em
evidéncias cientificas para promocdo de hébitos alimentares saudaveis. Questdes ético-
politicas, como em torno do lobby de ultraprocessados, que visa priorizar € diminuir a taxagao
de impostos sobre esses produtos, constituem outro aspecto relevante a ser explorado na
abordagem dessa QSC. Contudo, compreendemos que as autoras optaram por limitar a
discussdo a certos aspectos, devido ao seu objetivo principal, a extensdo da SD e ao tempo

necessario para o seu desenvolvimento.

Caracterizagdo geral da Sequéncia Didatica 3 (SD3)
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Figura 6 — Representagdo do mapeamento da SD3 “Verdade ou mentira: o dlcool gel combate a Covid-19?” a
partir dos dez eixos analiticos e suas subcategorias.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na SD3, os eixos 1, 2 e 3 sdo abordados com destaque, pois a QSC se refere a
problemas enfrentados durante a pandemia da Covid-19, apresenta também uma linguagem
adequada e informagdes contidas em diferentes meios de comunicagdo online. Isso possibilita
aos estudantes terem uma compreensao mais ampla acerca da problematica e permite que eles
estabelegam conexdes com suas proprias vivéncias. Além disso, ha a extrapolagdo do
ambiente escolar, levando em consideragdo a reflexdo sobre a influéncia que as noticias
exercem na sociedade em geral.

Além disso, os autores buscam estabelecer um vinculo afetivo dos estudantes visando
despertar o interesse deles para que assumam compromissos € percebam-se como agentes
responsaveis para evitar a disseminagdo do virus, bem como por analisar a aceitacdo e a
propagacdo de noticias e aprender a utilizar os conhecimentos cientificos de maneira
adequada frente a essas questdes. Um exemplo disso € a proposi¢ao de discussdes sobre o uso
do alcool 70% e seus beneficios e das razdes pelas quais o vinagre nao seria eficaz para esse
fim.

Contudo, apesar da SD3 destacar a importancia social do tema, a relevincia da
problemadtica e de estabelecer conexdes com informagdes atualizadas, presentes na midia, a
subcategoria 1.5 ndo ¢ contemplada, ou seja, discussdes em torno de outras dimensdes além
da cientifica (como a politica, a ambiental, a econdmica, a ética, entre outras) ndo sao
fomentadas na proposta. Isto limita o enfoque para preocupagdes em evitar a propagagdo do
virus da Covid-19 por meio do uso de alcool 70% e para o combate a disseminagdo de
noticias falsas, quando, para além disso, ha debates sobre diversas questdes socioecondmicas

23




VILAS BOAS, SANTOS, MOZZER

que poderiam ser abordadas por meio da QSC, como o acesso a itens de higiene pessoal,
mascaras e a importancia do distanciamento social, entre outras medidas necessarias. Além
disso, seria interessante explorar alternativas eficazes além do alcool, como a utilizagdo de
agua e sabdo para a lavagem das maos. Promover discussdes dessa natureza permitiria aos
estudantes uma compreensdo mais abrangente da complexidade e da natureza dindmica das
QSC em suas multiplas interagdes (REIS, 2004).

A vista disso, consideramos que a subcategoria 3.4 também nao foi atendida pela SD2,
pois, conforme ressaltado por Reis (2004), o mero uso de temas controversos no ensino nao
garante, por si sO, que os estudantes se engajem e exponham seus pontos de vista, sendo
necessario empregar estratégias que estimulem o confronto de opinides. Nesse sentido, a
idealizagdo de momentos nos quais os estudantes possam expressar seus pontos de vista em
relacdo ao caso apresentado, pode favorecer debates acerca de questdes como pobreza e
desigualdade no desenvolvimento da SD em sala de aula.

As trés subcategorias do eixo 4 foram contempladas, uma vez que a importancia da
educacdo cientifica ¢ realgada na sequéncia. Sdo propostas atividades que podem favorecer a
compreensdo dos estudantes sobre a eficacia do alcool 70% na prevencdo do coronavirus, e
que englobam debates sobre a verificacao de fatos, aspectos que contribuem para o letramento
cientifico daqueles.

A SD3 proporciona aos estudantes o entendimento de conceitos, como solugdes,
concentragdes e misturas por meio das atividades e informacdes propostas. No final da SD, os
estudantes sdo solicitados a criar publicacdes em redes sociais para conscientizar a populagao
sobre o uso adequado do alcool 70%. Essa tarefa requer a aplicacdo dos conhecimentos
cientificos desenvolvidos no decorrer das discussdes, portanto, os conceitos cientificos
abordados estabelecem uma clara relacio com o contexto social que os estudantes estdo
inseridos, promovendo a valorizagdo da ciéncia e sua influéncia na sociedade.

O eixo 5 (de argumentacdo) também ¢ bem atendido, visto que requer que os
estudantes proponham uma estratégia para comparar duas noticias distintas: um video, no
qual um autodidata em Quimica defende o emprego do vinagre em substituicao ao alcool 70%
para a prevencdo da Covid-19 e uma noticia veiculada pela Fiocruz, que aborda os diversos
tipos de alcool e suas finalidades. Para a promogao de habilidades argumentativas, cabera aos
estudantes defenderem suas opinides fundamentadas na verificagdo minuciosa dos fatos e
dados extraidos dessas fontes, reconhecendo as inconsisténcias e contradigdes presentes para
chegarem as suas proprias conclusdes a respeito das informacgoes.

Além disso, a SD3 proporciona um contexto propicio para que os estudantes
exponham seus entendimentos acerca de conceitos especificos, tais como solugdes diluidas e

concentradas, possibilitando ao professor identificar as crengas epistemoldgicas subjacentes.
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Ademais, ao serem solicitados a emitir um parecer acerca da utilizagdo adequada do éalcool
70%, os estudantes tém a oportunidade de justificar e sustentar suas posi¢des mediante a
consideragdo dos conceitos quimicos e bioquimicos relacionados a sua eficacia, bem como
das reflexdes acerca da confiabilidade das informagdes em pauta. Por fim, vale ressaltar que a
SD3 também estimula a indagacdo acerca dos critérios utilizados para fundamentar os
argumentos, ao fomentar a reflexdo sobre os conceitos empregados e a validagdo das noticias
apresentadas.

Entretanto, a subcategoria 5.1, a qual esta relacionada a expressao dos pontos de vista
dos estudantes, ndo ¢ contemplada nesta sequéncia. Nao ha solicitacdes na SD para que os
estudantes possam compartilhar seus pontos de vista, como, por exemplo, por meio de
questdes que visem a exposicdo de suas perspectivas. Para assegurar que os estudantes
expressem ¢ defendam suas ideias, € necessario empregar estratégias que suscitem o
confronto de opinides, sendo fundamental que, durante o desenvolvimento desta SD, os
professores incluam momentos para que todos os estudantes possam expressar seus pontos de
vista, promovendo assim um ambiente mais participativo e enriquecedor para o processo de
aprendizagem.

Quanto ao eixo 6, a SD3 permite que os estudantes utilizem os conceitos cientificos
como base para fundamentar suas opinides. Por exemplo, em atividades presentes na
sequéncia, ¢ solicitado aos estudantes que escolham um suco de laranja e uma das solugdes de
diferentes concentracdes de permanganato de potéssio dissolvido em agua. Nesses casos, 0
emprego do conceito de concentracdo ¢ importante para justificar suas escolhas. A SD
também proporciona aos estudantes a oportunidade de avaliar evidéncias por meio de
discussdes acerca da problematica das fake news e da desinformagdo, no qual o intuito ¢
questionar e compreender a identificacdo de fontes de informagdo e noticias confiaveis. As
subcategorias relacionadas a tomada de decisdes e seus impactos também sao contempladas,
visto que os estudantes sao solicitados a discutir o uso do 4lcool e do vinagre na prevencao da
Covid-19 e, posteriormente, fazer uma escolha e avaliar os impactos de suas decisdes.

Por outro lado, o eixo 6 teve algumas subcategorias ndo atendidas. A SD3 ndo propde
momentos para que os estudantes questionem argumentos e expressem suas posigdes. Isso
poderia limitar uma analise ampla da QSC, uma vez que para além da habilidade de expressar
ideias e argumentar, os estudantes necessitam avaliar diferentes opinides, indo além da nocao
de escolha entre uma opgio ou outra. E preciso que eles se envolvam em debates para
perceberem que ha diversos conflitos envolvidos nos diferentes aspectos que permeiam uma
QSC e que suas escolhas influenciam tais conflitos (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Com relacdo ao eixo 7, a sequéncia busca promover a conscientizagdo dos estudantes e

o envolvimento deles para que percebam como sdo responsaveis pelas decisdes tomadas,
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pensando-se nos impactos destas para a sociedade. Por exemplo, ao compartilharem noticias,
¢ importante que avaliem sua veracidade e reflitam sobre como o fato de que, ndo desmentir
uma noticia, pode prejudicar outros individuos. No entanto, apesar dessa demanda por
reflexdo e conscientizagdo, a sequéncia nio incentiva os estudantes a se posicionarem e
desenvolverem um plano de agdo (subcategoria 7.3), deixando de estimular a promoc¢ao de
acoes sociopoliticas. Além disso, assim como a subcategoria 1.5 (relacionada as discussdes
estabelecidas a partir de diferentes dimensdes), a subcategoria 7.1 também fica
comprometida, uma vez que a andlise a partir de diferentes pontos de vista ndo ¢ demandada.

Da mesma forma que ndo observamos na proposta solicitagdes para que os estudantes
se posicionassem diante da problematica (ou de aspectos dessa), também nao observamos
nenhuma agdo sociopolitica sendo fomentada na proposta e, por isso, consideramos que o
eixo 8 ndo foi contemplado nela. A SD3 aborda apenas a conscientizagdo sobre o uso do
alcool, sem demandas para que os estudantes apontem possiveis solugdes para aqueles que
ndo tém acesso a esse recurso ou para que problematizem a importancia da atencao que a
populagdo deve ter diante de noticias. Além disso, ndo sdo propostas situagdes para reflexao
sobre como os 6rgdos responsaveis deveriam tomar medidas adequadas para combater e banir
essas noticias, num movimento contrario ao do compartilhamento em massa e acritico de
informagdes que se propagou ainda mais na pandemia.

O eixo 9 teve todas as subcategorias contempladas na SD3, sendo a tnica sequéncia,
entre as trés analisadas, a abordar a Natureza da ciéncia, a partir de explicagdes relevantes
sobre a acao do alcool na estrutura viral, a importancia da concentracdo adequada do alcool e
os perigos associados ao seu uso na forma liquida. Para enriquecer a discussdo sobre a
eficacia dessa concentragdo de alcool, a SD propde a utilizagdo de uma nota técnica elaborada
por uma professora do Departamento de Farmacia da Universidade Federal de Juiz de Fora.
Portanto, o ensino de Natureza da ciéncia pode ser promovido, permitindo que os estudantes
se familiarizem com as diversas facetas do conhecimento cientifico, o que contribui para
melhorar a relagdo entre ciéncia e sociedade. Dessa forma, eles poderiam compreender os
riscos envolvidos nas disputas sociocientificas relacionadas a problemdtica em questdo e
participar de discussdes e decisdes embasadas (FREIRE, 2003 apud REIS, 2004).

Consideramos que o eixo 10 tem todas as suas subcategorias contempladas na SD3. A
dimensdo conceitual ¢ abordada quando os estudantes tém a possibilidade de construir
entendimentos sobre a estrutura do virus ¢ a agdo do alcool 70% sobre ele, assim como
conceitos de solugdo, concentragdes € mecanismo de acdo. A dimensdao procedimental se
manifesta no fomento a analise das fontes de noticias/pesquisas € na criacdo de midias de

conscientizacdo sobre o uso adequado do alcool 70%.

26




VILAS BOAS, SANTOS, MOZZER

Ja com relagdo a dimensdo atitudinal entendemos que, embora timidamente, ela foi
considerada na proposicao da SD3, porque sdo observados objetivos relacionados a promogao
de reflexdo e conscientizacao dos estudantes, o que, de acordo com Hodson (2013), sdo
objetivos de importancia e impactos significativos. No entanto, ¢ valido destacar que nao
abordar as causas e agentes reais da problematica pode limitar a capacidade dos sujeitos de
gerar mudangas sociais amplas e abrangentes (HODSON, 2013; CONRADO; NUNES-
NETO, 2018).

Comparativo geral das Sequéncias Didaticas

EXO W |« T

| e |
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Figura 7 — Representac@o panoramica das trés SD analisadas.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Por meio de uma andlise comparativa com base nas caracteristicas mais gerais das trés
sequéncias, identificadas na representagcdo panoramica da Figura 7, € possivel observar que os
eixos 1, 2, 3 e 4 foram muito bem contemplados nas trés SD. Embora as tematicas abordadas
sejam distintas, todas apresentam problematicas reais e pertinentes (eixo 1), que pode
contribuir para despertar o interesse dos estudantes, facilitado pela sensibilizacdo diante
dessas problemadticas locais e globais e pelas informagdes veiculadas pela midia (eixo 2). Esse
vinculo estabelecido com a QSC (eixo 3) pode favorecer a compreensao de conceitos,
principios e fatos subjacentes ao problema e a percepcao dos estudantes sobre a importancia
da educacao cientifica e vislumbrem oportunidades de utilizarem tais conceitos (eixo 4).

E importante ressaltar que todas as sequéncias abordaram as trés dimensdes dos
conteudos de ensino, ainda que com énfase variada em cada uma delas e que se tenha
observado uma menor énfase na perspectiva ética. Conforme mencionado por Conrado e
Nunes-Neto (2018), em diferentes momentos do processo de ensino e aprendizagem, uma
dimensdo especifica pode se destacar em relacdo as demais. Dessa forma, ¢ natural que as
sequéncias abordem as dimensdes dos conteudos de ensino de maneira diversificada,
refletindo as diferentes demandas e objetivos de cada proposta.

Os professores-autores realizaram uma selecdo cuidadosa dos conceitos cientificos,
visando proporcionar aos estudantes uma compreensao da relevancia deles na fundamentagao
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das solugdes propostas. Essa perspectiva refor¢a a importancia de uma abordagem equilibrada
e integrada, na qual os aspectos conceituais sejam adequadamente valorizados em conjunto
com outras dimensdes (CARVALHO et al., 2020).

Todavia, observa-se que o eixo 6 ndo recebeu uma aten¢do adequada em nenhuma das
SD. Embora todas elas proporcionem condigdes para que os estudantes justifiquem seus
pontos de vista, isto ¢, todas elas abarquem a subcategoria 6.1, nenhuma delas oferece
oportunidades para que eles possam criticar os argumentos de seus colegas e os discursos de
diferentes sujeitos e entidades da sociedade, como indicado pelas subcategorias 6.3 ¢ 6.8.
Essa falta de abordagem pode limitar o desenvolvimento da capacidade critica dos estudantes.
Conforme destacado por Sasseron (2019), a critica desempenha um papel essencial no avango
do conhecimento cientifico e constitui um elemento central no ensino de Ciéncias.

A escola possui um papel fundamental na criagdo de oportunidades que fomentem a
exposicdo de ideias, possibilitando o surgimento de pensamentos divergentes, essenciais para
a constru¢do do conhecimento. A reflexdo critica, aliada a participacdo ativa no
questionamento do status quo e a adog¢do de atitudes proativas, configura-se como exercicio
desse raciocinio critico (YOUNG, 2007, JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010; SASSERON,
2019).

Nota-se também que apenas a SD2 contemplou a subcategoria 6.5, a qual se refere ao
posicionamento dos estudantes. Possivelmente, por essa razdo, essa SD tenha também sido a
unica a contemplar de maneira mais abrangente o eixo 7 € a Uinica a contemplar o eixo 8, os
quais envolvem andlise da probleméatica e mobilizagdo de acdes sociopoliticas. Isso ocorre
porque, conforme apontado por Conrado e Nunes-Neto (2018), quando os estudantes tém
oportunidades de expressar claramente seu posicionamento a respeito da QSC, eles sdo
capazes de tomar decisdes e propor acoes socioambientalmente responsaveis.

Quanto aos eixos 5 € 9, pode-se observar que apenas a SD3 os abarcou bem. Isso pode
ser explicado pelo objetivo central estabelecido pelos professores-autores, os quais visavam
contestar uma noticia falsa. Dessa forma, os estudantes precisam se envolver em debates para
distinguir entre argumentos e opinides, permitindo-lhes estabelecer critérios so6lidos para
fundamentar suas explicagdes sobre as informacdes presentes na noticia (JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2010). Nesse processo, a compreensao dos conceitos cientificos se torna
essencial para que os estudantes compreendam as razdes e as evidéncias que fundamentam a
eficacia do alcool 70% na assepsia do corpo humano (CACHAPUZ et al., 2000; REIS, 2004).

Pode-se perceber também que, as trés SD contemplaram todas as subcategorias
pertencentes ao eixo 10, o que implica na proposicao de objetivos destinados a promocao de

aprendizagens nas trés dimensdes do contetido: Conceitual, Procedimental e Atitudinal. Isso ¢
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consonante com a perspectiva de Educacdo CTSA, que visa a formagao integral dos sujeitos
(cognitiva e moral) (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

De um modo geral, as trés sequéncias apresentam caracteristicas semelhantes, o que
pode ser atribuido ao fato de todas terem sido elaboradas com base no modelo proposto por
Conrado e Nunes-Neto (2018). No entanto, as diferencas observadas refletem a diversidade de
contextos escolares e sociais, bem como os interesses ¢ necessidades dos grupos de
professores-autores, que se manifestaram nas problematicas socioambientais selecionadas e
nos objetivos de aprendizagem estabelecidos por eles em suas SD.

Além disso, a forma como o curso de formagdo continuada foi promovido também
pode ter desempenhado um papel importante na abrangéncia dos eixos nas sequéncias
elaboradas, uma vez que ele foi cuidadosamente planejado levando-se em consideracdo as
demandas dos professores participantes e buscando proporcionar oportunidades de
colaboragdo e aprendizagem (GALINDO; INFORSATO, 2016).

Ele foi idealizado a partir de objetivos claros, visando a ampliagdo, o aprofundamento
e a melhoria das competéncias profissionais e pessoais dos participantes. Dessa forma,
buscou-se discutir os processos de ensino e aprendizagem, embasados em praticas, falas,
comportamentos e histérias dos professores participantes, levando-se em consideragdo seus
tempos de aprendizagem e as condigdes das escolas. Isso permitiu momentos de
aprofundamento, reflexdes e discussdes criticas entre os pares acerca das tematicas e
atividades que foram propostas e trocas de experiéncias entre os professores e a equipe do

curso, resultando em ajustes e adequagdes das SD, conforme necessario.

Consideracoes finais

Ao analisarmos as sequéncias, foi possivel observar que elas contemplaram
caracteristicas importantes relacionadas aos eixos norteadores. Embora tratassem de tematicas
distintas e possuissem objetivos especificos para cada contexto de ensino, todas apresentaram,
de certo modo, similaridades em relacdo aos seus aspectos essenciais. Essas semelhancas
incluiram, por exemplo: a contextualiza¢do das problematicas, considerando-se o contexto
escolar onde professores-autores atuavam; a discussdo das relagdes CTSA; a abordagem das
dimensdes Conceitual, Procedimental e Atitudinal dos contetdos.

Esses resultados indicam que as SD elaboradas pelos professores de Ciéncias no
contexto do curso de formagdo continuada, embasadas no modelo de Conrado e Nunes-Neto
(2018), estdo mais proximas do hot end do que do cold end do continuum proposto por
Simonneaux (2014). Identificamos nelas aspectos que explicitam objetivos voltados para a

formacao de cidadaos criticos, por meio do desenvolvimento de reflexdes, argumentos e
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posicionamentos fundamentados, os quais podem impactar na proposicdo de agdes
sociopoliticas pelos estudantes.

A SD 1, por exemplo, solicita aos estudantes a analise das consequéncias advindas do
rompimento da barragem, como a contaminacdo por metais toxicos prejudiciais ao
ecossistema e a populagdo ribeirinha. Essa solicitagdo demonstra a intencionalidade das
professoras autoras em promover reflexdes criticas que abrangem diversas dimensdes através
das quais a problematica necessita ser abordada, compreendendo o contexto para além do
ambito conceitual. Na SD2, nos foi possivel perceber que, por meio de discussdes sobre
desperdicio, desigualdade social e biotecnologia, as professoras autoras buscaram como
proposito central, a elaboragdo de posicionamentos. As questdes norteadoras permitem aos
estudantes assumirem responsabilidade por suas decisdoes, contemplando os desafios e
solugdes tanto individuais quanto coletivos para combater a fome global, além de encoraja-los
a mobilizarem uma intervengao junto as autoridades locais, visando um plano para o descarte
correto de alimentos. J& a SD3, centrada na argumentagdo em torno da eficiéncia do alcool na
analise da confiabilidade de noticias sobre o assunto, fundamentada em conceitos quimicos,
bioquimicos e na veracidade das informagdes, evidencia propodsitos centrais relacionados ao
desenvolvimento de habilidades argumentativas e de pensamento critico pelos estudantes.

A caracterizagdo dessas SD, detalhadamente discutida na secdo de resultados deste
trabalho, nos possibilita afirmar que os objetivos dos professores de Ciéncias que as
propuseram, ainda de forma embriondria, sdo coerentes com uma visdo de letramento
cientifico critico, que entende que ensinar Ciéncias implica em promover a formacdo de
estudantes responsaveis e capazes de dialogar criticamente nas diferentes esferas publicas e de
agir por um mundo mais justo socioambientalmente (CONRADO, 2017).

Ao considerar as trés dimensdes de contetido os professores ndo menosprezaram a
importancia da compreensao dos conceitos, dos processos € produtos da ciéncia; ao contrario
buscaram deixar claro suas inten¢des de, apoiados neles, promover um ambiente
argumentativo e suscitar reflexdes, discussdes e posicionamentos sobre as implicagdes
sociais, politicas e éticas da ciéncia e da tecnologia. Em outras palavras, eles buscaram,
intencionalmente, idealizar ocasides em suas propostas para que os estudantes possam
questionar, desafiar e agir de maneira critica e consciente.

Isso nos permite afirmar que o uso dessa ferramenta que criamos, aliada ao modelo
proposto por Contado e Nunes-Neto (2018), além de mapear pode também contribuir para
orientar a elaboragdo de propostas fundamentadas em QSC voltadas para a integragdo entre o
ensino de Ciéncias e a formagao de estudantes criticos e preparados para enfrentar os desafios

e os dilemas da sociedade contemporanea.
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Entretanto, reconhecendo as limitacdes desse trabalho de caracterizacdo das propostas
em lidar com as especificidades e com a complexidade dos contextos educativos,
consideramos também a necessidade de pesquisas que busquem investigar: como essas
propostas didaticas sdo desenvolvidas em contextos de ensino? como se da a promog¢ao desses
objetivos nesses contextos? quais objetivos de aprendizagem sdo promovidos, suprimidos ou
alterados neles? quais as razdes para isso? Isso porque um objetivo de ensino, por melhor que
seja, s6 pode ser alcangado, modificado ou suprimido nas relagdes sociais produzidas pelos
sujeitos em atividades socioculturais como as que ocorrem em salas de aula (ROGOFF,
2003). Nao menos relevante, seria a conducdo de uma investigagdo sobre a distribui¢ao de
cada uma das dimensdes CPA nas SD e de como essa distribui¢do impacta o processo de

ensino e aprendizagem.
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