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RESUMO
No ensino de Ciéncias, 0 uso de Questdes Sociocientificas (QSC) tem ganhado cada vez mais

destaque, uma vez que essa abordagem educacional possibilita ensino de conceitos, valores,
habilidades e atitudes para a tomada de decisGes frente as problematicas presentes no cotidiano
da sociedade. Entretanto, mesmo com a relevancia dessa abordagem, ainda séo relativamente
poucas as pesquisas que tratam do ensino de Ciéncias baseado em QSC e menos ainda aquelas
envolvendo a formacéo de professores ou propostas de ensino destinadas a esse fim. Sendo
assim, considerando a importancia de professores bem preparados para desenvolver essa
abordagem, bem como, da elaboracdo de planejamentos consistentes que os auxiliem no
desenvolvimento de suas propostas nas salas de aula, nessa pesquisa nos propusemos a (i)
identificar na literatura parametros que precisam estar presentes em sequéncias didaticas
baseadas em QSC, de acordo com autores da area; (ii) caracterizar sequéncias didaticas
fundamentadas em QSC de acordo com esses parametros; e (iii) tracar um paralelo comparativo
das sequéncias didaticas elaboradas em relacdo a contemplagcdo dos eixos norteadores da
analise. Para isto, uma ferramenta analitica foi aprimorada, buscando implementar
subcategorias que refinassem os eixos de caracterizacdo de SD fundamentadas em QSC. As SD
produzidas pelos professores em um curso de formacdo continuada constituiram o corpus de
dados deste trabalho e sua analise, com base nas subcategorias propostas, nos permitiram
perceber que, de forma geral, alguns eixos norteadores foram bem contemplados, como: a
contextualizacdo com a realidade em que os estudantes estdo inseridos; a promoc¢do da
Educacdo CTSA; a mobilizacdo de conhecimentos cientificos na busca pela resolugdes de
problemas cotidianos; e a contemplacdo das trés dimensdes do conteudo (conceitual,
procedimental e atitudinal). A analise destas propostas também nos permitiu destacar a
importancia da formacdo continuada de professores de Ciéncias para o desenvolvimento de
boas SD fundamentadas em QSC, uma vez que os professores em formacao puderam discutir e
refletir criticamente sobre aspectos acerca desta abordagem e de suas praticas pedagdgicas e
construir as sequéncias de forma coletiva e mediadas por membros mais experientes da equipe.
Assim, depreende-se que foram criadas oportunidades de aprendizagens para a elaboracdo de
SD com potencial de possibilitar que os estudantes desenvolvam opinibes criticas sobre as
problematicas e que sejam capazes de tomar decisbes conscientes frente as problematicas,
fundamentadas por argumentos justificados e em prol de uma sociedade com maior justica
social e ambientalmente sustentavel.

Palavras-chave: Formagéo continuada de professores de Ciéncias, Questdes Sociocientificas,

Caracterizacdo de sequéncias didaticas.



ABSTRACT
In Science teaching, the use of Socio-Scientific Issues (SSI) has gained increasing prominence,
since this educational approach enables the teaching of concepts, values, skills and attitudes for
decision-making in the face of problems present in society's daily life. However, even with the
relevance of this approach, there are still relatively few researches dealing with the teaching of
Sciences based on SSI and even less those involving the training of teachers or teaching
proposals intended for this purpose. Therefore, considering the importance of well-prepared
teachers to develop this approach, as well as the elaboration of consistent plans that help them
in the development of their proposals in the classrooms, in this research we proposed to (i)
identify in the literature parameters that need being are present in didactic sequences (DS) based
on SSI, according to authors in the field; (ii) characterize didactic sequences based on SSI
according to these parameters; and (iii) to draw a comparative parallel of the didactic sequences
elaborated in relation to the contemplation of the guiding axes of the analysis. For this, an
analytical tool was improved, seeking to implement subcategories that refine the
characterization axes of DS based on SSI. The DS produced by teachers in a continuing
education course constituted the data corpus of this work and their analysis, based on the
proposed subcategories, allowed us to perceive that, in general, some guiding axes were well
covered, such as: contextualization with the reality in which students are inserted; the promotion
of STSE education; the mobilization of scientific knowledge in the search for the resolution of
everyday problems; and the contemplation of the three dimensions of content (conceptual,
procedural and attitudinal). The analysis of these proposals also allowed us to highlight the
importance of continuing education of Science teachers for the development of good DS based
on SSI, since the teachers in training were able to discuss and critically reflect on aspects about
this approach and their pedagogical practices and build the sequences collectively and mediated
by more experienced team members. Thus, it appears that learning opportunities were created
for the elaboration of DS with the potential to enable students to develop critical opinions about
the problems and to be able to make conscious decisions in the face of the problems, based on
justified arguments and in favor of a society with greater social justice and environmentally

sustainable.

Keywords: Continuing education of science teachers, Socio-Scientific Issues, Characterization

of didactic sequences.
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1. INTRODUCAO

Nas abordagens educacionais apoiadas em um modelo tradicional tecnicista de ensino
de Ciéncias o professor € visto apenas como reprodutor de conceitos, sem levar em conta
problematizacdes acerca da ciéncia e as influéncias de aspectos culturais, sociais, politicos,
ambientais e econdmicos nas atividades cientificas e tecnoldgicas. Nesse modelo, aos
estudantes cabem o papel de memorizacdo, participando apenas como espectador.

Na contram@o dessa perspectiva de ensino de Ciéncias encontram-se as abordagens
sustentadas pelos pressupostos da Educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) voltadas para a formacao integral dos estudantes. Na Educacdo CTSA almeja-se o
desenvolvimento cognitivo e moral dos estudantes, estimulando-os a compreender e a
considerar diferentes perspectivas, as influéncias matuas entre as quatro esferas associadas a
sua denominacéo, a fundamentar seus pontos de vista, a refletir criticamente e tomar decisdes
responsaveis socioambientalmente (CONRADO, 2017; CONRADO; NUNES-NETO, 2018;
HODSON, 2011; REIS, 2004; SANTOS; MORTIMER, 2002).

Conrado e Nunes-Neto (2018) apontam a abordagem de Questdes Sociocientificas
(QSC) no ensino de Ciéncias como uma possibilidade de contemplar pressupostos da Educacao
CTSA como 0s mencionados, uma vez que elas consistem em situacGes ou problemas
controversos, para 0s quais a busca por resolugcoes precisa estar fundamentada na ciéncia, mas
considera também as influéncias das esferas sociais, politicas, econdmicas e éticas.

Desse modo, as propostas de ensino fundamentadas em QSC pressupdem uma no¢ao de
conteddo de ensino favorecendo aprendizagens nas dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais (CPA). Entretanto, essas aprendizagens serdo promovidas a depender da preparacédo
e da intencionalidade dos professores para lidarem com as problematicas socioambientais no
ensino de Ciéncias (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; OLIVEIRA; MOZZER; NUNES-
NETO, 2021; ZABALA, 1998).

Autores como Reis e Galvao (2008) evidenciam que um dos desafios enfrentados por
professores que buscam desenvolver um ensino baseado em QSC é a falta de conhecimento
sobre as diferentes perspectivas que podem ser mobilizadas nas discussdes para resolucédo das
problematicas, além da inseguranca para trabalhar estas tematicas com os estudantes (REIS;
GALVAO, 2008).

Constatacbes como essas nos levam a defender que, de fato, a formagéo inicial
(académico-profissional) ndo é suficiente para abarcar o desenvolvimento profissional docente,

pois este se da continuamente, no exercicio da profissdo e nos processos formativos nos quais
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0 professor se envolve. Dessa forma, os cursos de formagdo continuada tém um papel
importante, pois podem criar ambientes propicios para que os professores possam aprimorar
suas praticas docentes, podendo discutir suas realidades e dificuldades encontradas no contexto
escolar de forma coletiva, 0 que contribui para suas formagdes pedagdgicas e ética/politica
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018; OLIVEIRA; MOZZER; NUNES-NETO, 2021;
PIMENTA, 1997; SADLER; ZEIDLER, 2004).

Pensando nisto, um curso de formacéo continuada para professores de Ciéncias, baseado
em QSC, foi desenvolvido na Universidade Federal de Ouro Preto. Nesse contexto, 0s
professores participantes discutiram aspectos tedricos-metodolégicos desta abordagem e
tiveram a oportunidade de vivenciar e, posteriormente, elaborar sequéncias didaticas (SD)
baseadas em QSC. O modelo de abordagem que os orientou ao longo do curso foi proposto por
Conrado e Nunes-Neto (2018), sustentado por pressupostos da Educacdo CTSA como 0s que
mencionamos nesta secao.

Diante da inseguranca relatada pelos professores de Ciéncias de abordarem as QSC no
ensino (REIS; GALVAO, 2008), esse modelo assume grande importancia como um guia para
orientar a elaboracdo de propostas didaticas. Ao mesmo tempo, € preciso considerar a
necessidade de que as propostas didaticas centradas nesta abordagem sejam avaliadas a partir
de aspectos que sdo apontados pela literatura da area como sendo desejaveis que elas
contemplem (DIONOR et al., 2020). Por isso, na presente pesquisa, buscamos caracterizar as
sequéncias didaticas elaboradas por professores de Ciéncias da Educacéo Basica em um curso
de formacao continuada sobre questdes sociocientificas, com base em parametros identificados
na literatura da area. De forma mais especifica, buscamos neste trabalho: (i) identificar na
literatura parametros para caracterizacdo de sequéncias didaticas; (ii) caracterizar as sequéncias
didaticas elaboradas pelos professores de acordo com esses parametros; e (iii) tracar um
paralelo comparativo das sequéncias didaticas elaboradas em relacdo a contemplacéo dos eixos

norteadores da analise.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A formacgédo Continuada de Professores e o Desenvolvimento Profissional
2.1.1. O papel da formagéo continuada de professores

O professor, enquanto ator e autor da atividade docente (PIMENTA, 1997), ndo detém
todos 0s saberes necessarios ao pleno exercicio da profissio apenas com sua formagéo inicial®
(também e mais adequadamente denominada formacéo académico-profissional). Assim como
nas demais profissdes, a formacao académico-profissional docente ndo pode ser considerada o
ponto final da formacao, uma vez que séo necessarias continuas atualizacGes e aperfeicoamento
de conhecimentos, técnicas e praticas (DELORS et al., 2003; JUNGER; KETZER; OLIVEIRA,
2018).

Para além disso, se tem discutido sobre como a formag&o académico-profissional de
professores, por muitas vezes, desenvolve-se mediante conteudos e atividades distanciadas da
realidade das escolas, sem levar em conta as contradi¢Bes presentes na pratica social de educar
(PICONEZ, 2013; PIMENTA, 1997). Neste sentido, a formaco continuada (ou continua?)
surge com o intuido de dar continuidade a formagdo académico-profissional (entendida como
graduacdo em licenciatura), possibilitando ampliar, aprofundar e melhorar as competéncias
profissional e pessoal (GALINDO; INFORSATO, 2016).

Segundo Galindo e Inforsato (2016), a formacdo continuada de professores remete a
uma acao que se presta a dar continuidade a algo que se teve inicio, a0 menos no nivel dos
fundamentos e das bases teoricas e metodoldgicas gerais para a area ou nivel de ensino na(o)
qual se pretende atuar/formar. Frequentemente, a concep¢do de formacdo continuada é a de
suprir a falta de dominio dos conhecimentos especificos ou pedagdgicos para o0 exercicio
docente.

Contudo, a formacdo continuada deve ser definida com base em seu papel de auxiliar
no aprimoramento continuo do professor, possibilitando a construcdo e a reelaboracdo de

conhecimentos, (res)significados em suas préaticas pedagogicas no ambiente coletivo de seu

1 O termo formacdo inicial ainda é mais recorrente nos trabalhos da area de Educacdo. No entanto, optamos pelo
uso do termo “formagdo académico-profissional” como forma de defender a indissociabilidade teoria-pratica na
formacao do professor, como o faz Diniz-Pereira (2011).

2 Consideramos que o termo “formagdo continua” carrega consigo, de forma mais explicita, o entendimento e a
defesa de um processo prolongado e continuo de formacdo (sem interrupcdes), o qual ndo é finalizado pela
conclusdo da etapa de formagao académico-profissional. Apesar disso, adotaremos o termo “formagéo continuada”
pela recorréncia de seu uso na literatura da area de Educacéo no Brasil (enquanto o primeiro termo € mais utilizado
em trabalhos redigidos em portugués de Portugal) e pelo fato de diferentes autores defenderem que os termos séo
sinbnimos (vide apanhado realizado pelas autoras Silva; Santos, 2019).
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contexto de trabalho, reconhecendo e valorizando o professor como produtor de saberes
pedagogicos (SCHNETZLER, 2002).

Pimenta (1997) salienta a necessidade de compreender a formagdo docente como um
processo interativo e dindmico, em que esta ndo deriva apenas das competéncias racionais e
técnicas, mas do que se aprende em tempos e espagos determinados, orientada pela constante
reflex&o.

Nessa mesma direcdo, Galindo e Inforsato (2016), evidenciam que 0S cursos de
formacdo continuada devem ser pensados com objetivos claros “capazes de avancar na
aprendizagem dos sujeitos envolvidos, o que requer acdes de formagdo compativeis com 0s
tempos de aprendizagem profissionais, capacidades e condigdes das escolas” (GALINDO;
INFORSATO, 2016, p. 467). De acordo com esses autores, as propostas devem possibilitar
além da participacao e cooperacao entre os sujeitos participantes, reflexdes sobre o saber e fazer
pedagdgicos. Eles ainda destacam que, para isso, € preciso que o didlogo seja privilegiado como
principio de aproximacao entre a teoria e a pratica, promovendo discussdes que clarifiquem os
processos de ensino e aprendizagem e alicercem as necessidades que se firmam em suas
praticas, falas, comportamentos e histdrias.

Baseados na perspectiva de que os professores precisam ter possibilidades de recriar
suas praticas pedagogicas, considerando 0s problemas enfrentados em seus cotidianos
escolares, a partir de discussdes, reflexdes e trocas de ideias, Novoa (1992) apud Junges, Ketzer

e Oliveira (2018) salientam que a formacao continuada ndo se constroi:

[...] por acumulagdo de cursos, de conhecimentos ou de técnicas, mas através de um
trabalho de reflex@o critica sobre as préticas de (re)construcdo de uma identidade
pessoal e profissional. Tendo como pressuposto que os professores aprendem com sua
prépria prética docente, é fundamental que os cursos de formacdo continuada
considerem efetivamente o que os préprios professores apresentam em termos de
anseios, angustias, perspectivas etc. (NOVOA (1992) apud JUNGES, KETZER e
OLIVEIRA, 2018, p. 92-93).

Diante disso, nos cursos de formacéo continuada deve-se considerar que as mudancas
nas praticas pedagdgicas ndo ocorrem por imposicdes. Normalmente, estas acGes sdo
caracterizadas pelo choque entre concepg¢des que embasam a proposta ou o contetdo trabalhado
no curso e as concepgdes que norteiam o trabalho cotidiano dos professores. Além disso, as
mudancas nas concep¢des ndo ocorrem de forma repentina, apenas por se ter contato com outros
argumentos. Constituir-se professor € um processo longo e ocorre ao longo da vida, nas trocas
com os estudantes, com outros professores e outros profissionais da educagéo ou ligados a ela.

As mudancas/(res)significacdes necessitam de explicagdo, desconstrucdo e reconstrugéo de
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concepcOes e, para isso, precisa-se de tempo e condic¢des; condigdes que ndo sdo atendidas por

cursos de formacdo continuada esporadicos e descontinuos (SCHNETZLER, 2002).
Schnetzler (2002) ainda nos chama a atencdo para o fato de que utilizar-se dos termos

“professores reflexivos” e “pesquisadores de suas proprias praticas” nao asseguram qualidade

aos cursos dessa natureza, quando se tem programas de cunho tecnicista que tendem a:

i) restringir o processo de reflexdo dos professores a consideracio das capacidades e
estratégias de ensino; ii) excluir os professores do processo de definicdo dos objetivos
do ensino, da definicdo do que, como, por que e para quem ensinar; iii) limitar a
reflexdo dos professores a prépria pratica ou dos seus estudantes, desconsiderando as
condigBes sociais do ensino; iv) insistir na reflexfo individual dos professores, que
devem pensar sozinhos sobre o seu proprio trabalho. (ZEICHNER, 1993 apud
SCHNETZLER, 2002, p. 17).

Diante dessas observagdes, consideramos que uma formacgéo continuada desconecta da
realidade dos professores tende ao fracasso, uma vez que pouco ou nada contribui para a
desenvolvimento profissional docente. Para avancar nas propostas de formacdo continuada é
preciso superar esses modelos retalhados e lineares e investir em cursos que adotem uma
perspectiva critica e reflexiva, em que os professores reflitam sobre suas acdes no plano
coletivo, visto que assim ocorre a reestruturacdo do pensamento acerca de suas praticas
pedagdgicas, e € por meio desse exercicio continuo, que o professor pode ser capaz de construir
a sua identidade docente.

Contudo, Schnetzler (2002) defende que, a motivacao de participar de cursos voltados
para este propésito deve ser espontanea, ndo cabendo uma participacdo obrigatoria. E
necessario também que, os cursos de formacdo continuada acontecam sempre em grupos de
professores para que, assim, possam compartilhar entre si 0s obstaculos e as potencialidades
das préaticas pedagdgicas desenvolvidas no cotidiano escolar.

A vista disso, 0s cursos de formacéo continuada precisam superar a distancia entre teoria
e pratica. Para isso, Pimenta (1997) aponta como via dessa superacao o estudo e a investigacéo
sistematica por parte dos educadores sobre sua propria pratica, com a contribuicdo da teoria
pedagdgica. Essas se traduzem nas contribuicdes das pesquisas sobre educacdo e sua utiliza¢éo
na melhoria do ensino e da aprendizagem em sala de aula e na reformulacéo das proprias teorias.

Na contramdo do verdadeiro significado de formacdo continuada, frequentemente o
professor é visto como aquele que deve aplicar as metodologias pesquisadas por professores
universitarios, caracterizado como um mero aplicador/transmissor do conhecimento e ndo o
reconhece como produtor de saberes e valores pedagogicos (SCHNETZLER, 2002).

A formacdo continuada tem a fungdo de criar um ambiente de troca de experiéncias

entre professores, no qual eles assumem o papel de formandos e formadores, onde o coletivo é
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valorizado, uma vez que se aprende a ser profissional com os colegas (SCHNETZLER, 2002),
fazendo com que as préticas pedagdgicas adotadas por eles entrem no processo de reflexdo e

seus impasses sejam discutidos.
2.1.2. Arelacéo entre desenvolvimento profissional e formagdo continuada de professores

Diante do exposto, assumimos a concep¢do de uma formagao continuada que deve ser
realizada de tal maneira que haja criacdo de redes de colaboracéo para que, assim, 0s professores
se sintam a vontade para trocas, pois entendemos que é nesse processo de desenvolvimento
profissional coletivo que eles vdo constituindo-se como professores, dia ap6s dia, e
aprimorando as praticas.

Para Novoa (1992), o desenvolvimento profissional dos professores deve abranger trés
aspectos: (i) o desenvolvimento pessoal, produzir a vida do professor; (ii) o desenvolvimento
profissional, produzir a profisséo docente; e (iii) o desenvolvimento organizacional, produzir a
escola, pois o0 ensino € um trabalho complexo e ndo basta apenas dominar conceitos para ser
um bom professor e proporcionar uma aprendizagem significativa aos estudantes. Para que a
escola seja um local que forma e ndo que apenas informa, os professores devem incentivar,
encorajar e envolver 0s seus estudantes.

Para tal, é necessario pensar o qué e como fazer para que a docéncia seja uma profissdo
atrativa, tanto para os estudantes, uma vez que, os professores influenciam de maneira
significativa na aprendizagem destes, quanto para os professores, de forma que eles continuem
a se desenvolver ao longo da carreira e influenciem com éxito na aprendizagem dos estudantes
(MARCELO, 2009).

O desenvolvimento profissional docente tem uma estreita relacdo com a identidade
docente, entendida por Pimenta (1997) como um processo de construcdo do sujeito professor
historicamente situado e ndo como um dado imutavel. Para a autora, esse processo de
construcdo se da a partir:

da significacdo social da profissdo; da revisdo constante dos significados sociais da
profissdo; da revisdo das tradicBes. Como, também, da reafirmacdo de préticas
consagradas culturalmente e que permanecem significativas. Préaticas que resistem a
inovagdes, porque estdo prenhes de saberes validos as necessidades. Da realidade. Do
confronto entre as teorias e as préticas, da analise sistematica das praticas a luz das
teorias existentes, da construcdo de novas teorias, constroi-se, também, pelo

significado que cada professor, enquanto ator e autor, confere a atividade docente no

seu cotidiano a partir de seus valores, de seu modo de situar-se no mundo, de sua
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historia de vida, de suas representacdes, de seus saberes, de suas angustias e anseios,
do sentido que tem em sua vida: o ser professor. (PIMENTA, 1997, p. 7).
Nesse cendrio, Imberndn (2010) ressalta que esse processo € resultante da capacidade

reflexiva. De acordo com ele:

E a capacidade do individuo (ou do grupo) de ser objeto de si mesmo que dé sentido
a experiéncia, integra novas experiéncias e harmoniza 0S processos, as vezes
contraditorios e conflituosos, que ocorrem na integragdo do que acreditamos que
Somos com 0 que queriamos ser; entre o que fomos no passado e o que somos hoje
(IMBERNON, 2010, p. 82).

Isso porque a acdo reflexiva leva o sujeito a pensar em seus préprios procedimentos e
em suas concepcoes intelectuais. Esse tipo de olhar induz a um desapego que permite criticas e
facilita a reelaboracdo didatica. Assim, é preciso haver reflexdo e proposicdo de possiveis
modificagOes para que esses movimentos (juntos) auxiliem no desenvolvimento pessoal dos
professores e, consequentemente, em suas praticas de (re)construcéo de uma identidade pessoal
e profissional (NOVOA, 1992; PIMENTA, 1997).

Por isso e neste sentido, Imberndn (2010) assume o desenvolvimento profissional como
“um conjunto de fatores que possibilita ou impede que os professores avancem na questdo da
identidade” (IMBERNON, 2010, p. 80).

Segundo Marcelo (2009) esse desenvolvimento sofre influéncias tanto do contexto
escolar diario como também das reformas politicas, bem como, assume o papel de um processo
que se constrdi ao longo do tempo, a partir das experiéncias que o professor adquire individual
ou coletivamente, e compreende o compromisso pessoal e a disponibilidade para aprender a
ensinar e como ensinar 0s conhecimentos especificos, as crencas e os valores.

Alguns outros autores que investigam sobre desenvolvimento profissional docente, o
defendem como o desenvolvimento de recursos de aprendizagem ao longo da carreira, seja por
cursos de reciclagem ou de capacitacdo (BOLAM; MCMAHON, 2004; TERIGI, 2007). Nos,
no entanto, nos filiamos as nocdes de Marcelo (2009) e Imbernén (2010) por considerarmos
que elas situam o desenvolvimento profissional de forma mais ampla, ao considerarem 0s
fatores que vao além do processo de ensino e aprendizagem e da formacdo docente. Nas

palavras de Imbernén (2010):

A melhoria da formacéo e a autonomia para decidir ajudardo esse desenvolvimento,
mas a melhoria de outros fatores também o favorecera de forma muito decisiva
(salérios, estruturas, niveis de decisdo, niveis de participacdo, carreira, clima de
trabalho, legislacdo laboral etc.). Podemos realizar uma excelente formacdo e
encontrar-nos com o paradoxo de um desenvolvimento proximo da proletarizagao dos
professores, porque talvez outros fatores ndo estejam suficientemente garantidos
nessa melhoria. E isso repercute, obviamente, ndo apenas no desenvolvimento
profissional, mas também no desenvolvimento pessoal e identitario (IMBERNON,
2010, p. 80-81).
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De acordo com Marcelo (2009), o desenvolvimento profissional acontece tanto de forma
individual, quanto coletivamente, mas deve ser contextualizado no local de trabalho do
professor. Por isso, ndo se pode dizer que haja um Unico modelo eficaz de formacdo de
professores.

Na maioria dos programas de desenvolvimento profissional, o objetivo é que se tenha
mudancas em relacdo a conhecimentos, crencas e praticas pedagdgicas (MARCELO, 2009).
Neste modelo se tem a formacdo dos professores e em seguida trés etapas de mudancas:
mudanca no conhecimento e crencas, para que haja mudanga nas condutas das turmas e,
consequentemente, mudancas nos resultados da aprendizagem dos estudantes. Entretanto,
Marcelo (2009) destaca que, como constataram Guskey e Sparks (2002) os processos de
reflexdo e mudanga ndo seguem esta ideia. No entendimento destes autores, a mudanca das
crengas ocorre quando os professores comprovam na prética a utilidade da(s) nova(s) pratica(s),
e ndo pela mera consequéncia da participacéo nas atividades de desenvolvimento profissional.

Adicionalmente, Marcelo (2009) defende as criticas sobre a linearidade deste processo
apontadas por Charke e Hollingsworth (2002) que criam um modelo (vide Figura 1) para
representar o desenvolvimento profissional docente de forma a tornar visiveis o0s papeis da

aplicacao e da reflexao.

Figura 1 - Modelo Interrelacional de Desenvolvimento Profissional
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Fonte: Clarke e Hollingsworth, 2002 apud Marcelo, 2009, p. 17.

Segundo os autores o0 processo € interrelacionado, no qual a mudanca ocorre através de
aplicacBes de novas praticas e das reflexbes delas resultantes, em quatro vertentes: dominio
pessoal (dominio dos conhecimentos, crencas e atitudes do professor); o dominio das praticas
de ensino (que envolve a experimentacdo no dominio de atuacdo profissional do professor); o

dominio das consequéncias (que se refere aos resultados de aprendizagem dos estudantes) e o
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dominio externo (que compreende as fontes de informagdes externas, como aquelas resultantes
de pesquisas da &rea ou de estimulos).

Considerando os aspectos citados anteriormente, os cursos de formacdo continuada
mostram-se como ambientes propicios para fomentar as reflexdes, as trocas de conhecimento,
a (res)significacdo de concepgdes e crencas e o desenvolvimento pessoal e identitario dos
professores quando o professor € sujeito da formacéo (e ndo objeto dela) e quando a reflexdo é
tomada como principio norteador dessa formagdo. Concebidos dessa forma, estes cursos
apresentam um papel importante no processo de desenvolvimento profissional docente, uma
vez que a formacéo académico-profissional contempla apenas uma parte deste desenvolvimento

e suas dificuldades devem entrar em pauta frequentemente.
2.1.3. LimitacOes da formacdo continuada de professores

A historia da profissdo docente € marcada por discursos que conferem ao professor uma
identidade vocacional. O positivismo — originado no século XIX — atribuiu a escola um papel
de “templo do saber” e aos professores o papel de detentores dos contetidos e de construir nos
estudantes os valores e a moral. Deste modo, sO seria professor aquele que carregasse em si 0
“dom” de ensinar. Apesar desses discursos, sempre foi exigido do professor uma série de
conhecimentos para contribuir na formacdo de cidaddos que apresentem qualificagdes para
modificar o meio em que vivem, através de suas escolhas e acdes (NOVOA, 1992).

Para ocorrerem mudancas na profissao docente e na pratica pedagdgica se faz necessario
reconsiderar modelos que se baseiam nessas concepgdes do século XIX (IMBERNON, 2006).
Nesses modelos, tem-se a concep¢do do professor como transmissor e detentor dos
conhecimentos e ndo ha a participacdo efetiva dos estudantes na construcéo de conhecimentos,
cabendo a estes apenas o papel de memorizacdo dos conhecimentos transmitidos. De acordo
com Junges (2006), isso aponta para a necessidade de revisdes epistemologicas e metodoldgicas
no campo educacional e formativo que proporcionem a viabilizacdo de contextos de ensino
participativos e interdisciplinares e a formacdo de professores orientada pela pratica
profissional® (TARDIF, 2002).

Apesar do reconhecimento dessa necessidade, sua repercussdo na formacdo de
professores ainda é timida e pode ser justificada pelas divergéncias tanto conceituais quanto

praticas, tanto na formacdo académico-profissional quanto na formacao continuada. No que diz

3 Tardif (2002) define a epistemologia da prética profissional como “o estudo do conjunto dos saberes utilizados

realmente pelos profissionais em seu espago de trabalho cotidiano para desempenhar todas as suas tarefas”
(TARDIF, 2000, p. 10).
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respeito a esta, no Brasil, no ultimo decénio, os cursos de formagdo continuada efetivaram-se a
partir de iniciativas federais, estaduais e municipais. Impelidos por padrdes pré-estabelecidos e
na tentativa de corresponderem a padrfes de qualidade impostos, estes cursos tiveram como
foco aprofundar os fundamentos da educagdo, apresentar diferentes estratégias metodol6gicas
para serem utilizadas no ambito da pratica pedagdgica e apresentar diretrizes da politica
educacional (GALINDO; INFORSATO, 2016).

Apesar de mostrarem-se como um avanco, incentivando acdes na escola e fora dela, o
papel da formacdo continuada foi distorcido, empregando-se um carater de formacdo
académico-profissional, sem levar em consideracédo as necessidades especificas dos professores
e as demandas de aprendizagem dos estudantes presentes nos contextos nos quais os professores
estdo inseridos (GALINDO; INFORSATO, 2016).

Em um ambiente escolar ha diversos professores, com formacgdes distintas e
conhecimentos variados e, devido a todas as diversidades presentes, ndo se pode estabelecer
um anico modo que se adeque a atender todas as demandas dos professores. Portanto, um
modelo de formacdo continuada centrado em cursos padronizados que desconsideram tais
diversidades sdo inspirados em praticas pedagogicas homogeneizadoras, de carater
conceitualista e informativo, apresentando pouca (ou nenhuma) contribuicdo para o
desenvolvimento docente e para atender as necessidades escolares (GALINDO; INFORSATO,
2016).

Mizukami (2002) cita em seu trabalho que “esses cursos, quando muito, fornecem
informacGes que, algumas vezes, alteram apenas o discurso dos professores e pouco contribuem
para essa mudanga efetiva” (MIZUKAMI, 2002, p. 27). Ela aponta que as acGes formativas
devem ser vistas a partir de perspectivas mais amplas. Neste sentido, Monteiro e Giovanni
(2000), realcam que a formacao continuada é favoravel quando se antepde a voz do professor
com suas vivéncias e problemas encontrados no ambito escolar, existindo uma participacéo
ativa e reflexiva.

Portanto, é imprescindivel repensar melhorias neste ambito e pensar também a respeito
da epistemologia da formacao continuada de professores. Gatti (2009) aponta alguns dos fatores

que justificam a pouca efetividade das acdes de formacao continuada:

A formacdo continuada é organizada com pouca sintonia com as necessidades e
dificuldades dos professores e da escola; os professores ndo participam das decisfes
acerca dos processos de formagdo aos quais sdo submetidos; os formadores ndo tém
conhecimento dos contextos escolares e dos professores que estdo a formar; os
programas ndo preveem acompanhamento e apoio sistematico da préatica pedagdgica
dos professores, que sentem dificuldade de atender a relagdo entre o programa
desenvolvido e suas agdes no cotidiano escolar; mesmo quando os efeitos sobre a
prética dos professores sdo evidentes, estes encontram dificuldade em prosseguir com
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a nova proposta ap6s o término do programa; a descontinuidade das politicas e
orientacOes do sistema dificulta a consolidacdo dos avancos alcancados; falta melhor
cumprimento da legislacdo que assegura ao professor direito a formacédo continuada
(GATTI, 2009, p. 221).

A baixa carga horéria é outro fator determinante para baixa efetividade dos cursos de
formacdo, sendo comum a proposicdo de cursos com cerca de 30 horas. Quando o curso de
poucas horas é episddico e ndo ha continuidade, resulta em poucas contribui¢des para o
desenvolvimento profissional. Terminado o curso, cada professor retorna para 0 seu contexto
de trabalho e, mesmo que esteja bem-intencionado em desenvolver o que aprendeu no curso,
ele estara sozinho e sem os pares para discutir seus dilemas, hesitacdes e insegurancas em tentar
algo novo, em inovar algo em sua aula. Isso ocorre porque toda acdo docente é pautada por
concepcOes e crencas que muitas vezes ndo sao conscientes para o professor: concepcdes de
ensino, aprendizagem, conhecimento, estudante, professor, escola, sociedade, mundo etc.
(SCHNETZLER, 2002), que para serem (res)significadas carecem de reflexdo, a qual é
fomentada pela formag&o colaborativa (IMBERNON, 2010).

Sendo assim, é notavel a necessidade de se repensar os modelos e propostas de formacgéo
continuada. Para isso, € preciso refletir sobre a epistemologia da préatica profissional e sobre as

metodologias que orientam os cursos de formagao continuada.
2.1.4. A formacdo continuada de professores de Ciéncias

O conhecimento cientifico e tecnoldgico tem sido crescentemente desvalorizado na
sociedade por anticientificistas, que encabecam movimentos como 0 antivacina e 0
terraplanismo. e o desenvolvimento profissional do docente se torna necessario para que, no
ensino de Ciéncias, 0os conhecimentos cientificos sejam discutidos com qualidade (SILVA,;
BASTOS, 2012), uma vez que é o professor que tem o papel de transpor visdes simplistas sobre
0 ensino de Ciéncias que sdo vinculadas ao senso comum através de questionamentos sobre a
abordagem repetitiva e acritica (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1993).

O professor enquanto agente de transformacdo deve compreender as demandas
contemporaneas para buscar, juntamente com os estudantes e por meio de discussdes, solucbes
para a realidade em que estdo inseridos. Tal transformacdo se relaciona a promocdo de
condicdes que favorecam a formacdo cidadd dos estudantes, capazes de analisar informacdes,
se posicionar e atuar criticamente em sociedade (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; SILVA;
BASTOS, 2012).

Para alcancar objetivos educacionais dessa amplitude, os autores Oliveira, Mozzer e
Nunes-Neto (2021), apoiados na nogéo de saberes docentes de Tardif (2002) e Gauthier et al.

(2013), defendem que devem existir articulagdes entre os diferentes componentes dos saberes
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docentes (saberes pedagogicos, disciplinares, curriculares e experienciais), que englobam néo
sO os conhecimentos, mas também as competéncias, as habilidades e as atitudes do professor.

Neste sentido, os professores de Ciéncias precisam ter ocasides de desenvolver, em sua
formacdo, conhecimentos profissionais gerais e especificos, relacionados aos objetivos do
ensino de Ciéncias que precisam ser ensinados e aprendidos pelos estudantes. A vista disso, 0s
professores precisam conhecer diferentes estratégias de ensino de Ciéncias, o curriculo de
Ciéncias, conhecimento da epistemologia da ciéncia, sua linguagem prépria, conhecimentos
sobre teorias de aprendizagem, sobre as formas de avaliacdo, o contexto de ensino no qual
atuam, conhecerem seus estudantes e seus contextos sociais, saberem lidar com estes e as suas
diversidades (MALDANER, 1999; GESS-NEWSOME, 2015). Ademais, necessitam
desenvolver além de competéncias, habilidades e atitudes em torno do saber-ser e do saber-
fazer, que fomentem o desenvolvimento ético-politico dos estudantes de Ciéncias e que possam
atuar como fontes de inspiracdo e de reflexdo para esses estudantes (OLIVEIRA; MOZZER,;
NUNES-NETO, 2021).

Isso realca a importancia de uma formacdo de professores sustentada pela pratica
profissional para o desenvolvimento de profissionais qualificados e dotados de autonomia para
construirem seus proprios programas de ensino, utilizarem metodologias que julgam adequadas
para determinado tempo e contexto, reivindicarem por melhores condi¢des de trabalho, agirem
em prol de uma sociedade justa e ambientalmente sustentavel, pela humanizacao e emancipacéo
dos sujeitos (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; PIMENTA, 1997; ZEICHNER, 1993).

Como afirmado anteriormente, a formacdo académico-profissional, por si sO, nédo
consegue contemplar todo esse complexo e prolongado processo de desenvolvimento, mas pode
contribuir para ampliar a consciéncia dos futuros professores sobre ele e, portanto, sobre a
necessidade de se inserir em um processo formativo permanente.

Schnetzler (2002) analisou algumas pesquisas que tratam de propostas de cursos de
formacdo continuada de Quimica, os quais eram, de uma forma geral, alicercados em: (i)
problematizacdes que consideravam as ideias prévias dos formandos sobre conteudos
especificos de Quimica; (ii) tratamento dos diferentes niveis representacionais da Quimica e
suas inter-relac@es; (iii) experimentac@es a partir de problematizacgdes; (iv) articulacoes tedrico-
praticas; e (v) utilizacdo do principio metodoldgico da investigacdo-acdo. Essa autora
evidenciou que essas formas de desenvolvimento dos cursos apresentaram grandes
contribuicdes uma vez que evidenciaram melhorias nos processos de ensino e aprendizagem.
Nessas iniciativas os professores tiveram oportunidades de se assumirem como mediadores do

conhecimento, reduzindo, diante disso, a inseguranca em relagdo aos conteudos especificos e
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pedagogicos da docéncia, posto que passaram a fundamenté-los em propdsitos epistemoldgicos
e da prética. Segundo a autora, os professores se mostraram motivados a estudar e investigar a
prépria préatica pedagogica.

Esses apontamentos nos levam a defender que a formagéo continuada de professores
Ciéncias precisa ser pensada considerando a ampliacdo da autonomia docente, a promogéo do
trabalho coletivo, a integracdo teoria-pratica, a reflexdo da préatica pedagdgica, a nogdo ampla
de saberes docentes (que como defendida aqui, abarca o saber, o saber-ser e o saber-fazer) e
considerando a escola como o espaco central da formagéo docente.

2.2. Abordagem de Questfes Sociocientificas no Ensino de Ciéncias
2.1.1. Educagdo CTSA, as questdes sociocientificas e o Ensino de Ciéncias

Com a intensificagcdo de problemas socioambientais, as discussdes acerca da ciéncia e
tecnologia ganham mais énfase. Discussfes dessa natureza motivaram o surgimento, entre as
décadas de 1960 e 1970, do movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), mediante os
diversos questionamentos sobre os reais beneficios e maleficios da ciéncia e tecnologia. Na
educacdo, esse movimento fomentou o proposito de formar os cidaddos que contestam a
neutralidade cientifica e tecnoldgica e que sejam criticos e capazes de tomar decisdes
conscientes e fundamentadas (LEITE; FERRAZ, 2011; SANTOS; MORTIMER, 2002).

E neste contexto também que, posteriormente, se advogou pela inclusio da letra A na
sigla (CTSA), remetendo ao ambiente, que ganhou destaque nas discussdes entre pesquisadores
da area, preocupados com o agravamento das crises ambientais. Pedretti e Hodson (1995)
discutem em seu trabalho que o ambiente ndo pode ser considerado apenas um dado, deve ser

visto como uma construcédo social. De acordo com eles:

ja que: i) agimos e transformamos o ambiente natural, e entdo o construimos e
reconstruimos através de nossas a¢des sociais, além do que, ii) percebemos 0 ambiente
de uma maneira dependente da visdo sociocultural dominante e, portanto, nosso
conceito acerca do ambiente é dependente dessa visdo. E ainda pensando dessa
maneira, se 0 ambiente é uma construgdo social, entdo os problemas ambientais
também sdo problemas sociais moldados por valores e estruturas sociais (PEDRETTI;
HODSON, 1995, p. 466).

Nessa mesma perspectiva, Conrado e Nunes-Neto (2018) também defendem a insercédo
da perspectiva ambiental, considerando que ndo é suficiente assumir que as questfes
relacionadas ao ambiente ja estdo inseridas nas discussdes ao se falar em sociedade, sendo
necessario a sua abordagem explicita.

Nesse sentido, como representado na Figura 2, a Educagdo CTSA busca superar

limitagdes do modelo de educacéo tradicional tecnocrética, que negligencia a consideragdo do
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contexto ambiental e social e suas relagdes com os conhecimentos derivados dos diferentes
campos da ciéncia e suas tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias
(SILVA, 2016; BENCZE, 2017). Essa superacdo se sustenta na promogéo da cidadania por
meio do desenvolvimento de atitudes criticas pelos estudantes que visam diminuir impactos
ambientais e que se apoiam no favorecimento de principios éticos, de valores, de solidariedade
e de respeito (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Figura 2 - Modelo para as relagdes entre Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Individuos &

Campos da Campos da
Ciéncia « \ Tecnologia

Ambientes

Todas as relagdes acima podem ser consideradas ‘positivas’, ‘negativas’ ou ‘neutras’

Fonte: Bencze, 2017, p. 29.

Quando os estudantes sdo letrados cientificamente na perspectiva CTSA, eles
apresentam a capacidade de ler e compreender termos, relacionando contextos e expressando
opinides sobre os fendmenos cientificos (SILVA; QUADROS, 2016). A abordagem
contextualizada com a realidade dos estudantes e interdisciplinar discutindo a relacdo da
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente favorece que os estudantes compreendam as
relacBes destas dimensdes e posteriormente, tomem decisfes de forma mais conscientes e ajam
com responsabilidade social (CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2016; SANTOS;
SCHNETZLER, 2003; SANTOS; MORTIMER, 2001).

Pedretti e Nazir (2011) identificam seis vertentes da Educacdo CTSA, as quais pode ser
descritas de forma resumida, como: 1) aplicacdo e design: destaca-se a aplicacdo e
compreensdo entre conhecimentos cientificos e tecnoldgicos na busca de solugdes de problemas
sociais do dia a dia; 2) historica: destaca-se a abordagem de aspectos historicos e socioculturais
da ciéncia e relaciona-se com o entendimento da ciéncia na sociedade (atividade cientifica no
contexto social); 3) raciocinio l6gico e argumentacdo: enfatiza o desenvolvimento, por meio
da argumentacdo, da criticidade para tomadas de decis6es bem fundamentadas frente as QSC;
4) valores e desenvolvimento moral: considera a ética e a moral em suas relacdes com a ciéncia
e a tecnologia; 5) sociocultural: promove uma abordagem sociol6gica, remete a

contextualizacdo, trabalhando a sociedade, politica e cultura de forma integrada; 6) justica
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socioambiental: desenvolve a cidadania, enfatiza a mobilizacdo de acBes sociopoliticas
buscando justica social e ambiental através de uma abordagem critica e reflexiva (PEDRETTI,;
NAZIR, 2011 apud CONRADO, 2017).

Conrado e Nunes-Neto (2018) destacam a importancia de relacionar tais vertentes para
nortear as propostas de ensino e apontam a abordagem educacional de questdes sociocientificas
(QSC) como uma das formas de se promover a Educacdo CTSA. Estes autores definem as QSC
como questdes controversas presentes na sociedade e que possibilitam ao professor trata-las no
ensino de Ciéncias, pois permitem “uma abordagem contextualizada de contetdos, sendo 0s
conhecimentos cientificos fundamentais para a compreensao e a busca de solugdes para estes
problemas” (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p. 15).

Ainda segundo Conrado e Nunes-Neto (2018), a utilizacdo das QSC no ensino permite
e demanda a consideracédo de aspectos culturais, econdmicos, éticos, politicos e ambientais nas
discussoes, a partir da abordagem contextualizada do tema, que pode contribuir para 0 aumento
do interesse dos estudantes. 1sso porque, de acordo com esses autores, se 0 proposito do ensino
é desenvolver habilidades relacionadas ao pensamento critico para uma transformacéo social
positiva, € preciso que as controvérsias sejam utilizadas de modo contextualizado, assim como,
criem uma conexao afetiva e emocional nos estudantes.

Por esses aspectos, a abordagem de QSC nas aulas de Ciéncias tem sido apontada como
uma metodologia de ensino com grande potencial de promover, além das aprendizagens de
conceitos cientificos, também a indagacao e a reflexdo dos estudantes sobre o seu papel na
sociedade, frente as problematicas socioambientais que enfrentamos. Neste sentido, em uma
instancia mais ampla, essa metodologia pode contribuir para o desenvolvimento de uma
sociedade mais democratica, justa e ambientalmente sustentavel (BORGES et al., 2009;
CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Conrado e Nunes-Neto (2018) a entendem como uma metodologia ativa e participativa,
na qual o professor tem o papel de orientar os estudantes, fornecendo suporte para que eles
sofistiquem seus argumentos, a partir do apoio tedrico e emocional na solucdo de problemas.
Pela amplitude de objetivos educacionais que essa metodologia pode incorporar, 0s autores
consideram que uma nogao mais ampla de contetido de ensino também se faz necessaria.

Por isso, Conrado e Nunes-Neto (2018) com base em autores como Zabala (1998) e Coll
et al. (1992), salientam trés dimensfes necessarias para uma educagdo cientifica baseada no
modelo de Educacdo CTSA e que sdo alcancadas quando se adota metodologias como as QSC,

sendo elas: Conceitual, Procedimental e Atitudinal (CPA).
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A dimensdo conceitual dos contetdos, um campo epistemoldgico, pode ser entendida
através de trés aspectos: fatos, conceitos, principios. Sendo, os fatos, informacgdes, dados,
fendmenos concretos, que s&o memorizados e repetidos para a integragdo na estrutura do
estudante. Diferentemente, 0s conceitos e principios, sdo elementos abstratos com
especificidades comuns, que precisam serem compreendidos. Os conceitos sdo definidos como
entidades teoricas que tém como caracteristica a generalidade e descrevem um conjunto de
eventos. Enquanto, os principios, sdo elementos tedricos que descrevem fatos, modelos, teorias,
ou seja, possibilitam a explicacdo (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

J& a dimensdo procedimental, estruturada em um campo metodoldgico, é entendida
através de procedimentos, técnicas e métodos. Coll e colaboradores (1992) a destacam como
sendo um conjunto de a¢cdes motoras e cognitivas realizadas de forma ordenada para se alcancar
determinado objetivo. As tecnicas sdo necessarias para a realizacdo de um procedimento e 0s
métodos s@o definidos numa perspectiva mais geral da acéo, atrelando técnicas e procedimentos
diversos em uma categoria, de acordo com o objetivo a ser alcancado (CONRADO; NUNES-
NETO, 2018).

Quando um conteudo é abordado na dimenséao procedimental, vista como metodoldgica,
sua compreensdo pode ser facilitada caso haja uma exemplificacdo anterior a realizacdo da
tarefa. Além disso, é imprescindivel que essas acOes sejam repetidas e consideradas em
diferentes contextos e exercitadas em relacdo a reflexdo sobre sua pratica (CONRADO;
NUNES-NETO, 2018).

Por sua vez, a dimensao atitudinal faz referéncia ao campo ético-politico e é considerada
a partir de: valores, normas e atitudes (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Os valores sao
parametros para condutas com base na ética. Ao passo que as normas sdo padrdes de
comportamento estabelecidos no coletivo. Ja as atitudes, sdo as condutas dos individuos
baseadas em valores e normas (ZABALA, 1998).

Como mencionado anteriormente, a abordagem educacional de QSC pode contemplar
uma gama de objetivos educacionais, 0s quais também estdo relacionados a uma ou mais
dimensdes de conteddo. Em seu trabalho, Simonneaux (2014) busca representa-los (vide Figura
3). Segundo a autora, dependendo da maneira como o professor aborda a QSC, cria-se
diferentes oportunidades de aprendizagem que vao desde o desenvolvimento do conhecimento
conceitual (cold end - extremo frio na representacdo) até o desenvolvimento do ativismo (hot

end - extremo quente na representacao).
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Figura 3 - VariacOes dos objetivos no ensino de QSC.
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= Avaliacio de evidéncizs e analise da
metodologia de pesquisa

Fonte: Simonneaux, 2014, p. 100. Traducéo livre pelas autoras.

O modo como um tema é explorado no ensino a partir de uma QSC pode tender para a
extremidade mais quente, na qual o foco do ensino estd em desenvolver acdes sociopoliticas
com os estudantes, ou pode tender para a extremidade mais fria, no qual a argumentacao é
pautada somente em conceitos cientificos. Na extremidade fria mobiliza-se em sala de aula o
conhecimento disciplinar de ciéncia, enquanto na extremidade quente a ciéncia é vista de forma
interdisciplinar. Entre esses dois extremos, tem-se objetivos voltados para se obter uma maior
compreensdo a respeito da natureza da ciéncia e para o desenvolvimento do pensamento de
ordem superior pelos estudantes (SIMONNEAUX, 2014).

A autora aponta que, as vezes, algumas das iniciativas situadas na extremidade fria dao
a impressao de que estéa se tratando de uma QSC, no entanto, o professor usa problemas ficticios
e a sua resolucdo esta na utilizacdo de dados empiricos criados. J& quando se aproxima da
extremidade quente, problemas reais da sociedade sdo tratados. Trabalhando-se nessa
extremidade do hot end, os estudantes tém a possibilidade de desenvolver a capacidade de
construir argumentos, se posicionarem e se desenvolverem como cidadaos informados. Para
isso, € fundamental que seus argumentos sejam alicercados no uso de evidéncias
(SIMONEAUX, 2014). Abordagens de ensino que desenvolvam nos estudantes a capacidade
para acdes sociopoliticas e que, portanto, situam-se nesse extremo, sao defendidas por Hodson
(2011).

Assim, como diferentes autores mencionados nesta secdo (e. g. CONRADO; NUNES-
NETO, 2018; HODSON, 2011; 2021; ZABALA, 1998), defendemos que o ensino de Ciéncias
ndo deve dar énfase apenas na dimensdo conceitual dos contetidos, ao acimulo de conceitos,

fatos e principios cientificos, mas que deve ser abordado também em suas dimensdes
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procedimentais e atitudinais, para que se proporcione a formagéo integral dos estudantes como
cidaddos. Neste sentido, a abordagem de QSC no ensino tem se apresentado como uma
metodologia capaz de promover objetivos que se situam no hot end da proposta de Simonneaux
(2014), quando propostas de ensino séo elaboradas para a promogao de aprendizagens nas trés

dimens6es de contetdo.
2.1.2. Um modelo para guiar a elaboracéo de propostas de Ensino baseadas em QSC

A ciéncia é uma pratica social, pois esta localizada dentro de um ambiente politico,
social e econémico que influencia nas praticas e prioridades (CONRADO; NUNES-NETO,
2018). Diante dessa consideracdo, compreende-se que as abordagens de ensino tradicionais, de
cunho tecnicista, ndo contribuem para alguns objetivos como argumentacgéo, posicionamento,
tomada de decisdo, dialogo e mudancas de postura, relacionados ao hot end de Simonneaux
(2014) e a formacéo de cidad&os criticos.

Pensando nisto, Conrado e Nunes-Neto (2018) propdem um modelo (vide Figura 4) para
uma abordagem educacional contextualizada por problemas socioambientais, com o intuito da
formacdo integral dos estudantes. O modelo é fundamentado na perspectiva de Educacao
CTSA, com énfase na abordagem educacional de QSC que contempla as dimensdes CPA do
conteddo, a partir da inter-relacdo de trés elementos. S&o eles: caso, questdes norteadoras e

objetivos de aprendizagem.

Caso ou histéria
Propiciam a exploragéo do caso e
Apresenta a QSC aos L—»| conduzem ao alcance dos objetivos de |—p-

estudantes. aprendizagem.

Figura 4 - Estrutura de trés elementos (caso, questdes norteadoras e objetivos CPA de aprendizagem) para
abordagem de QSC em sala de aula, a partir do contexto pedagogico da Educacdo CTSA.
o caso e/ou as questes norteadoras, a \
fim de reformular, se necessario.

aprendizagem Repersar

Questdes norteadoras os objetivos

zagem (fins

5 sociais da

Lo ——] e

\ Contexto pedagogico da Educacao CTSA /

/ A partir da avaliagéo do alcance ou nao
dos objetivos de aprendizagem, reavaliar
Objetivos CPA de I
de aprendi-
educagéo)
Fonte: Conrado; Nunes-Neto (2018, p. 107).

O caso precisa ser construido como uma historia curta, geralmente em forma de
narrativa, composto por enredo, personagens, e local de ocorréncia dos fatos, se possivel com
a presenca de dialogos e com personagens que se aproximem do contexto em que 0s estudantes

estdo inseridos. A partir dele, a problematica é introduzida e explicitada em diferentes pontos
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de vista, crencas e juizos de valor. O caso tem como objetivo sensibilizar e engajar 0s
estudantes, criando um vinculo afetivo com o tema (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; SA;
FRANCISCO; QUEIROZ, 2007).

Entretanto, apenas o uso do caso por si s6 ndo garante o alcance dos objetivos de
aprendizagem; para isso, faz necessario a elaboracdo de questdes norteadoras. Estas sdo
questionamentos previamente planejados pelos professores, acerca do caso ou de assuntos
apresentados no caso ou a eles relacionados, que tém o proposito guiar a atengdo dos estudantes
para a natureza do problema, para a sua complexidade em diferentes perspectivas e para as
possiveis acBes que podem ser propostas e executadas em torno dele (CONRADO; NUNES-
NETO, 2018; FULLICK; RATCLIFFE, 1996). Neste sentido, as questdes norteadoras atuam
como ponte entre o caso e 0s objetivos de aprendizagem (vide Figura 4).

Com intuito de evitar o predominio da dimensdo conceitual, os objetivos de
aprendizagem sdo apresentados como capacidades e habilidades nas trés dimensdes discutidas
na secdo anterior: Conceitual, Procedimental e Atitudinal (CPA). A utilizacdo destas trés
dimensdes contribui para a formacéo dos estudantes de forma integral, uma vez que os objetivos
de aprendizagem podem ser organizados em: i) Instrumentais: habilidades motoras e cognitivas
(relacionadas a capacidades bioldgicas, relacionadas a movimentos e a pensamentos); ii)
Interpessoais: relacionadas as atitudes para uma boa convivéncia social (capacidade humana);
iii) Sistémicas: capacidade de compreensdo e participacdo no todo (acdo humana para
manutencdo de um sistema).

A explicitacdo dos objetivos de aprendizagem associados as questdes norteadoras
propostas pode ser uma das maneiras de tornar visivel, para o préprio professor, suas
intencionalidades na abordagem de determinada QSC. Tal explicitacdo pode contribuir também
para garantir um equilibrio na promocao de aprendizagens nas trés dimensdes.

Sendo assim, esse modelo centra-se na abordagem das QSC no ensino com os objetivos
de aprendizagem focados no desenvolvimento de capacidades e habilidades instrumentais,
interpessoais e sistémicas com vistas a auxiliar na formacéo de cidaddos socioambientalmente
responsaveis (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; VILLA; POBLETE, 2007) e que, por esse
foco, pode auxiliar os professores de Ciéncias na elaboracdo de propostas de ensino que se

situem no hot end de Simonneaux (2014).
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2.1.3. Caracterizacdo de Propostas de Ensino Baseadas em Questdes Sociocientificas a partir

de eixos norteadores dos objetivos educacionais

As QSC, em contextos educacionais, podem ser utilizadas como uma metodologia que
possibilita a educagéo cientifica por meio da Educagdo CTSA, buscando a promocao de tomada
de decisbes por parte dos estudantes frente a estas problematicas, dando énfase em aspectos
morais e éticos (CONRADO, 2017; SADLER, 2004) e contribui para o desenvolvimento da
capacidade argumentativa (JIMENEZ-ALEIXANDRE; AGRASO, 2006; SA; QUEIROZ,
2011). Zabala (1998) aponta as QSC como capazes de promover a mobilizagdo das dimensdes
Conceitual, Procedimental e Atitudinal (CPA). Sendo assim, 0 uso de QSC no ensino permite
a promocao de discussdes em diferentes perspectivas para a educacao cientifica.

Uma vez que estas propostas de ensino de Ciéncias podem atender diferentes propositos
educacionais, caracteriza-las é importante porque apesar de haver pesquisas que investigam o
uso das QSC como pratica de ensino, existem lacunas em relacdo a como determinados aspectos
essenciais para a abordagem de QSC, mencionados por autores da area, se apresentam de forma
explicitas nas propostas de ensino elaboradas e utilizadas pelos professores, baseadas nesta
abordagem (DIONOR et al., 2020).

Neste contexto, Dionor e seus colaboradores (2020) no artigo: “Avaliando propostas de
ensino baseada em questdes sociocientificas: reflexdes e perspectivas para Ciéncias no ensino
fundamental”, propdem uma ferramenta analitica que possibilita abarcar caracteristicas que
devem estar atreladas aos objetivos principais da utilizacdo de QSC como proposta de ensino.

Os autores do artigo, se fundamentam no trabalho da autora Ratcliffe (1997), a qual
propde cinco objetivos principais que devem ser considerados no emprego das QSC, e em
outros trabalhos da area, e elaboram cinco eixos para gque sejam feitas analises de Sequéncias
Didaticas. Sao eles: (1) Relevancia e contextualizacdo; (2) Motivacdo e aplicacdo; (3)
Argumentacdo e posicionamento; (4) Analise e resolucdo de problemas; (5) Compreenséo e
mobilizacdo de contetdo.

A ferramenta analitica, apresentada na Figura 5, foi desenvolvida em forma de gréafico
de radar e possui trés niveis de abrangéncia para cada eixo criado. Isto €, 0s autores organizaram
0s eixos de forma que pudessem avaliar o nivel de aprofundamento deles em cada uma das
sequéncias analisadas. Os niveis 1, 2 e 3 representam, respectivamente, abordagem

simplificada, abordagem intermediaria e abordagem ampliada do eixo na proposta.
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Figura 5 - Ferramenta analitica composta pelos cinco eixos idealizados por Dionor e colaboradores (2020).
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Fonte: Dionor et al., 2020.

Como implicacéo da investigacgéo realizada, Dionor et al. (2020) sugerem que 0s cinco
eixos criados sejam aperfeicoados, a fim de que a caracterizacdo de sequéncias seja
pormenorizada e, consequentemente, maiores detalhes acerca delas sejam contemplados nas
analises. Sendo assim, propdem o desdobramento dos eixos em dez, que sdo: (1) RelacGes
CTSA da QSC; (2) Contextualizacdo da QSC com o cotidiano; (3) Motivacdo a partir da
realidade do estudante; (4) Aplicacdo de conteudos cientificos; (5) Argumentacdo; (6)
Posicionamento; (7) Analise de controvérsia; (8) Resolugdo de problemas; (9) Compreenséao
conceitual; (10) Mobilizacdo de dimensdes CPA dos contetdos.

Abaixo, buscamos resumidamente, apontar as caracteristicas de cada um dos dez eixos,

identificadas por nés a partir da literatura.

Eixo 1: Relacdes CTSA da QSC

Visa abordar as relac@es entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) com

diferentes objetivos de ensino e aprendizagem (CONRADO, 2017). De acordo com Santos e
Mortimer (2001), o movimento CTSA propicia o letramento cientifico, no qual o estudante
compreende o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade, estabelecendo relacdes entre
estes dominios e no contexto cotidiano. Dessa forma, o estudante tem um ambiente que favorece

sua formacdo cidada através de reflexdes.

Eixo 2: Contextualizacdo da OSC com o cotidiano

Busca transcender o espaco escolar e fomentar a contextualizacdo social de assuntos
tratados em sala de aula. Essa correlacdo colabora para o aumento do interesse dos estudantes,
uma vez que existe o reconhecimento da importancia do assunto para a solucdo de problemas
que ocorrem em seu cotidiano (CONRADO, 2017).
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Eixo 03: Motivacdo a partir da realidade do estudante

Objetiva o estabelecimento de vinculo afetivo atraves da QSC; que é julgado como um
aspecto essencial para o comprometimento e empenho do estudante na resolucdo de problemas
(KERCKHOFF; REIS, 2014; SADLER, 2004). A proximidade do tema abordado com
situacdes cotidianas dos estudantes, desperta o interesse aumentando o engajamento e o dialogo
em sala de aula. Dessa forma, o estudante é capaz de se perceber como um responsavel direto
da problematica e se vé como um individuo necessario para promover mudancas (CONRADO;
NUNES-NETO, 2018).

Eixo 04: Aplicacdo de conteudos cientificos

Visa estabelecer relagfes entre a dimenséo conceitual e a aplicagéo préatica desse campo
epistemologico. Para a percep¢do da importancia da educacdo cientifica € o uso do
conhecimento cientifico no cotidiano, deve-se estimular o estudante, mobilizando fatos,

conceitos e principios em diferentes contextos (ZABALA, 1998).

Eixo 05: Argumentacdo

Constitui-se como a capacidade de argumentar, visto que um argumento tem como
objetivo justificar ou avaliar afirmativas a partir de dados (JIMENEZ-ALEIXANDRE;
ERDURAN, 2008). A partir do argumento, considerado um processo social, se relaciona
evidéncias com explicacdes para a construcdo do conhecimento (DUSCHL; OSBORNE, 2002).
Sendo assim, por meio da argumentacao os estudantes devem ser capazes de utilizar teorias e
modelos cientificos para construir argumentos cientificos (MENDONCA; IBRAIM, 2019).

Eixo 06: Posicionamento

Busca avaliar se 0s estudantes sdo capazes de se posicionar criticamente, refletir e
avaliar os conhecimentos, crencas, atitudes e valores em relacao aos problemas socioambientais
agindo de modo independente de discursos e préaticas autoritarios, desenvolvendo
independéncia intelectual e autonomia pessoal, indicando o letramento cientifico (HODSON,
2011).

Eixo 07: Andlise de controvérsia

Busca trabalhar com o pensamento critico através da percepcdo e da andlise de
diferentes perspectivas, como influéncias politicas, econdmicas e cientificas. Fazendo assim,
com que o estudante busque possiveis solugdes para a questdo sociocientifica tratada,
articulando as trés dimens@es. Ou seja, 0 estudante avalia, julga e se posiciona (SADLER,;
ZEIDLER, 2004).
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Eixo 08: Resolucéo de problemas

Visa promover a formagéo de cidadaos capazes de agir para a transformagéo em direcéo
a uma sociedade mais ambientalmente e socialmente justa. Os estudantes precisam ser
incentivados a se mobilizarem para a tomada de decisdes, no desenvolvimento de agdes
sociopoliticas no nivel individual e coletivo, na busca de soluges (CONRADO; NUNES-
NETO, 2018).

Eixo 09: Compreensao 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
para tomada de decisdes, apds avaliacGes criticas das afirmacdes cientificas. (SADLER;
ZEIDLER, 2004).

Eixo 10: Mobilizacdo de dimensdes CPA dos contetdos

Visa estabelecer relagdes entre as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais.
Ou seja, abrange o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes
essenciais para uma formacdo integral para a cidadania (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).
Sendo que, o entendimento do contetdo deve ocorrer de forma cognitiva, comportamental e
social (ZABALA, 1998).

Destaca-se aqui que as caracteristicas presentes nos eixos sugeridos por Dionor et al.
(2020), e assumidos por nds, precisam coexistir em propostas de ensino fundamentadas em
QSC e que a importancia dessa coexisténcia esta no maior potencial de contribuicao da proposta
para a promocao de um ensino de Ciéncias coerente com a formacéo para a cidadania, defendido

pelos diferentes autores mencionados anteriormente, aos quais nos juntamos.
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3. METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta natureza qualitativa, uma vez que procuramos entender
significados e processos e suas implicagbes para 0 meio no qual a pesquisa se insere
(CANZONIERI, 2010). Mais especificamente, buscamos desenvolver parametros que nos
permitissem analisar e compreender a estruturacdo de sequéncias didaticas por professores de
Ciéncias com base no modelo propostos por Conrado e Nunes-Neto (2018) — vide figura4 —e
discutir as implicacdes destas para o ensino de Ciéncias. Visto que existem poucos trabalhos
que tratam da caracterizacdo de Sequéncias Didaticas (SD) fundamentadas em QSC (DIONOR
et al., 2020), classificamos esta pesquisa como descritiva exploratoria. Isto significa que temos
0 objetivo de buscar perspectivas teoricas ainda ndo exploradas, considerando os mais variados
aspectos referentes as SD investigadas, com o intuito de construir questfes e desdobramentos
importantes para 0 ensino e para a pesquisa da area de ensino de Ciéncias (GIL, 2002; RAUPP;
BEUREN, 2006).

A pesquisa descritiva € apontada por Gil (1991) como aquela que tem objetivo descrever
caracteristicas de determinado fato, fenémeno ou problema, estabelecendo relacdes entre
variaveis. Na presente pesquisa, nossa descricdo ocorre quando buscamos identificar aspectos
presentes nas SD, ou seja, 0 estudo de caracteristicas, que se relacionam ao atendimento dos
eixos elencados por nos e descrever fatores relacionados ao uso da SD.

Alguns aspectos primordiais que se referem a pesquisa exploratéria, sdo ressaltados por
Andrade (2002). Séo eles: i) proporcionar maiores informac6es sobre o assunto que sera
investigado; ii) facilitar a delimitacdo do tema de pesquisa; iii) orientar a fixacdo dos objetivos
e a formulacdo de hipoteses; iv) descobrir um novo tipo de enfoque sobre o assunto.

No caso deste trabalho, nossa exploracdo ocorreu sobretudo em torno do item (i), uma
vez que procuramos aprimorar a ferramenta avaliativa proposta pelos autores Dionor et al.
(2020), no sentido de superar as limitacdes apontadas pelos préprios autores: a insuficiéncia de
informacGes a serem avaliadas (em torno de 5 eixos norteadores apenas) e a existéncia de niveis
discretos de sofisticacdo. Isso nos motivou a explorar os principais referenciais tedricos
apontados por Dionor et al. (2020) em seu trabalho e também a explorar outros que nos
possibilitaram propor e descrever diferentes subcategorias de analise para compor 0s dez eixos,
desmembrados a partir dos eixos originalmente propostos pelos autores. Vimos nessa
proposicdo das subcategorias uma maneira de refinar a analise das sequéncias didaticas a partir

dos eixos norteadores.
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3.1. O curso de formagéo continuada

O projeto de pesquisa “Os saberes docentes na abordagem de Questdes Sociocientificas
(QSC)”, no qual se insere a pesquisa desenvolvida neste trabalho de conclus@o de curso, foi
aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)*.
Como parte deste projeto mais amplo, ao longo do ano de 2021, foi desenvolvido um curso de
formagdo continuada de professores intitulado “Questdes Sociocientificas na Formacao
Continuada de Professores de Ciéncias”, aprovado como projeto de extensdo pela Pro-reitoria
de Extensédo e Cultura (PROEX-UFOP) e coordenado pela Profa. Dra. Nilmara Braga Mozzer.

O curso de formacédo continuada foi desenvolvido por integrantes do grupo de pesquisa
Préaticas Cientificas e Epistémicas na Educacdo em Ciéncias, composto por uma (1) professora
formadora que lecionava no curso de Quimica Licenciatura da UFOP; trés (3) doutorandas do
Programa de Pos-graduacdo em Educacdo da UFOP; quatro (4) bolsistas de extenséo
(estudantes de graduacéo do curso de Quimica Licenciatura); uma (1) colaboradora que possuia
mestrado em Educacdo e nove (9) professores da Educacdo Bésica da area de Ciéncias da
Natureza (Quimica, Fisica e Biologia).

A motivacdo para a realizacdo do curso surgiu a partir da demanda de professores de
Ciéncias de uma escola situada em Mariana, Minas Gerais. Uma professora (e diretora) desta
escola, que cursava uma disciplina da pos-graduacdo, na qual a orientadora deste trabalho e
coordenadora do projeto era professora, manifestou o seu interesse e de outros professores da
escola de participar de cursos de formacdo continuada. Apos essa manifestacéo, integrantes do
grupo de pesquisa Praticas Cientificas e Educacdo em Ciéncias se reuniram na escola em
Mariana para conversar com os demais professores de Ciéncias.

Durante a conversa, foi relatado pelos professores a necessidade do desenvolvimento de
novas estratégias de ensino em sala de aula e de orientacbes adequadas para esse
desenvolvimento. O curso de formacéo continuada foi apontado por eles como forma de buscar
melhorias em suas praticas docentes. Sendo assim, considerando as demandas relatadas por
esses professores, o curso foi elaborado e centrado na abordagem educacional de QSC e nos
objetivos centrais de discutir fundamentos praticos e teéricos do uso de QSC no ensino de
Ciéncias e de produzir SD fundamentadas em QSC.

O curso havia, inicialmente, sido planejado para ocorrer no ano de 2020, com cerca de
sete meses de duracédo, de maneira presencial na UFOP. Contudo, precisou ser adiado e sofreu

alteracdes, sendo reformulado e adaptado para que acontecesse de forma remota, devido a

4 Parecer Consubstanciado do CEP de niimero 4.626.322.
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necessidade de distanciamento social causado pela pandemia do coronavirus. Essa
reformulacdo permitiu que o numero de professores participantes aumentasse, ja que ocorrendo
de forma remota, professores de diferentes localidades, puderam participar.

Desta forma, o curso foi realizado de forma sincrona, utilizando a plataforma Google
Meet e teve duracdo de nove meses, de margco a dezembro de 2021. Os encontros foram
planejados para ocorrer a cada quinze dias, acontecendo nas tercas-feiras, no horario das 18h
as 20h, mas ao longo do curso eram acordadas modificacfes nas datas para atender a demanda
dos professores participantes.

Com uma carga horaria total de 100 horas, sendo 90 horas tedricas e 10 horas praéticas,
0 curso se apresentou da seguinte forma: discussdes de referenciais e vivéncia de uma proposta
de ensino baseada em QSC; producéo de SD para o ensino de Ciéncias; e desenvolvimento das
SD nas escolas (ou online) ou ainda, apresentacdo das SD no curso; e, posteriormente,
compartilhamento e analises criticas das experiéncias.

Para a obtencdo do certificado ao final do curso, os professores precisavam participar
das discussdes e atividades ao longo do curso; produzir uma SD destinada ao ensino de
Ciéncias; produzir portfolios, que eram elaborados a cada encontro sincrono; e frequéncia de
pelos menos 75% nos encontros e na parte pratica.

Treze (13) professores se inscreveram para participar do curso, mas trés desistiram
devido a incompatibilidade de horarios e uma professora entrou de licenca maternidade. Sendo

assim, o curso contou com nove (9) professores frequentes.
3.2. Os participantes

Os nove (9) professores participantes do curso de formacdo continuada atuavam em
diferentes cidades de Minas Gerais, sendo elas: Belo Horizonte, Itabirito, Mariana, Ouro Branco
e Ouro Preto. As formacdes desses professores, em que niveis do ensino atuam, quais redes e
quais os tempos de docéncia sdo descritos abaixo. Para preservar a identificacéo deles, Ihes foi
atribuidos codigos com a letra P seguida de nimeros de 1 a 9.

A professora 1 (P1) possui graduacdo em Nutricdo e em Biologia Licenciatura. Possui
também complementacdo pedagdgica em Quimica Licenciatura, especializacdo em
metodologia de ensino e em coordenacao pedagogica. Leciona Quimica no Ensino Médio; da
rede publica estadual e possui 28 anos de experiéncia na docéncia.

A professora 2 (P2) possui graduacdo em Quimica Licenciatura e cursa mestrado

profissional em Educacéo. Leciona Ciéncias no Ensino Fundamental e Quimica para o Ensino
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Médio, na rede publica estadual e também na rede particular, possuindo 8 anos de experiéncia
na docéncia.

O professor 3 (P3) possui graduacdo em Ciéncias Bioldgicas Licenciatura e em Direito.
Leciona Ciéncias no Ensino Fundamental, na rede publica municipal e possui 18 anos de
experiéncia na docéncia.

A professora 4 (P4) possui graduagdo em Ciéncias Biologicas Licenciatura e mestrado
em Engenharia Ambiental. Leciona Ciéncias no Ensino Fundamental, na rede publica estadual
e leciona ha 16 anos.

A professora 5 (P5) possui graduagdo em Ciéncias e em Quimica Licenciatura, com
mestrado profissional em Ensino de Ciéncias. Leciona Ciéncias no Ensino Fundamental e
Quimica no Ensino Médio, na rede publica estadual, possuindo 23 anos de docéncia.

A professora 6 (P6) possui graduagdo em Quimica Licenciatura. No momento ndo
estava lecionando, mas anteriormente lecionou Quimica no Ensino Médio, na rede publica
estadual, tendo 3 anos de experiéncia docente.

A professora 7 (P7) possui graduacdo em Ciéncias Bioldgicas e em Gastronomia,
especializacdo em metodologia de Ensino de Biologia e Quimica, Ciéncias Bioldgicas e Gestédo
Educacional e cursava Pedagogia e mestrado profissional em Ensino de Ciéncias. Leciona
Ciéncias no Ensino Fundamental e estava no cargo de diretora, na rede publica estadual,
contando com 9 anos de experiéncia na docéncia.

A professora 8 (P8) possui graduacdo em Nutricdo e cursa pds-graduacdo em
psicopedagogia institucional e clinica. Leciona Biologia no Ensino Médio, na rede publica
estadual e tem 22 anos de docéncia.

A professora 9 (P9) possui graduacdo em Fisica Licenciatura, complementacdo
pedagdgica em Matematica, pds-graduacdo em Tecnologias Digitais e mestrado em Fisica de
Materiais. Leciona Fisica no Ensino Médio e Matemética no Ensino Fundamental, na rede

publica estadual, contando com 10 anos de docéncia.
3.3. As Sequéncias Didaticas

No contexto do curso de formacéo continuada, foram elaboradas trés SD fundamentadas
em QSC pelos professores de Ciéncias da educacdo basica, que foram divididos em grupos de
trés integrantes para discussao e elaboracdo das sequéncias. As sequéncias foram nomeadas de
SD1, SD2 e SD3 e sdo descritas abaixo. Das trés SD elaboradas, duas foram posteriormente
desenvolvidas em sala de aula, sendo uma de forma presencial e outra de forma online sincrona.

O desenvolvimento da SD que ocorreu de forma presencial ndo pode ser concluido devido a
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paralisacdo das aulas apds um funcionério da escola ter sido diagnosticado com Covid-19.
Quanto a SD que ndo pdde ser desenvolvida, isto se deu pois 0s professores que a elaboraram
trabalhavam em escolas da rede publica estadual, as quais ainda ndo haviam retornado as aulas
online ou presenciais.

A SD1°, elaborada por P4, P6 e P9, tem como tema central as consequéncias do
rompimento da barragem de Fundéo para a qualidade da dgua de abastecimento aos ribeirinhos
do Rio Doce, um acontecimento ocorrido em novembro de 2015 na cidade de Mariana-MG.
Foi elaborada para o 82 e 9° ano do Ensino Fundamental e 2° ano do Ensino Medio, com durago
de cinco aulas de 50 minutos. A SD1 busca mobilizar diferentes areas do conhecimento como:
Biologia, tratando de meio ambiente, bactérias, protozoarios e poluicdo das aguas; Fisica,
tratando de Optica, mudanca de estado fisico; Quimica, abordando a composicdo quimica da
agua, elementos quimicos e tratamento quimico da agua e; a Economia, quando trata de
dependéncia econémica.

Na primeira aula, um texto que aborda sobre a quantidade de agua doce e salgada no
mundo, seu uso indevido e sua importancia, é usado como introducdo do tema, juntamente com
duas tirinhas que abordam sobre a poluicdo nos rios e a importancia da compreensdo dos
elementos e formulas quimicas. Apos esta introducdo, questdes norteadoras sdo usadas para
discutir sobre a importancia da dgua para os seres vivos e seus diferentes estados fisicos.

Em um segundo momento, € apresentado outro texto que aborda sobre os diferentes
meios de poluicdo das aguas e € proposto a confeccdo de um microscOpio caseiro para
observacdo das impurezas e protozoarios presentes na agua e, posteriormente, hd um
direcionamento para discutir sobre tipos de poluentes, tratamento e preservacao das aguas.

O caso da QSC é introduzido na aula trés e conta sobre o senhor Joaquim, um fazendeiro
e que mora as margens do Rio Doce. No caso, é narrado sobre como 0 personagem, que tinha
como fonte de renda a plantacdo de café, foi prejudicado pelo rompimento da barragem de
Fundao (pertencente a mineradora Samarco) e as consequéncias que enfrenta desde entdo. Em
seguida, duas questdes-problema sdo colocadas para os estudantes: “O que a contamina¢do da
agua e do solo pode causar para a saude da populagdo a longo prazo?” e “Além dos impactos
na salde humana, quais outros impactos o rompimento da barragem pode causar para a

populagdo?”.

5 Link de acesso para a SD1:
https://drive.google.com/file/d/1TUDSQm8DSIVIKgx_kxhmLYbzPnoomHf4/view?usp=sharing
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Ainda nesta aula, é proposta a discussdo do caso para auxiliar os estudantes a
comegarem a construir seus posicionamentos. Para isto, por meio de questdes norteadoras, sdo
levantados questionamentos aos estudantes sobre os porqués de a agricultura ter deixado de ser
a fonte de renda do Sr. Joaquim; o que eles entendem por “rejeito de mineragdo”; quais
substancias podem estar presentes neste rejeito e quais 0s danos eles podem causar a salde
humana; e também, o que eles acreditam que pode ser feito para que a &gua contaminada pelo
rejeito se torne prépria para 0 consumo novamente.

Na aula quatro, é apresentado um texto, a respeito de metais toxicos e seus maleficios a
salide humana e para as plantas. E sugerido também a utilizacdo de trés videos jornalisticos
presentes na plataforma Youtube sobre, respectivamente: niveis de metais toxicos encontrados
nas dguas contaminadas pelo rompimento da barragem; intoxicacéo por niquel dos moradores
da regido afetada; e 0 que esta intoxicacdo causa no corpo humano. Para que assim, 0S
estudantes comecem a refletir sobre algumas das consequéncias do rompimento e sua
gravidade.

Logo em seguida, é sugerida a utilizacdo do texto de uma reportagem (na integra) que
expde um relatério realizado a pedido do Instituto Chico Mendes de Conservagdo e
Biodiversidade (ICMBIio), para apresentar os impactos da lama de rejeitos para 0s rios e mares
e as vidas presentes nesses ambientes, mesmo apds cinco do rompimento da barragem. A
reportagem também apresenta uma nota técnica da Fundacdo Renova (criada pela Samarco ap6s
o rompimento) a qual diz que a agua do Rio Doce (rio atingido pela lama) pode ser consumida.

Logo apos o texto, ha a indicacdo de outro video presente no Youtube e que mostra uma
reportagem de pescadores prejudicados, porque ainda sofrem com a contaminacao das aguas e
a falta de pagamento de indenizacdes por parte da empresa.

Na quinta e Ultima aula da SD, o caso é retomado e ¢ solicitado que os estudantes sejam
divididos em grupos para que cada um fique responsavel por uma area (meio ambiente,
economia, social e saude) referente a problematica e confeccionem cartazes apresentando uma
linha do tempo com o antes e depois do rompimento da barragem. Elas sugerem que os cartazes
criados sejam expostos em locais onde toda a escola possa visualiza-los.

A SD25, elaborada por P1, P2 e P8, foi elaborada para 0 9° ano do Ensino Fundamentall
e para o0 Ensino Médio, com duragdo estimada de 12 aulas de 50 minutos cada e traz como

problematica central a fome e o desperdicio. A fome é um problema que a sociedade enfrenta

6 Link de acesso para a SD2:
https://drive.google.com/file/d/1QUeGdy-33365c4ZiJXB1WKHNDiZvzKzY /view?usp=sharing
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em diversos locais do mundo, e que se agravou ainda mais no periodo de pandemia da Covid-
19, iniciada no final do ano de 2019. No Brasil, em 2022, chegou-se a 33 milhdes de brasileiros
que sofrem de inseguranca alimentar, portanto, é importante que os estudantes tenham a
oportunidade de se conscientizarem frente a esta problemaética.

A primeira e a segunda aula sdo destinadas a apresentacdo da problematica sugerindo
inicialmente, a utilizacdo de uma musica que aborda sobre as desigualdades sociais no Brasil.
Logo apds, o caso € apresentado e conta a historia de Bruno, um menino que foi ao
supermercado com sua mae e ficou curioso com o termo ‘“Longa Vida” que viu descrito nos
tomates que sua mae havia comprado. A histéria também relata que Bruno leva esse
questionamento a professora de Biologia em uma das aulas e expde aos colegas de turma que
alguns dos tomates vieram estragados. Seguido de um relato de uma colega de sala acerca do
que esta sabia sobre o termo, a questdo-problema é colocada ao final da histéria, como uma
pesquisa a ser feita a pedido da professora. A saber: “Existe solu¢do para acabar com o
problema da fome no mundo? ”.

E apresentado também na primeira aula, um segundo texto, que explica o que sdo 0s
tomates do tipo Longa Vida e, em seguida, sdo propostas questdes a fim de verificar se houve
mudancas no consumo de alimentos dos estudantes durante a pandemia e solicitando que eles
diferenciem a agricultura doméstica da agricultura comercial.

Para a segunda aula, sdo propostas duas questdes, em que os estudantes precisam dar
suas opinides sobre a agricultura doméstica resolver ou ndo o problema da fome na regido em
gue moram e também no ambito mundial. Além disso, é sugerido que a turma seja dividida em
grupos e que o0s estudantes pesquisem sobre espécies existentes de tomates; os tipos de
sementes; formas de cultivo e tipos de biotecnologia utilizadas para tal.

Na terceira e na quarta aula sdo apresentados um video que relata a historia de dois
agricultores processados pela empresa Monsanto e uma cartilna da Organizacdo Terra de
Direitos, por meio de QrCode, que trata sobre 0s perigos das sementes transgénicas a saude, a
contaminacdo de lavouras por essas sementes e 0s royalties exigidos aos agricultores pela
Monsanto, devido a uma patente. Sdo colocadas também, algumas questBes que solicitam a
opinido dos estudantes acerca da legitimacao do uso de transgénicos, as consequéncias de seu
uso e sobre a luta de movimentos contrarios e favoraveis aos transgénicos.

A aula cinco foi destinada a leitura dos textos 3, 4 e 5 que abordam, respectivamente,
sobre micro-organismos decompositores, decomposicdo dos alimentos e alimentos organicos.
E sugerido que apds a leitura dos textos, seja exibido o video “Ilha das Flores”, um

documentério com duracdo de cerca de 10 minutos, que mostra a historia do cultivo e venda de
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tomates e o lixo produzido. Diferente das aulas anteriores, nesta aula ndo € proposta nenhuma
atividade; possivelmente, pelo fato de serem trés textos para a leitura e o video ser mais longo
que os apresentados anteriormente.

Entdo, na aula 6 s&o propostas questdes que demandam dos estudantes concatenar as
ideias presentes nos textos lidos na aula anterior com as informagdes presentes na cartilha e no
video assistido e com as discussdes ja realizadas. 1sso porque, eles precisam expressar suas
opinides sobre os motivos da venda de produtos estragados, bem como, explicar o processo de
deterioracdo dos alimentos e sobre a classificagdo dos organicos.

Na sétima aula foi proposta uma roda de conversa sobre as questdes norteadoras da aula
anterior e a problematizacéo da questdo: “Se vocés estivessem na cozinha do Bruno qual seria
a sugestdo para o tomate estragado, pensando-se em saidas sustentdveis? Justifique.”. De
modo a auxiliar os estudantes a refletirem, é proposto a exibicdo de um video, também presente
no Youtube, e a leitura de uma reportagem, ambos sobre compostagem; os quais dao dicas de
como fazer uma composteira em casa.

A oitava aula foi destinada a resposta de questdes que tratavam sobre perda e o
desperdicio de alimentos durante e ap0s a colheita e possibilidade para minimiza-las,
posteriormente a escuta de um PodCast que tratava sobre o assunto. Nesta aula também é
exibido um infografico com o quantitativo de alimentos jogados no lixo em diferentes regides
do mundo e sugerido que seja feito um trabalho interdisciplinar com o professor de Geografia,
dado que, os estudantes devem se articular para manifestar as relacdes existentes entre
desigualdade social e desperdicio de alimentos.

Ao final da aula 8, os estudantes devem levar para casa algumas perguntas, para que,
suas respostas sejam debatidas na aula 9. Estas perguntas visam que eles pesquisem como &
feito o descarte de alimentos em suas casas, na escola e nos mercados proximos da regido em
gue moram. Na pesquisa, eles também precisam propor solugdes para melhorar o tratamento
do lixo orgénico e ap6s o debate com os demais colegas em sala de aula, sugerir alguma
intervencdo junto as autoridades locais para resolverem o problema encontrado.

Na décima aula, mais uma reportagem € utilizada para iniciar um debate. A matéria
jornalistica, conta com uma série de reportagens que abordam sobre a fome em algumas cidades
brasileiras (Balneario Camboriu, Belo Horizonte, Cuiaba, Macei6, Manaus e Sdo Paulo) e relata
a insuficiéncia dos programas sociais e a dependéncia que muitas pessoas tém de doagdes de
voluntarios e ONGs, na luta contra a fome. Para este debate a respeito da reportagem, sugere-

se que a turma seja dividida em grupos e, posteriormente, que haja uma roda de conversa sobre
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a compra de alimentagdo saudavel e como a desigualdade social afeta 0 acesso das pessoas a
esse tipo de alimentagéo.

Na aula onze, é proposto que os estudantes, em casa, acessem o link do site da Agenda
2030, o qual consta os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos pela
ONU e leiam, especificamente, o segundo objetivo (fome zero). Eles devem apontar como a
producéo de alimentos no mundo pode contribuir para que a meta 2 seja atingida e quais habitos
alimentares devem ser adotados para auxiliar na solugdo do problema da fome.

Por fim, a aula doze solicita que 0s estudantes se reinam em grupo e elaborem um texto
dissertativo-argumentativo, considerando o desenvolvimento de todas as aulas, com o tema
“Para acabar com a fome no mundo, quais os possiveis desafios e solucbes individuais e
coletivas?”.

A SD3’, elaborada por P3, P5, P7, tem como tematica “Verdade ou mentira: o alcool
gel combate a Covid-7/9?”, problemética enfrentada no ano de 2020, quando na pandemia
surgiram diversas fake news a respeito da eficacia do alcool. A SD3 foi elaborada para as séries
finais do Ensino Fundamental, sendo elas o 72 8% e 9° ano, podendo ser desenvolvidos
conhecimentos referentes ao sistema respiratorio, reproducdo de organismos e a estrutura da
matéria, em termos quantitativos e qualitativos das solugdes. Esta sequéncia foi planejada para
quatro aulas e possibilita a mobilizacdo de areas do conhecimento como: Ecologia, Saude
Preventiva, Quimica, Economia, Comunicacao e Direito.

A SD3 comeca com a introducdo de um caso, no qual uma das personagens (mée de
uma estudante) entra em contato com a professora da filha buscando a veracidade de uma
informacao apds receber um video em um aplicativo de mensagens no qual, um homem alega
ser um quimico autodidata e informa que o alcool em gel ndo € eficaz e que deveria ser utilizado
0 vinagre para o0 combate ao virus da Covid-19. A professora afirma a mée que a eficiéncia do
alcool em gel é comprovada cientificamente e diz que o video se trata de uma fake news. A
partir disto, a professora tem a ideia de trabalhar essa problematica em sala de aula e os seus
estudantes precisardo construir argumentos que sustentem a eficiéncia do alcool no combate ao
coronavirus.

Sendo assim, de acordo com o planejamento, 0 caso € apresentado aos estudantes;
juntamente com um video que retrata como 0 Vvirus age no corpo humano e uma questao de

multipla escolha sobre a estrutura do virus causador da Covid-19. Os autores propdem que no

7 Link de acesso para a SD3:
https://drive.google.com/file/d/10QAB7qY1UNRSS2Nk0cZJIwlh9ltZiPuG/view?usp=sharing
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momento de desenvolvimento da sequéncia € importante para a discussao, que seja evidenciado
aos estudantes que quando o video havia sido gravado, ainda ndo tinhamos vacina.

Na segunda e terceira aula é proposto que seja trabalhado com os estudantes, por meio
de exemplos, atividades nas quais eles devem explicar seus entendimentos e realizagdo de um
experimento utilizando permanganato de potéssio, acerca do conceito de misturas homogéneas
e heterogéneas; solucdes e concentracfes. Apds a abordagem destes conceitos, a SD3 propde
que os estudantes pesquisem o porqué do alcool 70% ser eficiente no combate ao coronavirus.
Posteriormente, para guiar as discussdes sobre as pesquisas que eles realizaram, é sugerida a
utilizacdo de uma nota técnica de uma professora do departamento de Farmacia da Universidade
Federal de Juiz de Fora, a qual esclarece o motivo do alcool utilizado ser de concentragéo 70%
e orienta quais outros antissépticos podem ser utilizados na falta do alcool.

Na quarta e Ultima aula, o objetivo é sensibilizar os estudantes para a complexidade do
combate a desinformacéo. Dessa forma, a partir de uma oficina sobre fake news, é sugerido que
os estudantes sejam divididos em grupos para serem guiados em discussdes sobre a importancia
da identificacdo da fonte das informacgdes, a distingdo de dados e opinides e a checagem de
autoria das noticias, utilizando o mesmo video relatado no caso inicial e um panfleto produzido
pela Fiocruz sobre a utilizacdo do alcool para higienizacdo das maos. Ao final, os estudantes
sdo solicitados a produzir postagens para midias sociais com o objetivo de conscientizacao

sobre 0 uso do alcool 70 para evitar a disseminacdo do coronavirus.
3.4. Coleta de dados

Os encontros do curso de formacéo continuada ocorreram na plataforma Google Meet,
foram gravados e todas as producdes escritas foram compartilhadas em pastas do Google Drive.
A autorizacdo foi concedida pelos professores participantes do curso no primeiro dia do curso
através do preenchimento de um formulario no Google, que apresentava o consentimento livre
de participacao no curso e na pesquisa.

Os dados para a elaboracéo deste trabalho sdo provenientes das sequéncias criadas pelos
professores participantes do curso de formacao continuada com o auxilio dos discentes de pos-
graduacdo e graduacdo. As SD elaboradas em grupos foram apresentadas ao final do curso a
todos os professores para apreciacdes criticas e reflexdes sobre possiveis alteracdes.

ApoOs esse processo, as versdes finais das SD em documentos formato Word foram

compartilhadas no drive, para acesso por todos os participantes do curso.
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3.5. Analise de dados

Para 0 processo de analise de dados, nos fundamentamos nos eixos propostos por
(DIONOR et al., 2020) e em aspectos apontados pela literatura da area, para identificar
parametros que implicam no desenvolvimento de propostas de ensino baseadas em QSC.
Assim, para cada um dos eixos, criamos as subcategorias apresentadas nos quadros a seguir e
cujo aspecto central a ser analisado encontra-se expresso na pergunta-chave que norteia a

analise daquele aspecto da sequéncia didatica.

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

Subcategorias Perguntas-chave
1.1 — Realidade da problematica A sequéncia trata de um problema social real?
1.2 — Linguagem A sequéncia possui uma linguagem adequada para

0s estudantes compreenderem e relacionarem com

suas vivéncias?

1.3 —Relevancia A sequéncia possibilita que os estudantes
compreendam a importdncia de se discutir a

problematica?

1.4 - RelagBes CTSA A sequéncia permite a consideragdo dos efeitos e
aplicacGes da ciéncia na e para a sociedade e

ambiente?

1.5 — Perspectivas A sequéncia possibilita discussdes a partir de
diferentes dimensdes: cientifica, ambientais,

politicas, econdmicas, sociais, éticas, culturais etc.?

1.6 — Midias A sequéncia estabelece conexdes com informagdes

sobre a problematica presentes na midia?

Quadro 2 - Subcategorias referentes ao Eixo 02 “Contextualizagdo da QSC com o cotidiano” e perguntas-chave
para sua analise.

Subcategorias Perguntas-chave

2.1 —Familiaridade A sequéncia trata de uma problemdtica da qual os

estudantes tém familiaridade?

2.2 — Extrapolagdo do ambiente escolar | A sequéncia estimula os estudantes a pensarem em
problematicas presentes em outros ambientes que

frequenta, além do escolar?

2.3 — Influéncia na sociedade A sequéncia possibilita discussdes sobre a
influéncia do problema tratado no dia a dia dos

estudantes (influéncias socioambientais)?
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Quadro 3 - Subcategorias referentes ao Eixo 03 “Motivagdo a partir da realidade do estudante” e perguntas-chave
para sua analise.

Subcategorias Perguntas-chave

3.1 — Narrativa O caso possibilita o estabelecimento de vinculos dos
estudantes com a problematica (aspectos afetivos)?

3.2 — Realidade da sociedade Através da sequéncia os estudantes sdo capazes de
entender como a problematica afeta a comunidade
local e/ou global?

3.3 — Interesse A problematica desperta o interesse dos estudantes?
3.4 — Valorizacéo A sequéncia busca valorizar os pontos de vista dos
estudantes?

Quadro 4 - Subcategorias referentes ao Eixo 04 “Aplicacdo de conteudos cientificos” e perguntas-chave para sua
analise.

Subcategorias Perguntas-chave
4.1 - Educacdo cientifica A importancia da educacao cientifica é realcada na
sequéncia?
4.2 — Reconhecimento da dimensao Ha espaco para que os estudantes reconhecam os
cientifica conceitos, principios e fatos cientificos que
fundamentam o tema em discusséo?
4.3 — Agentes ativos A sequéncia fornece oportunidades para 0s
estudantes usarem/aplicarem o contetdo cientifico
como agentes ativos?

Quadro 5 - Subcategorias referentes ao Eixo 05 “Argumentacao” e perguntas-chave para sua andlise.

Subcategorias Perguntas-chave
A sequéncia fornece suporte para 0s estudantes

5.1 - Dialogia expressarem seus pontos de vista?

A sequéncia fornece condigfes para 0s estudantes

5.2 - Processo argumentativo - .
defenderem uma posicéo ou de convencer alguém?

A sequéncia fornece suporte para que os estudantes

5.3 — Crencas epistemologicas . . L .
¢as ep 9 externalizem suas crengas epistemoldgicas?

A sequéncia fornece suporte para 0s estudantes

5.4 - Distingao distinguirem entre argumento e mera opinido?

A sequéncia fornece suporte para que os estudantes

5.5 - Fundamentagdo fundamentem/justifiqguem seus pontos de vista?

A sequéncia estimula questionamentos/avaliagao

5.6 — Avaliago em relagdo ao(s) critério(s) utilizados pelos

estudantes para fundamentar seus argumentos?
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Quadro 6 - Subcategorias referentes ao Eixo 06 “Posicionamento” e perguntas-chave para sua analise.

Subcategorias Perguntas-chave
A sequéncia fornece condicbes para que 0s
6.1 — Justificativa estudantes utilizem recursos para justificar seu

ponto de vista?

o S A sequéncia fornece condigdes para os estudantes
6.2 — Avaliacao de evidéncias avaliarem evidéncias?

A sequéncia fornece condi¢cbes para os estudantes
6.3 — Interrogar argumentos interrogarem os argumentos de autoridade?

_ o A sequéncia estimula para o0s estudantes
6.4 — Desenvolvimento de opinides desenvolverem opinides independentes?

A sequéncia estimula os estudantes se posicionarem
6.5 — Posicionamento diante da problematica, considerando diferentes
pontos de vista?

A sequéncia estimula os estudantes tomarem
6.6 — Tomada de decisbes decisdes conscientes e justificadas, com argumentos
qualificados sobre suas decisdes?

A sequéncia estimula os estudantes refletirem sobre
0 impacto de suas decisfes na mudanga/manutencao
de condutas para uma sociedade
socioambientalmente mais responsavel?

A sequéncia fornece condigfes para 0s estudantes
desenvolverem a competéncia de criticar 0s
discursos que contribuem para as relacGes
assimétricas de poder?

6.7 — Impacto das decisdes

6.8 — Competéncias criticas

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

Subcategorias Perguntas-chave
A sequéncia fornece condigfes para 0s estudantes
7.1 — Analise analisarem a problematica sob diferentes

perspectivas?

A sequéncia estimula os estudantes a avaliarem e
7.2 — Envolvimento assumirem as responsabilidades pelas decisGes
tomadas?

A sequéncia fornece condicdes para os estudantes
desenvolverem algum plano de acao sociopolitica?

7.3 — Plano de agéo

Quadro 8 - Subcategorias referentes ao Eixo 8: “Resolucdo de problemas” e perguntas-chave para sua anélise.

Subcategorias Perguntas-chave
8.1 — Acio A sequéncia fornece condicdes para mobilizacdo de
' ¢ acoes sociopoliticas no nivel individual/coletivo?
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Quadro 9 - Subcategorias referentes ao Eixo 09 “Compreensio sobre ciéncia” e perguntas-chave para sua analise.

Subcategorias Perguntas-chave

A sequéncia aborda fatos historicos, conceitos e
principios cientificos?

A sequéncia aborda a construcdo do conhecimento
9.2 — Natureza da ciéncia cientifico e seus determinantes (natureza da
ciéncia)?

9.1 — Construtos da ciéncia

Quadro 10 - Subcategorias referentes ao Eixo 10 “Mobiliza¢do de dimensdes CPA dos contetidos” e perguntas-
chave para sua analise.

Subcategorias Perguntas-chave

A sequéncia didatica mobiliza a dimensdo
conceitual?

A sequéncia didatica mobiliza a dimensdo
procedimental?

A sequéncia didatica mobiliza a dimensdo
atitudinal?

10.1 — Dimensao conceitual

10.2 — Dimenséo procedimental

10.3 — Dimensao atitudinal

Apos o estabelecimento dessas subcategorias, todo o documento das SD produzidos
pelos professores foram lidos e relidos por diversas vezes a fim de identificar elementos
explicitos referentes a cada um dos eixos. Todos os links de videos, reportagens e audio
presentes nas sequéncias, também foram abertos, lidos e assistidos.

Em seguida, fizemos uma analise pormenorizada de cada subcategoria contemplada nas
sequéncias trazendo exemplos dos documentos, de modo a alicergar nossos entendimentos.
Além disso, discutimos as sequéncias de um modo geral, buscando especificar quais eixos
foram mais e menos atendidos nas sequéncias.

Apos as analises elaboramos uma representacdo em formato de decagono a qual
apresenta uma visdo total das sequéncias (vide Figura 6). Essa representacéo foi elaborada por
nés baseando-se no pentagono apresentado por Dionor et al. (2020), contudo, ao inves de
representarmos niveis de abrangéncia de cada eixo, retratamos todas as subcategorias e
explicitamos aquelas que a sequéncia atendia. Para isso, utilizamos o preenchimento, na cor
verde, dos circulos associados a uma determinada subcategoria atendida na sequéncia (a qual
foi associada na representacdo a sua numeracao indicada nos quadros 1, 2, 3,4, 5,6,7 ,8,9¢
10) e deixando na cor branca aquelas que a sequéncia ndo atendia. Isto permitiu que pudéssemos
avaliar, de forma geral, a contemplacdo de um certo eixo na sequéncia de forma total, parcial

ou a ndo contemplacao.
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Figura 6- Representacdo panoramica para analise das sequéncias a partir dos dez eixos e suas subcategorias.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Como mencionado, vimos nessa proposi¢ao das subcategorias uma maneira de refinar
a analise das sequéncias didaticas a partir dos eixos norteadores, uma vez que ao ampliar as
informac0es referentes a cada eixo realizamos uma andalise mais pormenorizada destes. Além
disso, buscamos representar a integracédo entre os aspectos que compdem os dez (10) eixos por
meio das linhas que interconectam as diferentes subcategorias elencadas.

Para minimizar as possiveis inconsisténcias na proposi¢do das subcategorias e nas analises
interpretativas das sequéncias com base nelas, foram realizadas triangulagdes do material
escrito elaborado pela autora deste TCC com a suas coorientadora e orientadora, em diferentes
momentos (COHEN; MANION; MORRISON, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, caracterizamos cada uma das trés sequéncias didaticas elaboradas pelos
professores de Ciéncias no curso, as quais foram analisadas a partir das subcategorias criadas
para representar os aspectos centrais de cada um dos 10 eixos descritos na secdo 2.2.3 e,

posteriormente, a partir de uma viséo geral sobre esses eixos.
4.1. Caracterizacdo da Sequéncia Didéatica 1 a partir dos aspectos centrais dos eixos

Eixo 01: Relacdes CTSA da QSC

A sequéncia didatica 1 (SD1), “Consequéncias do rompimento da Barragem do Fundao
para a qualidade da agua de abastecimento aos ribeirinhos do Rio Doce” trata de uma
problematica real, abordada a partir de uma linguagem adequada para que os estudantes dos
niveis escolares propostos a compreendam. Dessa forma, consideramos que as subcategorias
1.1 e 1.2 foram contempladas.

A sequéncia também contempla a subcategoria 1.3, pois 0s estudantes podem perceber
a relevancia da abordagem dessa problematica nas aulas de Ciéncias, uma vez que: sdo trazidos
textos sobre a importancia da agua para o0 nosso dia a dia, seu uso para diferentes finalidades,
bem como, alerta para o seu uso irracional; expde informacdes acerca de danos causados ao
meio ambiente e a populacdo ribeirinha, que tinham seu sustento proveniente do Rio Doce;
propde discussdes a partir de reportagens sobre os males para a nossa satde advindos dos metais
toxicos; e sobre como, mesmo apos terem se passado seis anos do caso, os diferentes ambientes
ainda sdo impactados pela lama.

Consideramos também que a partir desta abordagem do tema, a sequéncia € discutida
em diferentes perspectivas, sendo elas: cientificas, abordando conceitos quimicos, fisicos e
biologicos; sociais, trazendo discussdes sobre como tem vivido a populacdo afetada;
ambientais, apontando as consequéncias causadas pela poluicdo nas aguas, impactando a fauna
e flora; econbmicas, quando menciona a dependéncia financeira dos ribeirinhos quando a pesca
e a agricultura deixaram de ser a fonte de renda. Apesar da sequéncia apresentar relacfes entre
ciéncia, sociedade e ambiente, ndo foi observada a relacdo com a esfera referente a tecnologia.
Dessa forma, consideramos que a sequéncia contempla a subcategoria 1.5.

Além disso, podemos dizer gque esta sequéncia abarca a categoria 1.6, uma vez que faz
um paralelo entre informacdes apresentadas na midia pela Fundagdo Renova (Fundag&o criada
pela Vale e Samarco) e pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo e Biodiversidade
(ICMBio).
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Eixo 02: Contextualizacdo da QSC com o cotidiano

Para o eixo 2, entendemos que a SD1 abrange todas as subcategorias (2.1, 2.2 e 2.3).
Isto porque, 0 rompimento da barragem e a consequente contaminacao das aguas e solo, por ser
um problema real e que ocorreu na regido do local de trabalho das autoras da sequéncia, assume-
se que os estudantes tenham familiaridade com o assunto. As informacdes apresentadas na SD1,

promovem discussfes sobre a utilizagdo e contaminacao da agua em suas casas.

Eixo 03: Motivacdo a partir da realidade do estudante

A partir do caso apresentado em forma de narrativa, os estudantes podem ter seu
interesse aumentado ou diminuido acerca da discussao do tema, isto pois, por ser uma situacao
que ocorreu na regido, algum estudante pode ter sofrido situacdes traumaticas, seja por
vivenciar ou conhecer pessoas que vivenciam, estabelecendo assim, vinculos afetivos, positivos
ou negativos. Por isso, nesta situacdo € importante conhecer o contexto da sala de aula. Assim,
a sequéncia contempla as subcategorias 3.1 e 3.3.

As informagdes apresentadas na SD1 versam sobre os impactos do rompimento da
barragem para diferentes organismos e em outras localidades afetadas que ndo apenas aquela
onde se deu o rompimento, podendo assim, estabelecer discussdes para além do ambiente
escolar e local. Dessa forma, 0s estudantes sdo guiados a perceberem que a problematica alem
de causar no seu préprio dia a dia influéncias e impactos sociais e ambientais, influencia outros
seres de outras localidades, nos permitindo concluir que a subcategoria 3.2 é considerada na
SD1.

A SD1 também busca criar momentos para que os estudantes exponham seus pontos de
vista acerca do tema a partir de questdes norteadoras em diferentes dimensdes, como por
exemplo: “Quais atitudes os seres humanos podem desenvolver para preservar a gualidade da
dgua?”; “como é a dgua na sua casa?”’; “‘o que sdo rejeitos de minera¢do?”, fazendo assim,
com que os estudantes percebam como a problematica afeta a comunidade local, por exemplo,
no caso exposto, no qual um individuo tem sua fonte de renda (pesca e agricultura) atingida.

Portanto, a categoria 3.4 também é abarcada.

Eixo 04: Aplicacado de contelidos cientificos

A SD1 destaca a importancia da educacdo cientifica quando problematiza acerca do
porqué o Sr. Joaquim (personagem do caso) ndo poder mais pescar nem plantar em sua
residéncia, contemplando, assim, a subcategoria 4.1. Ela também contempla a subcategoria 4.2
ao tratar do descarte de residuos nas aguas, toxicidade de metais, poluicdo e o processo de

tratamento de agua, possibilitando o reconhecimento de conceitos, principios e fatos que
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embasam tais assuntos através da compreensdo de elementos metélicos e toxicidade, por

exemplo.

Eixo 5: Argumentacdo

No eixo de argumentacgéo, a SD1 abarca apenas a subcategoria 5.1, visto que, a partir de
algumas questdes norteadoras da sequéncia, 0s estudantes sdo solicitados a expressar seus
pontos de vista, como 0 seguinte questionamento: “Mesmo diante de tanta &gua em nosso
planeta corremos o risco de ficarmos sem &gua para bebermos? Expresse sua opinido a

respeito do tema”.

Eixo 6: Posicionamento

Apesar de ndo colocar explicitamente que os estudantes devem justificar suas
explicagdes, a SD1 fornece condigdes para que eles justifiguem seus pontos de vista ao
apresentar diferentes dados sobre a contaminagdo da agua, do solo e os maleficios a saude
humana pelos rejeitos da barragem. O que nos permite dizer que ela contempla de alguma forma
a subcategoria 6.1, visto que, a solicitacdo dessas explicacfes cabe aos professores no momento
de desenvolvimento da sequéncia.

Ela também busca promover o desenvolvimento de opinifes independentes, visto que,
em todas as atividades, apds os textos e/ou videos propostos, é solicitado aos estudantes suas
proprias consideracdes a respeito da importancia da dgua no dia a dia e sua qualidade para o
consumo, sobre a toxicidade dos metais e sobre os impactos advindos do rompimento da
barragem. A titulo de exemplo, uma das questdes norteadoras: “Além dos impactos na saude
humana, quais outros impactos o rompimento da barragem pode causar para a populag¢do?”.

Desta forma, consideramos que a SD1 também abarca a subcategoria 6.4.

Eixo 7: Analise de controvérsia

Considerando a exposicdo de diferentes pontos de vista, 0s estudantes tém a
possibilidade de realizar a analise da controvérsia, pensando na problematica em diferentes

perspectivas (social, ambiental, econdmica), assim sendo, a SD1 contempla a subcategoria 7.1.

Eixo 8: Resolucdo de problemas

Neste eixo, a SD1 ndo contempla a subcategoria elencada.

Eixo 9: Compreensao sobre ciéncia

Neste eixo, nenhuma das subcategorias foi contemplada.
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Eixo 10: Mobilizacdo de dimensdes CPA dos contetdos

A SD1, além da dimensdo conceitual (compreensdao de estados fisicos da &gua,
processos de tratamento de agua, entendimento sobre metais toxicos e suas influéncias nos
organismos etc.), aborda a dimensdo procedimental (na identificacdo de fontes de poluicéo,
tipos de poluentes encontrados, no processo argumentativo e na confeccdo de cartazes) e de
uma certa forma, a dimensao atitudinal (conscientizacdo dos estudantes sobre importéncia da
preservacao dos leitos de rios e do tratamento de agua e reflexGes sobre acdes que evitem a

poluicdo das &guas), desta forma, atende as trés subcategorias.
4.2. Caracterizacdo geral da Sequéncia Didatica 1

Nesta secdo, apresentamos uma visdo panoramica da sequéncia de ensino por meio da
representacdo da Figura 7. Com base nesta, discutimos aspectos gerais da avaliacdo da

sequéncia que nos foram proporcionados pela analise pormenorizada da sec¢éo anterior.

Figura 7 - Representagdo panoramica da andlise da Sequéncia 1 a partir dos dez eixos analiticos e suas
subcategorias.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na SD1, os eixos 1, 2 e 3 foram alguns dos eixos que aparecem com grande
expressividade. 1sso nos permite dizer que esta sequéncia vai além de visdes reducionistas da
Educagdo CTSA, pois ela apresenta as caracteristicas descritas por Santos (2008) para que seja

proporcionado o desenvolvimento da capacidade de tomadas de decisGes. S&o elas: o tema
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apresentado pelas autoras é de natureza controversa; tem relevancia social; e esta vinculado a
problemas reais da vida dos estudantes. Contudo, € preciso um olhar atento para as
consideracfes dos efeitos da ciéncia na sociedade, uma vez que ao ndo contemplar a
subcategoria 1.4 (Gnica ndo atendida deste eixo), 0s estudantes ndo tém a oportunidade de
avaliar as aplicacOes da ciéncia, bem como suas influéncias para sociedade e para o ambiente,
considerando e discutindo opinides dos especialistas, por exemplo. O que pode acarretar uma
visdo de ciéncia neutra, associando-a sempre a servi¢co do bem, fazendo com que os estudantes
tenham dificuldades de acreditar em diferentes possibilidades para a resolucdo de uma
problematica. Ao explicitar as inimeras relagcdes existentes da ciéncia com 0s aspectos
tecnoldgicos em meio aos contextos econdmicos, sociais, politicos etc., 0s estudantes séo
levados a perceber como o desenvolvimento das teorias cientificas alteram o modo como os
individuos pensam sobre si, sobre problemas e suas solu¢ées (SANTOS; MORTIMER, 2002).

A Educacdo CTSA busca uma maior contextualizacdo e o uso de QSC como proposta
de ensino pode atender a esse proposito, uma vez que tem como foco a preparacdo dos
estudantes para atuarem como cidaddos nas situacdes que estdo inseridos e para que sejam
capazes de refletir e se posicionar criticamente frente a elas, com base em conhecimentos
cientificos, mas ndo restritos a estes. Neste sentido, as professoras autoras da SD realmente
buscaram a contextualizacdo, apresentando aos estudantes o tema de forma que eles
relacionassem a problematica (o rompimento da barragem de rejeitos) a problemas que estéo
presentes no cotidiano, como a qualidade das aguas. A abordagem contextualizada de uma QSC
é uma forma de possibilitar que os estudantes se apropriem de forma critica e significativa dos
conhecimentos (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; PENHA, 2012). Necessitando estar
pautada, assim como defendem Wartha, Silva e Bejarano (2013), como principio norteador do
ensino de Ciéncias e ndo somente como exemplificacGes do cotidiano sem problematizacdes
que compreendam um contexto para além do conceitual.

Por outro lado, a SD1 deixa de abordar algumas subcategorias que sdo importantes para
o desenvolvimento de certas competéncias. Por exemplo, os eixos 5 e 6, que fazem referéncia
a argumentacdo e ao posicionamento, ndo foram tratados com énfase. Algumas das questdes
norteadoras incentivam o0s estudantes a expressarem seus pontos de vista, mas ndo suscitam
uma discussdo sobre os diferentes posicionamentos. Na sequéncia ndo ha indicacdo para que 0s
estudantes tenham que defender uma posigdo, sendo solicitado a eles apenas a reflexdo de
situagles, como: “O que deve ser feito para que a dgua do rejeito se torne propria para
consumo novamente?” OU “Quais atitudes os seres humanos podem desenvolver para

preservar a qualidade da dgua? . Além disso, 0s videos e textos apresentados dao suporte para
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que tais pontos de vista sejam justificados pelos estudantes, entretanto, ndo ha solicitacbes
explicitas aos estudantes para que eles fundamentem seus argumentos nessas informacdes,
como também, ndo demanda que avaliem os critérios utilizados nas explicagdes.

Sendo assim, a SD1 ndo promove o desenvolvimento de argumentos que é um dos
pontos centrais de uma educacdo cientifica que vise preparar os estudantes para avaliar e lidar
com os impactos da ciéncia no cotidiano (MENDES, 2012; NEWTON; DRIVER; OSBORNE,
1999). Além dos estudantes possuirem momentos para expor seus pontos de vista, é
fundamental que as sequéncias proporcionem debates entre 0s pontos de vista expostos para,
assim, haver a possibilidade de posicionamento com argumentos justificados e coerentes, com
base em evidéncias, pois é neste processo de argumentacdo que se desenvolve a capacidade de
se trabalhar articulando esfera social e cientifica, se apropriando de nogdes e conceitos (LEWIS;
LEACH, 2006; MENDONCA; JUSTI, 2013).

Contudo, a sequéncia, ao fomentar discussdes a partir de duas questdes-problema em
que é solicitado aos estudantes 0 que a contaminacéo da agua e do solo pode causar a populacéo
e guais sdo os outros impactos a populacdo além desses, promove debates sobre fatos que
aconteceram e que podem ainda trazer maleficios, mas sem possibilitar que os estudantes se
coloquem como agentes capazes de tracar planos para modificar a situacdo com relagdo ao
ocorrido. De forma semelhante, quando propde que 0s estudantes fagam cartazes contendo uma
linha historica do rompimento da barragem em uma das dimensdes, além de desassociar as
relagGes existentes na problematica, a SD1 traz uma acdo que remete a reflexdo sobre diferentes
dimensdes a partir das quais a problematica precisa ser pensada, mas ndo ao posicionamento e
a tomada de decisGes que essas reflexdes precisam suscitar.

Devido a isto, 0 eixo 7 aparece com pouca expressividade e o eixo 8 ndo é contemplado.
Estes sdo eixos referentes, respectivamente, a analise da controvérsia e a resolucdo de
problemas. Assim, a SD1 ndo promove a tomada de decisdes pelos estudantes e também néo
ha momentos para que eles avaliem as consequéncias de suas decisdes, bem como ndo ha
solicitacdo para que os estudantes desenvolvam acbes sociopoliticas para a diminuicdo da
contaminacdo das aguas ou de problemas causados por tal contaminacdo, por exemplo. Ao
propor a confeccdo de cartazes, ndo é solicitado aos estudantes pensarem em solucbes para a
problematica por meio de acBes sociopoliticas; aspecto apontado como imprescindivel por
Santos e Mortimer (2001) se almejamos uma sociedade mais justa e preocupada com as
questbes socioambientais.

A SD1 permite que os estudantes utilizem os conceitos cientificos para tomarem

decisBes, mas ndo possibilita que eles avaliem criticamente esses conceitos apresentados; e por
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isso, ndo contempla nenhuma das subcategorias do eixo 9. Portanto, entendemos também, que
isso pode acabar por apresentar a ciéncia como Unica solucdo para os problemas da sociedade,
expondo-a, assim, como linear e isenta de erros, numa visdo descontextualizada que ignora as
complexas relacdes da ciéncia para com o contexto social, cultural e politico os quais afetam e
sdo afetados pelo seu desenvolvimento (CACHAPUZ et al., 2005). E preciso, nesse sentido,
que os estudantes tenham oportunidades de compreender por que a ciéncia influencia e é
influenciada (MOURA, 2014).

Uma vez que a Natureza da Ciéncia ndo € abordada, ela deixa de combinar aspectos
historicos, filoséficos e socioldgicos para o entendimento do que € ciéncia, qual é o seu
funcionamento, qual o papel dos cientistas e como a sociedade se altera em relacdo aos avangos
cientificos. A abordagem da Natureza da Ciéncia é entendida como um elo entre a cultura dos
cientistas e a cultura escolar, e ¢é através dela que os estudantes podem compreender a ciéncia
como algo ndo linear, de carater provisorio, construida coletivamente, percebendo a Ciéncia
como uma tentativa de explicar fendmenos naturais (REIS, 2004).

O eixo 10 também foi bem contemplado, pois além das dimensdes conceituais e
procedimentais, a dimensdo atitudinal também é tratada na SD1, ou seja, além de conceitos e
técnicas, identifica-se também uma preocupacgdo com o ensino de valores e atitudes, aspecto
essencial para formacdo de cidaddos que sdo capazes de promover agdes sociopoliticas. A
mobilizacdo da dimenséo atitudinal esta ligada a tomada de decisdes, sendo assim, importante
em ensinos baseados em QSC (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; PEDRETTI; NAZIR,
2011; SADLER; ZEIDLER, 2004).

No entanto, nesta SD a tomada de decisdo ndo foi um aspecto contemplado
explicitamente, mas consideramos que ela abarcou outros aspectos importantes da dimenséo
atitudinal por meio das reflexdes propostas (por exemplo, em relacdo as ponderag6es acerca da
qualidade da agua fornecida nas casas dos estudantes e aos efeitos danosos da contaminacédo da
agua e do solo para a populacdo), assim como aquelas que podem ser suscitadas a partir das
discussdes ap6s a elaboracdo dos cartazes. Estas poderiam funcionar como motor da
mobilizacdo e proposicao de acdes (coletivas ou individuais) pelos estudantes, guiados por seus
posicionamentos perante a problematica, especialmente se fossem deliberadamente mediadas
pelos professores.

No entanto, € preciso considerar os objetivos de aprendizagem propostos pelos
professores sdo atrelados aos seus interesses, necessidades e contextos sociais. Segundo
Conrado e Nunes-Neto (2018), de certa forma, todos os conteidos possuem as trés dimensdes

CPA, variando apenas o quanto cada uma delas esta presente e também o quanto sdo
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explicitadas pelos professores. Assim, nos parece ser o caso da SD 1, objetivos de aprendizagem
como o desenvolvimento de ag¢fes sociopoliticas e iniciativas de ativismo ndo estavam entre
aqueles almejados pelas professoras autoras para esta proposta.

Vale ressaltar que, considerando-se a problematica abordada, existe uma ampla gama
de aspectos que poderiam ter sido trabalhados por meio de sua abordagem no ensino de
Ciéncias. No entanto, o fato de, na SD1, ter sido dada uma maior énfase em determinados eixos,
possivelmente, tem relacdo com a intencionalidade pedagdgica e 0s conteldos que as
professoras autoras almejavam abordar a partir da SD. Estes nos pareceram centrados na
promocao de aprendizagens de contetdos conceituais centrais relacionados a tematica, a partir
de uma abordagem contextualizada. A selecdo de aspectos a serem abordados é importante,
pois promove a reducdo de maneira equilibrada da quantidade de fatos, conceitos e principios,
discutindo-se conceitos centrais para a tematica e permitindo que haja maior tempo para a partir
da QSC, trabalhar evidenciando as dimensbes procedimentais e atitudinais (CARVALHO;
NUNES-NETO; EL-HANI, 2011 apud CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

4.3. Caracterizagdo da Sequéncia Didatica 2 a partir dos aspectos centrais dos eixos

Eixo 01: Relacdes CTSA da QSC

A sequéncia didatica 2 (SD2), “Fome x desperdicio”, contempla as subcategorias 1.1 e

1.2 ao tratar de uma problematica real com uma linguagem adequada para a compreensao dos
estudantes em que a sequéncia didatica foi proposta, apesar de apenas sinalizarem que a
sequéncia é indicada para o0 Ensino Médio sem mencionar para qual ou quais anos.

Ao trazer textos sobre a problematica expondo o numero de pessoas que ndo tém acesso
pleno aos alimentos, o agravamento dessa situacdo no periodo da pandemia da Covid-19, o
desperdicio de alimentos e sobre os transgénicos, sdo promovidas discussfes que ddo a
oportunidade de os estudantes perceberem a relevancia da abordagem da problematica nas aulas
de Ciéncias, contemplando, assim, a subcategoria 1.3.

Quando a SD2 aborda sobre a modificacdo dos alimentos a partir de um melhoramento
genético para alterar o processo de amadurecimento e de deterioracdo, bem como, quando
discute sobre a decomposicao de detritos e residuos organicos para a manutencéao da fertilidade
do solo, ha consideracdes dos efeitos e aplicacdes da ciéncia para a sociedade e para 0 meio
ambiente. Assim, dizemos que a subcategoria 1.4 foi contemplada, pois, por exemplo, é
apresentada uma atividade em que os estudantes tém de refletir e discutir sobre a legitimagéo
dos transgénicos, as consequéncias de seu uso e sobre como movimentos sociais influenciam

nas lutas contrarias e favoraveis aos transgénicos.
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A partir da abordagem do tema, as diferentes perspectivas sdo consideradas e impactam
e sdo impactadas umas pelas outras. Isso pode ser observado pelo fato de a discussédo da
problematica ter sido proposta a partir de diferentes aspectos como: cientificos, quando os
estudantes tém a oportunidade de entender o processo de deterioragdo dos alimentos;
econdmico e social, quando a SD2 menciona sobre o numero de individuos vivendo em
inseguranca alimentar e a desigualdade social; ambiental, quando discute a agricultura
doméstica e sustentavel; e politica, ao tratar de politicas publicas para o descarte de alimentos
da forma correta e 0s movimentos sociais a respeito dos transgénicos e sua regulamentagéo.
Desta forma, a subcategoria 1.5 foi contemplada.

Na SD2 consta 0 uso de sites para que o0s estudantes tenham a possibilidade de se
conscientizar sobre a crise gerada a partir da desigualdade social, que foi agravada na pandemia
da Covid-19, na qual um nimero maior de pessoas se encontrava na situacdo de inseguranca
alimentar. Também foram usados videos do YouTube em que a fundadora da ONG Banco de
Alimentos, que tem como misséo a reducdo do desperdicio de alimentos e combate a fome,
discute sobre a falta de alimentacdo adequada e as acGes dos seres humanos em relagcéo a essa
problematica. Num momento posterior, é também indicada a utilizacdo de um video que alerta
aos agricultores e a populacdo em geral, a respeito do uso de alimentos transgénicos e a
utilizacdo de um podcast que discute sobre perda e desperdicio. Esses pontos nos permitiram
concluir que a sequéncia em questdo atende a categoria 1.6, uma vez que, as informacgdes
presentes nas midias sdo usadas para estabelecer conexdes com a problematica discutida em

sala de aula.

Eixo 02: Contextualizacdo da QSC com o cotidiano

A SD2 contempla a subcategoria 2.1, pois trata de uma problematica que é familiar aos
estudantes, seja porque viveram situacdes relacionadas a fome ou conhecem pessoas que
vivenciaram tal situacao.

A problematica e a forma em que ela é abordada de um nivel local (como as discussdes
sugeridas das influéncias no bairro e na cidade) e global (discussdes sobre os ODS propostos
pela ONU e comparac6es entre desperdicio de alimentos em diferentes paises) permite que 0s
estudantes tecam consideracdes para além do contexto escolar, relacionando o consumo dos
alimentos em sua casa e na sociedade, contemplando, assim, a subcategoria 2.2.

Ela contempla também a subcategoria 2.3 quando promove discussdes acerca de
desperdicio, da importancia da alimentacdo de qualidade e a desigualdade social os estudantes

podem perceber a influéncia causada na sociedade e no meio ambiente.
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Eixo 03: Motivacdo a partir da realidade do estudante

A SD2 possui um caso, em forma de narrativa, que aproxima os estudantes do tema por
abordar situagdes que acontecem recorrentemente, como o fato de ir a um mercado para fazer
as compras do més, se depararem com alimentos estragados e além disso, por ja trazer logo no
inicio um contexto de uma mae a qual diz para seu filho que a situacdo financeira da familia
estava dificil devido as consequéncias trazidas pela pandemia da Covid-19; possibilitando,
assim, o estabelecimento de relevancia e afetividade por tratar de uma tematica sensivel. Diante
disso, a SD2, contempla as subcategorias 3.1 e 3.3.

Ao inserir na discussdo a problematica sobre fome no mundo, desenvolvendo discussées
sobre variedades e qualidade dos alimentos, consequéncias do uso de transgénicos e o papel do
Estado diante desse contexto, 0s estudantes sdo capazes de perceber como diferentes
comunidades em diferentes localidades sé&o (ou podem ser) afetadas por esses problemas
expostos, abrangendo entéo, a subcategoria 3.2.

A subcategoria 3.4 é atendida na SD2, visto que, 0s estudantes sempre tém espacos para
expressarem suas vivéncias, bem como suas opinides. Por exemplo: quando os estudantes sao
questionados a partir da questdo “Vocé considera importante a agricultura doméstica para
solucionar problemas da fome?”, as autoras ndo apenas solicitam que eles se pronunciem sobre
0 que € a agricultura familiar, mas que exprimam suas opinides sobre a importancia dela para
auxiliar com o problema da fome. Como também, quando pedem que eles descrevam “O que
pode ser feito para melhorar o tratamento do lixo organico em cada uma das situacfes
pesquisadas? (neste caso, melhorias para o tratamento do lixo orgénico em suas casas e na
escola), elas vao alem de como é feito o descarte de alimentos (pergunta proposta anteriormente
a esta na SD), e demanda dos estudantes a expressdo de ideias para mudar as situacoes atuais.
Assim também, a partir da questdo “Vocé acredita que movimentos sociais podem fazer a
diferenca na luta a favor ou contra transgénicos”, 0s estudantes também séo solicitados a

manifestar seus pontos de vista.

Eixo 04: Aplicacdo de contelidos cientificos

A importancia da educacdo cientifica, subcategoria 4.1, é destacada quando ha
explicacdes sobre processos de melhoramento genético em alimentos, ocorréncia dos processos
de deterioracdo dos alimentos, o porqué de certos alimentos estragarem com mais facilidade
que outros que podem ter maior durabilidade. Sendo, portanto, assuntos em que o0s estudantes

precisam dos conhecimentos cientificos para explicagdes.
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Os estudante sdo levados a compreender e aplicar os conhecimentos cientificos, em
diversas atividades ao longo da SD2, pois nos diversos textos utilizados existem atividades
junto a eles que permitem que os estudantes compreendam quais sdo 0s conhecimentos
cientificos que fundamentam o tema da QSC (como por exemplo, o que sdo os tomates tipo
Longa Vida; como acontece a decomposicdo de alimentos; o processo de adubagdo; o que séo
alimentos organicos, entre outros), e, assim, possibilita que eles os utilizem de maneiras
adequadas em suas decisdes. Dessa forma, consideramos que a SD2 contempla a subcategoria
4.2.

Com a discussdo acerca de descarte de alimentos, os estudantes sdo solicitados a
sugerirem intervencdes para autoridades locais a respeito do descarte de alimentos estragados,
contemplando, assim, a subcategoria 4.3, uma vez que para sugestdes dessa natureza faz-se
necessaria a utilizacdo/aplicacdo de conhecimentos cientificos. Por exemplo: para a sugestao
de um local adequado para o descarte dos alimentos deve ser considerada a proliferacdo de
organismos que acarretariam doencas para a populacao; no caso de se propor a utilizagao destes
alimentos para a adubacdo deve-se analisar quais alimentos podem ser utilizados e por que

outros ndo podem ser.

Eixo 5: Argumentacao

A SD2, com o auxilio das informag6es presentes nos textos, das questdes norteadoras e
videos, que incentivam a participacdo dos estudantes e mostram diferentes aspectos sobre a
tematica, da suporte para 0s estudantes exporem seus pontos de vista, contemplando assim a
subcategoria 5.1.

A subcategoria 5.5, na qual é solicitada a fundamentacéo e a justificacdo dos pontos de
vista, ¢ atendida quando a SD2, por exemplo, promove a discussdo em torno da questdo: “quais
processos podem ser feitos para diminuir as perdas de alimentos na pds-colheita até chegar na
mesa do consumidor?”, em que os estudantes necessitam, por meio de argumentos, justificar

tais escolhas.

Eixo 6: Posicionamento

Os estudantes sdo solicitados a se posicionar diante da problematica da fome mundial.
A SD2 fornece informacg6es a partir dos textos e das midias que servem como base para que
existam justificativas dos pontos de vista expressos, e ao final, € questionado aos estudantes:
“Para acabar com a fome no mundo, quais os possiveis desafios e solugoes individuais e

coletivos?”. As subcategorias 6.1. e 6.5 sdo abarcadas, uma vez que, neste momento, 0S
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estudantes precisam se colocar perante o problema e se posicionarem a partir da identificacéo
dos desafios e da proposigéo de solugdes.

A subcategoria 6.4 também é contemplada, pois a partir das pesquisas presentes durante
a sequéncia didética, os estudantes sdo solicitados a apresentarem a turma o qué investigaram
e tém que expor suas opiniGes acerca do que é pesquisado, por exemplo, quando s&o
questionados (apds uma pesquisa sobre descartes de alimentos) da seguinte maneira: “Na sua
opinido, os descartes tém sido feitos de maneira correta?”.

Quando a SD2 cria momentos de reflexdo sobre as atitudes dos estudantes em seus
cotidianos, a exemplo, quando os questiona sobre suas préprias maneiras de descartar alimentos

e, posteriormente, se essas maneiras sdo corretas, ela atende a categoria 6.7.

Eixo 7: Analise de controvérsia

No eixo 7, a subcategoria 7.1 é abarcada, uma vez que a SD2 propde que os estudantes,
a partir das discussdes sobre o desperdicio, a fome, a desigualdade social e a biotecnologia,
analisem a problematica para o desenvolvimento de um texto dissertativo-argumentativo que
responda a questdo-problema: “Para acabar com a fome no mundo, quais os possiveis desafios
e solucgoes individuais e coletivas?”.

A SD2 requisita aos estudantes avaliarem suas atitudes e assumirem responsabilidades
sobre estas ao questiona-los, sobre o que pode ser feito para melhorar o tratamento de lixo
organico, entre outras. Sendo assim, 0s estudantes tém a possibilidade de perceber que suas
atitudes podem ter influéncias negativas ou positivas na sociedade, o que contempla a
subcategoria 7.2.

Com orientacdo de que os estudantes devem sugerir as autoridades politicas meios
adequados para o descarte de alimentos deteriorados, ela contempla a subcategoria 7.3, que

estimula planejamento de acBes sociopoliticas.

Eixo 8: Resolucdo de problemas

A subcategoria 8.1 foi contemplada devido a sugestdo de intervencdo junto as
autoridades locais a partir do plano de acGes para resolver o problema relacionado ao descarte
de alimentos deteriorados corretamente, bem como, possibilita a mobilizacdo de acdes politicas
a partir de reflexdes — sobre possiveis desafios e solucdes para a problematica da fome mundial
— quando os estudantes tém que criar um texto considerando perspectivas do ponto de vista da

biotecnologia, do desperdicio e da desigualdade social.

Eixo 9: Compreensao sobre ciéncia

Esta sequéncia ndo contempla nenhuma das subcategorias elencadas por nos.
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Eixo 10: Mobilizacdo de dimensdes CPA dos contetdos

Na SD2 existe a mobilizagdo das trés dimensdes do contetdo. A conceitual é abordada,
quando se trata dos termos alimentos transgénicos e hibridos; processos de deterioracdo de
alimentos; e no entendimento de alimentos organicos. Enquanto a dimensdo procedimental é
contemplada quando se discute acerca da separacdo de residuos; avaliacdo dos processos de
deterioracdo; e preservacdo dos alimentos e seus motivos. J& a dimensdo atitudinal, nesta
sequéncia, esta relacionada as reflexdes voltadas para a sustentabilidade (por exemplo, sobre as
maneiras de descarte), para a conscientizacao (por exemplo, sobre a reducdo do desperdicio de
alimentos) e para acdo sociopolitica (envolvendo propostas de acdo para o descarte adequado

de alimentos deteriorados).
4.4, Caracterizagao geral da Sequéncia Didatica 2

Seguindo nosso movimento de produzir uma visdo panoramica do perfil da sequéncia
de ensino, com base na analise pormenorizada desta, elaboramos a representagéo da Figura 8,

a qual balizou a discussao de aspectos gerais da SD2, apresentados a seguir.

Figura 8- Representacdo panoramica da analise da Sequéncia 2 a partir dos dez eixos analiticos e suas
subcategorias.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

A SD2 atende todas as subcategorias elencadas para os eixos 1, 2 e 3. As professoras

autoras da SD buscam fomentar a contextualizacdo, tratando um problema em que os estudantes
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tém familiaridade, compreendem a relevéancia e os impactos em diferentes perspectivas; o que
pode contribuir para um reconhecimento das relacdes CTSA e das influéncias de interesses e
valores, por meio da abordagem da QSC (HODSON, 2004; 2011 apud CONRADO; 2017).

A SD2 também atende a todas as subcategorias do eixo 4 ao trabalhar a importancia da
educacéo cientifica e sua aplicacdo no cotidiano, o que contribui para formacdes de estudantes
qualificados cientificamente, que além de ter conhecimentos cientificos, sdo capazes de aplicar
0s conhecimentos de forma critica no mundo real (SCCC, 1996 apud CONRADO; NUNES-
NETO, 2018).

Os eixos 5 e 6 aparecem com pouca énfase. Ao considerarmos o papel da argumentacéao
na tomada de decisé&o informada, essa lacuna pode limitar a contribuicdo da sequéncia para que
0s estudantes desenvolvam habilidades de comunicagdo; aprendam a discernir entre
informacGes verdadeiras e falsas (fake news) que s&o compartilnadas com eles e por eles e
pensem criticamente (JIMENEZ-ALEIXANDRE; PUIG, 2012; MENDONCA; JUSTI, 2013;
SANTOS; SCHNETZLER, 1997).

No eixo 7, a sequéncia atende as trés subcategorias vislumbradas, além de atender
também ao eixo 8. Estes eixos nos chamam a atencdo pela possibilidade oferecida pela
sequéncia, dos estudantes se perceberem como responsaveis pelas decisdes e a¢gdes tomadas.
Isso porque, como Santos e Mortimer (2001), consideramos importante que 0s estudantes
tenham ocasifes de reconhecer que as problematicas socioambientais sdo também uma
preocupagdo pessoal.

Discutir acerca de Natureza da Ciéncia por meio da QSC também ¢é relevante, pois
através dessas discussdes 0s estudantes constroem entendimentos consistentes sobre o que é
ciéncia e como é praticada, podendo assim, perceber as interrelacdes que ela possui com a
tecnologia, com a sociedade e com o meio ambiente. Desta forma, consideramos que ao ndo
abordar nenhuma das subcategorias do eixo 9, a SD2 ndo possibilita que os estudantes se
familiarizem com o trabalho cientifico, percebam seus percursos ndo lineares, avaliem as
afirmacdes de conhecimento e tenham condicdes de se posicionar em situacdes que envolvam
a ciéncia (CACHAPUZ et al., 2000; REIS, 2004).

Nesta SD, as trés dimens6es do conteldo sdo mobilizadas: conceitual, procedimental e
atitudinal, contemplando, deste modo, o eixo 10. Destacamos aqui a dimensdo atitudinal, em
que os autores propuseram diversos momentos de reflexdo, mas promoveram também o
desenvolvimento explicito de acgbes sociopoliticas. S&o estas iniciativas de ativismo que

conduzem a transformacdo da identidade, contribuindo para a formagdo de individuos que
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busquem maior justica social e sustentabilidade ambiental, buscando, assim, melhorias para
sociedade (HODSON, 2004; CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

4.5. Caracterizacdo da Sequéncia Didéatica 3 a partir dos aspectos centrais dos eixos

Eixo 01: Relacbes CTSA da QSC

A sequéncia didatica 3 (SD3), “Verdade ou mentira: o alcool em gel combate a Covid-

197 atende a subcategoria 1.1, ao tratar de um problema mundial vivenciado nos ltimos anos.
A linguagem com que é tratada proporciona aos estudantes o entendimento da problemética e
permite que eles associem com suas vivéncias, dado que, 0 caso expde um video que foi
verdadeiramente veiculado em diferentes meios de comunicacdo da internet, atendendo assim,
subcategoria 1.2.

Consideramos que a subcategoria 1.3 também é atendida, pois quando a SD3 trata das
fake news, os estudantes podem perceber a influéncia que estas noticias exercem na sociedade
e, consequentemente, tém a possibilidade de perceberem a relevancia de tal problematizacéo.

Os estudantes tém a possibilidade de compreender a aplicacdo da ciéncia na sociedade,
quando a SD3 promove discussbes acerca do alcool 70% para combater o coronavirus,
entendendo o porqué de usa-lo e o porqué de o vinagre ndo ser eficaz paratal. O que nos permite
inferir que esta sequéncia abrange a subcategoria 1.4.

A subcategoria 1.6 € contemplada quando a SD3 faz conexdes com a midia, solicitando
aos estudantes pesquisas, na qual informacdes contidas na internet fazem um paralelo com o

tema que esta sendo discutido em sala de aula.

Eixo 2: Contextualizacdo da QSC com o cotidiano

A SD3 trata de uma problemaética da qual os estudantes tém familiaridade por ter
recentemente vivenciado a situacdo da pandemia da Covid-19, atendendo assim, a subcategoria
2.1.

Ao tratar de fake news, numa perspectiva geral de criticidade sobre todo tipo de
informacao compartilhada, entendemos que o intuito da sequéncia é a extrapolacao do ambiente
escolar (subcategoria 2.2). Desta forma, os estudantes refletem para além das informacg6es sobre
a problematica diante dos materiais que recebem nos ambientes que frequentam.

Além disso, a subcategoria 2.3 também é atendida, pois a sequéncia permite que 0s
estudantes percebam como as fake news influenciaram, de certa forma, o cenario pandémico
vivido, quando por exemplo, problematiza a veiculacdo de uma noticia que afirma que o uso

do vinagre seria mais adequado em relacdo ao alcool 70%.
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Eixo 3: Motivacdo a partir da realidade do estudante

O caso apresentado na SD3 faz com que os estudantes estabelegcam vinculos, por ser um
assunto que muitos podem ter presenciado em relagdo as ddvidas sobre a eficacia do alcool em
gel e o uso de outras solucGes para combater o coronavirus. Permitindo desta forma, que
concluissemos que a subcategoria 3.1 € atendida. Os estudantes também tém a possibilidade de
entender como a problematica afeta a sociedade em geral, quando (alguns) deixam de usar o
que é indicado pela ciéncia, abrangendo, portanto, a subcategoria 3.2.

A subcategoria 3.3 € atendida, pois é retratado um tema atual, em que 0s proprios
estudantes podem apresentar (ou terem apresentado) davidas similares as expressas pela mae

da estudante representada no caso.

Eixo 4: Aplicacdo de contetidos cientificos

Constatamos que a subcategoria 4.1 é atendida, pois para o0 combate eficaz das fake news
é primordial que seja promovido o letramento cientifico. Nesse sentido, a SD3 possibilita
compreensdes sobre a eficacia do alcool 70% para prevenir o coronavirus, como também,
engloba debates acerca da verificacdo de fatos. Sendo assim, a educacéo cientifica € destacada.

Os estudantes podem compreender conceitos como os de solugdes, concentracdes e
misturas por meio das informacdes e atividades presentes ao longo da SD3, contemplando
entdo, a subcategoria 4.2. Além disso, ao final da sequéncia, quando eles sdo solicitados a
realizar postagens para a conscientizacdo da populacdo sobre o uso adequado do alcool 70%,
por meio das redes sociais, consideramos que isso demanda deles conhecimentos cientificos

desenvolvidos ao longo da SD e que, portanto, a SD3 contempla a subcategoria 4.3.

Eixo 5: Argumentacdo

A SD3 solicita ao final que os estudantes apresentem argumentos sobre dados presentes
no texto da Fiocruz e no video relatado no caso (o qual trata do uso de vinagre) e, a partir dessas
fontes, identifiquem se e quais informacdes abordadas sdo veridicas. Nesta situacdo 0s
estudantes precisariam defender suas opinides com base em verificacdo da veracidade de fatos
e dados extraidos das duas fontes. Desta forma, a SD3 abrange a subcategoria 5.2.

A subcategoria 5.3 é abrangida quando a SD3 fornece condicGes para que os estudantes
exponham os seus entendimentos sobre certos conceitos, como por exemplo, nos momentos de
abordagem do conceito de solucbes e explicacdo sobre solucdes diluidas e concentradas,
podendo o professor perceber, assim, as crencas epistemoldgicas presentes.

Nesta sequéncia, para a classificacdo dos fatos, os autores utilizam da estratégia de

solicitar aos estudantes que comparem duas diferentes noticias (o video, em que um homem se
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declara quimico autodidata e afirma que deve-se usar o vinagre e ndo o &lcool 70% para prevenir
0 coronavirus e uma noticia, retirada do site da Fiocruz, que trata dos tipos de alcool e suas
finalidades) e discriminem suas informacGes a partir da fonte publicada, discutindo, por
exemplo, se a noticia foi mesmo publicada por quem diz ser; se o autor € um profissional e de
qual area — conferindo, assim, a fidedignidade das informacdes presentes nelas. EXiste,
portanto, a distingdo entre argumento e opinido (subcategoria 5.4).

Por conseguinte, a subcategoria 5.5 também é atendida, pois quando € solicitado na SD3
um parecer sobre o uso adequado do alcool 70%, os estudantes conseguem justificar e sustentar
seus pontos de vista, com base nas discussfes acerca dos conceitos quimicos e bioquimicos
envolvidos em sua eficacia, assim como, nas discussdes sobre a confiabilidade de informacdes.

A SD3 também estimula o questionamento em relacdo aos critérios utilizados para
fundamentar os argumentos (subcategoria 5.6) quando questiona 0s conceitos empregados € a
validag&o das noticias.

Eixo 6: Posicionamento

A SD3 permite que os estudantes utilizem conceitos cientificos para justificar seus
pontos de vista, por exemplo, quando s&o solicitados a escolher um determinado suco de laranja
e a explicar as diferentes tonalidades do permanganato de potassio dissolvido em agua,
utilizando o conceito de concentracdo para a justificacdo. Portanto, consideramos que a
subcategoria 6.1 ¢ atendida.

Existem possiblidades dos estudantes avaliarem as evidéncias (subcategoria 6.2) no
momento em que é debatido a problematica das fake news e a desinformacéo, na qual tem como
principal, o desenvolvimento da compreenséo acerca da identificacao das fontes das noticias.

Ademais, quando a SD3 possibilita discussdes sobre o uso do alcool e do vinagre para
0 combate ao coronavirus, posteriormente, os estudantes podem tomar decisdes conscientes e
justificadas para a escolha correta (do alcool). Por isto, consideramos que nesta sequéncia, a
subcategoria 6.6 € atendida. De forma similar, inferimos que a subcategoria 6.7 também ¢é
contemplada, pois existe a possibilidade de percepcdo dos estudantes sobre como o fato de
pesquisar a veracidade de informacdes antes de assumi-las como verdadeiras, e até mesmo
repassa-las a diante tem influéncias diretas nas conclusdes e acdes dos sujeitos. Estes podem,
assim, assumir um posicionamento critico para uma sociedade com ac¢ées mais responsaveis

socioambientalmente.
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Eixo 7: Anélise de controvérsia

A SD3 busca promover a conscientizagdo nos estudantes para que eles assumam as
responsabilidades de suas decisdes pensando-se nos impactos destas para a sociedade quando
eles, por exemplo, quiserem repassar uma noticia, precisam avaliar se esta é verdadeira e
refletirem como o fato de ndo as desmentir também pode ser prejudicial a outros sujeitos e

ambientes. Portanto, assumimos que a SD3 contempla a subcategoria 7.2.

Eixo 8: Resolucédo de problemas

Esta sequéncia ndo contempla este eixo.

Eixo 9: Compreensao sobre ciéncia

Para este eixo, consideramos que a SD3 atende a subcategoria 9.1 ao trazer no decorrer
da sequéncia, determinados conceitos cientificos e suas explicacGes para que os estudantes
compreendam sobre o alcool adequado ser o 70% e acerca de sua acdo na estrutura do virus.

Para auxiliar a discussdo acerca da eficacia do alcool 70%, a sequéncia propde a
utilizacdo de uma nota técnica de uma professora do departamento de Farmacia da Universidade
Federal de Juiz de Fora. Nesta nota se aborda a respeito do motivo para se usar o alcool na
concentracdo de 70%, sobre os perigos de sua utilizacdo na forma liquida e também outros
antissepticos que combatem o virus, como por exemplo, o sab&o e a 4gua sanitaria. Desta forma,

consideramos que a sequéncia contempla a subcategoria 9.2.

Eixo 10: Mobilizacdo de dimensdes CPA dos conteudos

A dimensdo conceitual é abordada quando os estudantes podem construir entendimentos
sobre a estrutura do virus e sobre a acdo do alcool 70% sobre este; conceitos de solucéo e
concentracdes; e mecanismo de acédo do alcool.

Ja a dimensao procedimental é considerada quando os estudantes precisardo analisar as
fontes das noticias/pesquisas e criar midias de conscientizacdo sobre a importancia do uso do
alcool 70%.

Por fim, a dimensdo atitudinal estd presente nos momentos de reflexdo sobre as
informacGes presentes nas midias, nos posicionamentos frente as fake news e na acdo consciente
para prevencdo da Covid-19. Portanto, essa sequéncia abrange as trés subcategorias (10.1; 10.2
e 10.3).
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4.6. Caracterizacdo geral da Sequéncia Didatica 3

A figura 9 representa uma visao panoramica do perfil da sequéncia SD3, construida com
base na analise pormenorizada realizada na se¢do anterior. Com base nesta figura, a

caracterizacdo geral da sequéncia é discutida a seguir.

Figura 9- Representacdo panoramica da analise da Sequéncia 3 a partir dos dez eixos analiticos e suas
subcategorias.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na SD3, os eixos 1, 2 e 3 foram alguns dos eixos bem contemplados, pois a QSC é
interligada a realidade dos estudantes, o que implica no favorecimento do interesse deles. Os
autores desta SD ao objetivarem o estabelecimento de possiveis vinculos afetivos tratando de
uma problematica recente, na qual os estudantes tém familiaridade, incentivam que eles
assumam compromissos sociais; neste caso, em meio a uma pandemia. Os estudantes podem,
portanto, perceberem-se como agentes responsaveis por evitar a dissemina¢do do novo
coronavirus, bem como, por analisar a aceitacdo e propagacdo de noticias; por aprender a
utilizar os conhecimentos cientificos de maneira adequada frente a essas questbes; e por
promover mudangas positivas (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Contudo, apesar da contextualizagdo ser promovida e ser abordada a importancia do
assunto no ambito social (contemplando todas as subcategorias do eixo 2), utilizando uma

linguagem adequada para a compreensao da relevancia da problematica e ainda, estabelecendo
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conexdes com informagfes atuais presentes na midia (0 que nos permitiu concluir que a
sequéncia contempla quase todas as subcategorias do eixo 1), a SD3 ndo possibilita discussoes
em outras dimensdes; logo, ndo contemplando a subcategoria 1.5.

Isto, pode levar ao entendimento de que as Unicas preocupacdes referentes a QSC sdo
evitar a proliferacdo do virus da Covid-19 utilizando alcool 70% e combater a propagacdo de
noticias falsas. Quando na verdade, abordar apenas sobre a utilizagdo de alcool como forma
eficaz exclui discussdes acerca de diferentes condi¢es socioeconémicas e 0 acesso ao alcool,
mascaras, itens de higiene pessoal, distanciamento social, entre outras medidas necesséarias.
Além disso, os estudantes poderiam ser incentivados a pensarem em outras alternativas
eficazes, assim como o alcool, como por exemplo, a utilizacdo de dgua e sabdo para lavar as
mé&os. Discussfes como essas, permitem que 0s estudantes compreendam a natureza e a
dindmicas das QSC em suas multiplas interagtes (REIS, 2004).

Como evidenciado por Reis (2004), utilizar assuntos controversos no ensino néo
assegura, por si so, o envolvimento dos estudantes, necessitando-se de estratégias que suscitem
o confronto de opinides. Dessa forma, como a SD3 néo solicita que os estudantes manifestem
seus pontos de vista (subcategoria 3.4) acerca do caso trazido, discussbes como as que
colocamos aqui sobre pobreza e desigualdade podem néo ser debatidas no desenvolvimento da
SD.

A SD3 ao trazer a problematica de uma fake news para a discussdo do combate de um
virus altamente contagioso, contemplou todas as subcategorias do eixo 4, pois 0s conteddos
cientificos abordados deixam explicita a relacdo destes com o contexto social dos estudantes.
Esta sequéncia busca mostrar a importancia da educacdo cientifica e de os estudantes
valorizarem a ciéncia no cotidiano, percebendo a influéncia da ciéncia na sociedade.

A sequéncia atende muito bem ao eixo de argumentacédo (eixo 5). Isto porque, como a
SD3 trata também das fake news, ha a promocéo de habilidades argumentativas com um maior
destaque. Nesta sequéncia, os estudantes precisam analisar e avaliar os dados das noticias,
reconhecer as inconsisténcias e contradicdes presentes e chegarem as suas proprias conclusdes
a respeito das informacdes presentes nelas.

No entanto, no que diz respeito ao eixo de posicionamento (eixo 6) algumas
subcategorias ndo foram atendidas. Como ndo foram previstos momentos para que 0S
estudantes questionassem argumentos e eles ndo sdo solicitados a se posicionar frente a
controvérsia de forma proativa e consciente, a analise da QSC torna-se limitada e os estudantes
podem ndo desenvolver o potencial para agir frente a problemas socioambientais (DIONOR et

al., 2020). Para além da capacidade de expressar ideias e argumentar, os estudantes precisam
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aprender a avaliar diferentes opinifes superando a ideia de deciséo entre uma ou outra opgéo e
envolvendo-se em debates para que possam perceber que ha muitos conflitos envolvidos nos
diferentes aspectos e que suas escolhas influenciam neles (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Como a sequéncia ndo aborda diferentes dimensdes da problematica, a subcategoria 7.1
fica comprometida, visto que, ndo existe a solicitacdo de andlises por intermédio de diferentes
pontos de vista. Além disso, devido ao fato de os estudantes ndo serem solicitados a se
posicionarem durante a sequéncia, também ndo é fomentada nenhuma ag&o sociopolitica na
SD3 (subcategorias 7.3 e 8.1). H& apenas um momento de conscientizacdo sobre o uso do
alcool, sem exigéncias para que nesta acdo 0s estudantes apontem possiveis solucbes para
aqueles que nao tém acesso ao alcool, problematizem sobre a atencao que a populacéo deve ter
diante de noticias, ou ainda, como 0s 6rgédos responsaveis deveriam tomar medidas cabiveis
banindo essas noticias, num movimento contrario ao da proliferagdo e compartilhamento em
massa acritico.

O eixo 9 foi outro eixo bem destacado na SD3, uma vez que o ensino de Natureza da
ciéncia é promovido a partir de explicacfes sobre a acdo do alcool na estrutura do virus e de
uma nota técnica apresentada com informacgdes acerca do porqué o alcool é eficaz na
concentracdo de 70%, o perigo da utilizacdo do alcool na forma liquida e outros produtos que
também combatem o coronavirus. Desta forma, os estudantes sdo capazes de entender o que
estad em risco nas disputas sociocientificas e participar de debates e decisdes sobre a tematica,
avaliando e utilizando argumentos coerentes com os estudos cientificos (REIS, 2004). Esta
familiarizacdo dos estudantes com a Natureza da ciéncia ajuda-os a entender as multiplas
facetas da ciéncia, o que melhora a relacéo entre ciéncia e sociedade (FREIRE, 2003 apud REIS,
2004).

Nesta sequéncia, as dimensdes CPA sdo contempladas, mas destacamos a dimensao
atitudinal, pois a SD3 ndo fomenta a¢6es sociopoliticas e ndo busca a intervencdo do estudante
em sua realidade, e sim a reflexdo e conscientizag¢ao dos estudantes, que de acordo com Hodson
(2013) se enquadra em acOes diretas, que apresentam grande importancia e podem ter impactos
significativos, mas ndo enfrenta as causas e agentes reais da problematica, desta forma, pode
ndo gerar mudancas sociais amplas e abrangentes (CONRADO; NUNES-NETO, 2018;
HODSON, 2013).

4.7. Paralelo comparativo das Sequéncias Didaticas

Para sintetizar os aspectos gerais das trés SD discutidas neste capitulo, apresentamos as

suas representacdes panoramicas em paralelo na Figura 10 a seguir.



Figura 10 — Representacdes panoramicas das trés SD analisadas.
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Por meio dessa representacdo é possivel notar que os eixos 1, 2, 3 e 4 foram bem
contemplados nas trés SD. Apesar das sequéncias trazerem problemaéticas diferentes, em todas
as trés sdo abordados problemas reais e relevantes (eixo 1), os quais sd@o familiares aos
estudantes, por serem atuais e estarem presentes na midia (eixo 2), proporcionando que eles
criem vinculo com a QSC (eixo 3). Ao possibilitarem abordagens contextualizadas, 0s
professores autores ndo deixaram de abordar os conhecimentos cientificos fundamentais para a
busca de solugdes para as problematicas. Por outro lado, em nenhuma delas, ha valorizacao
excessiva da dimensdo conceitual em detrimento das outras, uma vez que 0S conceitos
cientificos foram bem selecionados pelos professores autores. Essa € uma caracteristica
importante quando se almeja que os estudantes sejam capazes de perceber a importancia dos
conceitos cientificos para sustentar as solucbes propostas (eixo 4) (CARVALHO; EL-HANI;
NUNES-NETO, 2020).

Por outro lado, o eixo 6 ndo foi bem desenvolvido em nenhuma delas. Apesar das trés
SD darem condicgdes para os estudantes justificarem seus pontos de vista, isto &, todas elas
abarcaram a subcategoria 6.1, nenhuma delas cria oportunidades para os estudantes criticarem
0s argumentos de seus colegas e os discursos de diferentes sujeitos e entidades da sociedade
(subcategorias 6.3 e 6.8). Como pode-se observar também, a SD2 ¢ a Unica que contemplou a
subcategoria 6.5, que é uma subcategoria de posicionamento e, possivelmente, por isto, ela
tenha sido a Unica a contemplar bem os eixos 7 e 8, (0s quais compreendem a mobilizacédo de
acOes sociopoliticas). Isto porque, como apontam Conrado e Nunes-Neto (2018), quando o0s
estudantes tém oportunidades de se posicionar claramente a respeito da QSC, eles sdo capazes
de tomar decisOes e propor acdes socioambientalmente responsaveis.

Quanto aos eixos 5 e 9, pode-se observar que a SD3 foi a Gnica que os abarcou bem.
Isso pode ser explicado pelo objetivo central colocado pelos professores autores, os quais
buscavam contestar uma noticia falsa. Dessa forma, os estudantes precisam se envolver em
debates para distingdo entre argumentos e opinibes para, assim, estabelecerem critérios que
fundamentassem suas explicacdes sobre as informacgdes presentes na noticia. Nesse processo,
para que os estudantes se convencam da eficacia do alcool 70%, é necessario que eles
compreendam o0s conceitos cientificos envolvidos, que se sustentam nas evidéncias de que o
alcool nessa concentracdo é eficaz para assepsia do corpo (CACHAPUZ et al., 2000; REIS,
2004).

Pode-se perceber também que, de uma forma geral, as trés SD contemplaram todas as
subcategorias do eixo 10 e, portanto, adotaram uma perspectiva coerente com a perspectiva de

Educacdo CTSA, que busca a formacdo integral do sujeito e, para isso, preconiza a promogao
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de aprendizagens nas trés dimensGes do contelddo: conceitual, procedimental e atitudinal
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

As similaridades nas caracteristicas das trés SD discutidas nesta se¢cdo podem ter se dado
pelo fato de todas elas terem sido elaboradas com base no modelo proposto por Conrado e
Nunes-Neto (2018), o qual se estrutura nos pressupostos da Educacdo CTSA e os traduz na
articulacdo de trés elementos: o caso, as questdes norteadoras e os objetivos CPA de
aprendizagem. Quanto as diferencas, estas sdo representativas da diversidade de contextos
escolares/sociais, interesses e necessidades dos grupos de professores autores, traduzidas nas
problematicas socioambientais e nos objetivos de aprendizagem selecionados por eles para
comporem suas SD.

Queremos chamar a atengdo para o fato de que a maneira como o curso de formacéo
continuada foi promovido também pode ter sido mais um auxilio importante para que 0s eixos
norteadores fossem bem contemplados nas propostas. O curso de formacdo continuada atendeu
a caracteristicas apontadas como importantes para Galindo e Inforsato (2016), pois (i)
possibilitou a cooperacao entre os professores participantes, visto que 0s encontros ocorreram
com a presenca de todos e a elaboracdo da SD também se deu em grupos; (ii) promoveu
reflexdes criticas sobre o saber e o fazer pedagdgicos, aproximando a teoria da pratica, na
medida em que os professores compartilhavam suas vivéncias e dificuldades encontradas,
podendo assim, ressignificar/recriar suas praticas pedagogicas; (iii) ocorreu com carga horaria
suficiente (100h distribuidas ao longo de 8 meses) e uma estruturacdo planejada para o
favorecimento das reflexdes e trocas. E importante ressaltar também que a motivacdo para
participacdo e desenvolvimento do curso surgiu da demanda dos professores da educacgédo
béasica, buscando suprir suas dificuldades, sendo assim, ndo envolveu participac@es obrigatorias
(SCHNETZLER, 2002).

Esses resultados tém implicacbes para se pensar na elaboracdo e desenvolvimento de
propostas fundamentadas em QSC e na formacdo de professores de Ciéncias, as quais sao

sinalizadas na proxima secao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Nesta pesquisa buscamos caracterizar sequéncias didaticas elaboradas por professores
de Ciéncias em um curso de formacdo continuada fundamentado em QSC. Por isso, nosso
primeiro objetivo de pesquisa foi o de identificar na literatura pardmetros para esta
caracterizacdo. Para isso, elencamos subcategorias para refinar cada um dos dez eixos propostos
por nos.

Na caracterizacdo das sequéncias, traduzida em nossos segundo e terceiro objetivos de
pesquisa, percebemos que, de uma forma geral, caracteristicas importantes elencadas nos eixos
norteadores e representadas por nds a partir das subcategorias propostas foram contempladas,
ainda que as SD elaboradas pelos diferentes grupos de professores autores tenham focado mais
em algumas dessas subcategorias do que em outras, conforme o0s objetivos que almejavam.
Embora cada SD tenha suas especificidades, elas também apresentam muitas similaridades em
relacdo aos seus aspectos essenciais (como, por exemplo, a contextualizacdo da problematica
com o cotidiano, a apresentacdo das relacbes CTSA, a discussdo acerca da importancia da
educacdo cientifica para aplicacdo do conhecimento, e a abrangéncia das dimensées Conceitual,
Procedimental e Atitudinal). Desse modo, é possivel notar que as caracteristicas ndo se
alteraram de forma discrepante entre as SD.

Isso nos permite afirmar que as SD elaboradas pelos professores de Ciéncias neste
contexto formativo se encontram mais proximas ao hot end do que ao cold end proposto por
Simonneaux (2014), uma vez que identificamos nelas aspectos que explicitam objetivos
voltados para a formacdo de cidaddos criticos, a partir do desenvolvimento de reflexdes,
argumentos e posicionamentos, que podem impactar na proposicdo de acbes sociopoliticas
pelos estudantes.

Como mencionado, entendemos que a estruturacdo do curso foi um dos aspectos que
contribuiu para a qualidade das SD produzidas. As discussdes de referenciais tedricos que
aconteceram em um primeiro momento e se deram com a presenca de todos os professores
participantes, a professora formadora e estudantes da graduacdo e de pds-graduacdo, 0s quais
ja haviam vivenciado e pesquisado acerca desta abordagem. Nessas discussdes, tematicas
importantes como: Educacdo CTSA, Questdes Sociocientificas e aspectos do modelo elaborado
por Conrado e Nunes-Neto (2018) foram abarcadas. Somente em seguida, os professores
vivenciaram, em pequenos grupos, uma SD fundamentada em QSC para, posteriormente,
discutirem com todos os participantes sobre seus entendimentos, praticas pedagdgicas e

dificuldades nesse processo. A produgdo das SD, aconteceu somente ap0s esses momentos
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formativos, em encontros sincronos e mediada pelos integrantes da equipe, que auxiliaram 0s
professores na estruturacdo da proposta, respeitando suas escolhas e fornecendo
esclarecimentos de duvidas, sugestdes de referéncias e estimulo as trocas de experiéncia e
reflexdes coletivas.

A guisa de consideracfes finais, também ¢ valido ressaltar que a analise realizada por
nds considerou apenas aspectos explicitos nas SD. No desenvolvimento das sequéncias em sala
de aula, pelo professor, alguns desses aspectos podem ser alterados, de forma a incluir outros
além dos enunciados na proposta e/ou de suprimir alguns dos presentes, pelas demandas do
contexto de ensino ou por caracteristicas particulares das acGes docente mobilizadas. Para além
dessas especificidades das salas de aula e dos professores, consideramos que é condicdo
necessaria para a elaboracéo de propostas de ensino fundamentadas em QSC voltadas para o
hot end de Simonneaux (2014) contemplar a maior parte dos parametros representados nas
subcategorias elencadas neste trabalho e que compde os eixos identificados por Dionor et. al
(2020).

Neste sentido, essa ferramenta, aliada ao modelo proposto por Contado e Nunes-Neto
(2018) podem contribuir para nortear a elaboracdo de propostas fundamentadas em QSC e
sustentadas nos objetivos de uma Educacdo CTSA voltados para o pleno exercicio da cidadania.
Mas, reconhecendo-se que as especificidades dos contextos educativos e das acdes docentes
sdo determinantes para que tais objetivos sejam alcancados, consideramos também a
necessidade de se pesquisar: como as SD elaboradas pelos professores sdo desenvolvidas nos
contextos de ensino para 0s quais se destinam?; quais objetivos de aprendizagem sao
promovidos, suprimidos e alterados nesse desenvolvimento?; como se d& a promocao desses
objetivos?

Finalmente, como outra implicacdo deste trabalho, apontamos a relevancia de se
desenvolver cursos de formacdo continuada que possam promover, além de conhecimentos
conceituais, reflexdes coletivas e criticas sobre as concepg¢des, contextos educacionais, decisées
e acdes dos professores com relacdo ao ensino de Ciéncias. Para isso, especialmente quando se
tratam das primeiras iniciativas, faz-se necessaria a mediacao por pares mais experientes que
os auxiliem no desenvolvimento de propostas de ensino fundamentadas em QSC, as quais
realmente traduzam iniciativas voltadas para fomentar e engajar os estudantes em ac6es

sociopoliticas em prol de uma sociedade com maior justica social e ambientalmente sustentavel.
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