Universidade Federal
de Quro Preto

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

AMANDA PAULINO

A INFLUENCIA DO CONTEXTO ESCOLAR NA ELABORACAO DE SEQUENCIAS
DIDATICAS FUNDAMENTADAS EM QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS

Ouro Preto
2024



AMANDA PAULINO

A INFLUENCIA DO CONTEXTO ESCOLAR NA ELABORACAO DE SEQUENCIAS
DIDATICAS FUNDAMENTADAS EM QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS

Projeto de pesquisa apresentado como requisito para
aprovacado na disciplina de Trabalho de Concluséo de
Curso Il na Universidade Federal de Ouro Preto.

Orientador: Prof. Dr2. Ana Carolina Gomes Miranda

Ouro Preto
2024



SISBIN - SISTEMA DE BIBLIOTECAS E INFORMACAO

P328a Paulino, Amanda.

A influéncia do contexto escolar na elaboracado de sequéncias
didaticas fundamentas em questdes sociocientifica. [manuscrito] /
Amanda Paulino. - 2024.

73 f..il.: color.. + Quadro.

Orientadora: Profa. Dra. Ana Carolina Gomes Miranda.
Monografia (Licenciatura). Universidade Federal de Ouro Preto.
Instituto de Ciéncias Exatas e Biolégicas. Graduagcao em Quimica .

1. Aprendizagem social. 2. Professores - Formacao. 3. Ciéncia -

Estudo e ensino. 4. Ambiente escolar. I. Miranda, Ana Carolina Gomes. Il.
Universidade Federal de Ouro Preto. Ill. Titulo.

CDU 37

Bibliotecario(a) Responsavel: Paulo Vitor Oliveira - CRB6/2551




MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
REITORIA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

FOLHA DE APROVAGCAO

Amanda Paulino

A Influéncia do contexto escolar na elaborac¢io de sequéncias didaticas fundamentadas em Questées
Sociocientificas

Monografia apresentada ao Curso de Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Ouro Preto como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Licenciatura em Quimica

Aprovada em 31 de janeiro de 2024

Membros da banca
Prof.Doutora Ana Carolina Gomes Miranda - Orientadora (Departamento de Quimica - Universidade Federal de Ouro Preto)
Barbara Alice Piedade dos Santos - Avaliadora - (Universidade Federal de Ouro Preto
Profa. Doutora Clarissa Rodrigues - Supervisora (Departamento de Quimica, Universidade Federal de Ouro Preto))

Ana Carolina Gomes Miranda, orientadora do trabalho, aprovou a versao final e autorizou seu depésito na Biblioteca Digital
de Trabalhos de Conclusdo de Curso da UFOP em 23/02/2024

eil Documento assinado eletronicamente por Clarissa Rodrigues, PROFESSOR DE MAGISTERIO SUPERIOR, em
5 - Eﬂ 03/04/2024, as 23:34, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n®

assinatura

| eletrénica 8.539, de 8 de outubro de 2015.

b ; A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?
=¥ acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 0694858 e o cddigo

CRC C423E073.

Referéncia: Caso responda este documento, indicar expressamente o Processo n2 23109.004499/2024-05 SEl n2 0694858

R. Diogo de Vasconcelos, 122, - Bairro Pilar Ouro Preto/MG, CEP 35402-163
Telefone: 3135591707 - www.ufop.br


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
http://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

AGRADECIMENTOS
Agradeco a Deus por ter me dado for¢a e coragem para mais uma conquista!
A minha familia, em especial minha mae, Maria, e meus irm&os, Anderson e Ana Carolina, por
estarem sempre ao meu lado, me acolhendo, me apoiando e me incentivando ao longo de toda
a minha trajetoria académica. De forma carinhosa aos meus sobrinhos, Jodo, Gabriel, Alicia,
Sara e Giovana que sempre coloriram 0 meu dia com tanto carinho.
Ao meu namorado, Christhian, por ter percorrido esse trajeto comigo, me fortalecendo nos
momentos mais dificeis, me entendendo em minhas auséncias, e me mostrando que existe
sempre um lado bom nas coisas, sempre de forma muito amorosa e carinhosa. Amor, obrigada
por tanto!
A minha panela, Ana Luiza e Paula, pelos encontros a fim de tirar a gente da rotina e pela
compreensdo das minhas muitas faltas porque - EU NAO POSSO, TENHO QUE ESTUDAR!
A minha orientadora, Ana Carolina Miranda, expresso aqui minha enorme gratiddo. Obrigada
por me acompanhar em todas as etapas até aqui, pela oportunidade de orientacdo me acolhendo
e me escutando de forma incrivel, pela atencdo e dedicacdo, pelo apoio continuo, pela
motivacao e imenso conhecimento.
Aos meus colegas de curso, pela cooperacdo durante estes anos. Em especial agradeco a
Gabrielly e Leticia, pela amizade construida ao longo da graduacdo e pelas conversas e
desabafos nos dias dificeis e desanimadores.
Aos professores e toda a equipe do Programa Residéncia pedagdgica por compartilharem seus
conhecimentos, vivéncias e experiéncias que contribuiram de forma significativa para 0 meu
desenvolvimento académico-profissional.
A professora Barbara Santos, por aceitar compor a banca e por suas contribuicdes para esta
pesquisa.
Finalmente, a todos os professores que passaram pela minha vida e demais pessoas que
contribuiram de forma direta ou indiretamente para minha pesquisa e para 0 meu

desenvolvimento profissional docente, meus sinceros agradecimentos.



RESUMO

As Questbes Sociocientificas (QSC) referem-se a situagdes ou problemas controversos, cujas
resolucbes potenciais exigem a consideracdo de diversas dimensdes para além do dominio
cientifico. Essa abordagem educacional permite o ensino ndo apenas de conceitos cientificos,
mas também de valores, habilidades e atitudes necessarias para lidar com as questdes do dia a
dia nasociedade. A complexidade e a multifacetada natureza das QSC possibilita aos estudantes
compreender as inter-relagfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente,
fomentando o desenvolvimento do raciocinio ético e moral e contribuindo para a formacéo de
cidaddos mais criticos. Nesse contexto, a efetiva utilizacdo dessa abordagem no ensino requer
dos professores, presentes e futuros, a mobilizacdo de diferentes conhecimentos que
ultrapassam os aspectos conceituais da disciplina que ministram. Isso é crucial para promover
aprendizagens abrangendo as trés dimensdes dos contedos: conceitual, procedimental e
atitudinal. Portanto, os contextos formativos devem oferecer oportunidades para que 0s
professores aprendam a utilizar as QSC no ensino. Na formacdo inicial, em particular, €
essencial que essa formacao leve em consideracdo a pratica docente e o cotidiano escolar como
pontos fundamentais. Diante desse cendrio, a iniciativa formativa proposta no Programa
Residéncia Pedagdgica (PRP) concentrou-se na necessidade de proporcionar aos futuros
professores de Ciéncias a oportunidade de conhecer, planejar e desenvolver propostas de ensino
centradas em QSC, considerando a realidade escolar a qual se destinam. Essa abordagem
fundamentou a nossa proposta de investigar sobre a influéncia dos aspectos do contexto escolar
na idealizagdo das propostas de ensino pelos futuros professores de Ciéncias e explorar
possiveis impactos no desenvolvimento profissional deles. Para alcancar esse objetivo,
adotamos a abordagem analitica proposta por Vilas Boas (2022) para caracterizar uma
Sequéncia Didatica (SD) reformulada e desenvolvida pelos futuros professores, bolsistas do
PRP. A analise destaca como os aspectos do contexto escolar orientaram a reformulacdo da
proposta didatica e evidencia as implicacfes do conhecimento sobre o contexto escolar na
elaboracdo de SD fundamentadas na abordagem de QSC. Isso permitiu uma compreensao mais
profunda de como o contexto especifico direcionou o desenvolvimento da proposta dos
residentes, resultando em uma abordagem mais contextualizada e alinhada com a realidade dos
estudantes. Além disso, ressaltou a importancia de processos formativos reflexivos, criticos e
coletivos, visando contribuir para o desenvolvimento mutuo e emancipador de professores e
estudantes, considerando ndo apenas 0s conhecimentos conceituais, mas também os contextos
educacionais, decisdes e a¢des dos professores em relacdo ao ensino de Ciéncias.
Palavras-chave: Cotidiano escolar, formacdo inicial de professores; Questdes Sociocientificas;
Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT
Socioscientific Issues (SSI) refer to controversial situations or problems whose potential
resolutions require consideration of various dimensions beyond the scientific domain. This
educational approach allows for the teaching not only of scientific concepts but also of values,
skills, and attitudes necessary to address everyday issues in society. The complex and
multifaceted nature of SSI enables students to understand the interconnections between science,
technology, society, and the environment, fostering the development of ethical and moral
reasoning and contributing to the formation of more critical citizens. In this context, the
effective use of this approach in teaching requires present and future teachers to mobilize
different knowledge that goes beyond the conceptual aspects of the discipline they teach. This
is crucial to promote learning across the three dimensions of content: conceptual, procedural,
and attitudinal. Therefore, formative contexts should provide opportunities for teachers to learn
how to use SSI in teaching. In initial education, in particular, it is essential for this training to
take into account teaching practice and school routines as fundamental points. Given this
scenario, the formative initiative proposed in the Pedagogical Residency Program (PRP)
focused on the need to provide future Science teachers with the opportunity to understand, plan,
and develop teaching proposals centered on SSI, considering the school reality to which they
are destined. This approach underpinned our proposal to investigate the influence of aspects of
the school context on the ideation of teaching proposals by future Science teachers and to
explore possible impacts on their professional development. To achieve this goal, we adopted
the analytical approach proposed by Vilas Boas (2022) to characterize a reformulated didactic
sequence (DS) developed by future teachers, PRP scholarship holders. The analysis highlights
how aspects of the school context guided the reformulation of the didactic proposal and
underscores the implications of knowledge about the school context in the elaboration of DS
based on the SSI approach. This allowed for a deeper understanding of how the specific context
directed the development of the residents' proposal, resulting in a more contextualized and
aligned approach with the students' reality. Additionally, it emphasized the importance of
reflective, critical, and collective formative processes aimed at contributing to the mutual and
empowering development of teachers and students, considering not only conceptual knowledge

but also educational contexts, decisions, and actions of teachers regarding Science education.

Keywords: School routine, initial teacher education; Socioscientific Issues; Science Education.
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1. INTRODUCAO

Os professores, por meio do ensino de ciéncias, enfrentam cada vez mais o desafio de
contribuir para a formacdo de cidadaos criticos, engajados na sociedade e alfabetizados
cientificamente. Nesse sentido, a abordagem educacional Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) busca superar as limitagdes de uma educacgdo tecnocréatica, adotando uma
abordagem mais humanitaria e contextualizada por meio da interdisciplinaridade,
especialmente no &mbito da educacao cientifica e tecnologica. 1sso visa despertar o interesse e
o0 reconhecimento da importancia dos contetidos cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais
por parte dos estudantes, para a resolucao de problemas do cotidiano, promovendo a cidadania
e favorecendo principios éticos e valores (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

De acordo com os autores Conrado e Nunes-Neto (2018), uma estratégia para promover
a educacdo CTSA nas aulas de ciéncias € o0 uso de questdes sociocientificas (QSC) que séo
situagcBes ou problemas controversos, cujas possiveis solugdes envolvem a consideragdo de
diferentes dimensdes além da cientifica, como a social, a politica, a ambiental, a ética, entre
outras. Sendo este um abordagem que permite aos estudantes uma participacdo ativa na
construcdo de seu conhecimento, enquanto o professor atua como mediador, orientando e
facilitando a aprendizagem por meio de informagdes, argumentos e atividades de reflex&o.
Dessa forma, busca-se romper com a ideia de uma relagéo passiva, em que o estudante apenas
recebe conteldos, e de um professor que transmite e centraliza esses contetdos, permitindo aos
estudantes se tornarem capazes de tomarem decisdes e se posicionarem criticamente em relacédo
a temas sociocientificos com os quais eles se deparam cotidianamente (Conrado; Nunes-Neto,
2018; Hodson, 2018; Lima, 2019; Sadler, 2011; Zeidler et al., 2005).

Ainda segundo Conrado e Nunes-Neto (2018), os objetivos de aprendizagem devem ser
planejados de forma explicita e equilibrada pelos professores, em torno de trés dimensdes do
contetdo: a Conceitual, a Procedimental e a Atitudinal (CPA), o que trara maior clareza para a
relacdo entre os conteldos que se pretende ensinar e suas dimensfes, 0s meios para tal e as
finalidades do ensino.

Diversos autores também defendem o uso de QSC no ensino como uma forma de
promover contetdos nas dimensdes CPA de maneira contextualizada, multi e transdisciplinar,
com vistas a formacdo de cidaddos informados, responsaveis e engajados na busca por uma
sociedade democrética, justa e ambientalmente sustentavel (Hodson, 2014; Conrado; Nunes-
Neto, 2018; Simonneaux, 2014; Carvalho; El-Hani; Nunes-Neto, 2011).
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Apesar da reconhecida relevancia da abordagem educacional das QSC, pesquisadores
como Reis e Galvdo (2005) destacaram que a falta de apreciacdo dos professores pela
abordagem educacional de QSC ou o fato de ndo a reconhecerem como uma abordagem a ser
desenvolvida em suas salas de aula, muitas vezes, se deve a auséncia dela em sua formagéo.
Dessa forma, consideramos que, para que essa abordagem seja compreendida e promovida de
maneira adequada pelos professores no ensino, é preciso que iniciativas formativas, inicial e
continuada, sejam propostas e desenvolvidas.

Isso justificou a promogao, no contexto do Programa Residéncia Pedagdgica?, de uma
iniciativa formativa, centrada na abordagem educacional de QSC, destinada a futuros
professores de Ciéncias, no qual os eles tiveram a oportunidade de discutir os fundamentos
teodricos da abordagem educacional de QSC, elaborar SD, avaliar criticamente as SD junto aos
pares e a coordenadora e posteriormente desenvolvé-las em salas de aula da educacdo basica.
O projeto iniciou-se em novembro de 2022 e encontra-se atualmente em desenvolvimento.
Nele, busca-se promover a reflexdo dos futuros professores tomando a préatica docente como
ponto de partida e de chegada (Pimenta, 1999).

Defendemos que os futuros professores devem apoiar-se nos conhecimentos
disponibilizados nos cursos de formagédo, mas que tais conhecimentos devem estar integrados
aos conhecimentos profissionais que sdo essencialmente pragmaticos. Isso implica em um
movimento continuo entre a préatica profissional e a formacao teérica (Tardif, 2002) e justifica
a importancia que, como Guedes-Pinto e Fontana (2006), atribuimos a insercdo dos futuros
professores no cotidiano da escola basica.

Diante disso, considerando-se a relevancia da insercdo de futuros professores no
cotidiano escolar e tomando a epistemologia da pratica como norteadora do desenvolvimento
dos conhecimentos profissionais de futuros professores (Oliveira; Mozzer; Andrade, 2017;
Tardif, 2000, 2002), nos propusemos a investigar a influéncia de aspectos do contexto escolar
na reformulacdo de sequéncias didaticas fundamentadas em questdes sociocientificas por
futuros professores de Ciéncias participantes do programa Residéncia Pedagogica. De forma

mais especifica, buscamos neste trabalho:

' A Residéncia Pedagdgica é uma atividade de formacdo realizada por um discente regularmente

matriculado em curso de licenciatura e desenvolvida em uma escola publica de educacéo basica, sob a orientagdo

de docente da UFOP e preceptor da escola
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i caracterizar, a partir da ferramenta analitica proposta por Vilas Boas (2022), a
sequéncia didatica reformulada e desenvolvida pelos futuros professores,
bolsistas do Residéncia Pedagdgica;

ii analisar como os aspectos do contexto escolar nortearam a reformulacédo da
proposta didatica pelos residentes;

ii discutir as implica¢Ges do conhecimento sobre o contexto escolar na elaboracgao
de sequéncias didaticas fundamentadas na abordagem de questdes

sociocientificas, destacando seu papel na formacéo de futuros professores.

Neste contexto, a presente pesquisa foi dividida em trés capitulos, conforme descrito
abaixo:

No capitulo 1, Referencial tedrico, ¢ apresentada as bases tedricas e metodoldgicas que
sustentam as explicagdes sobre as QSC, bem como suas aplicagdes no ensino de Quimica e a
importancia das questdes sociocientificas na formagao de professores de Ciéncias. Além disso,
inclui-se uma se¢do que destaca a importancia do contexto escolar no desenvolvimento de SD
fundamentadas em QSC.

No capitulo 2, Metodologia, ¢ apresentado o contexto em que a pesquisa foi
desenvolvida, a descri¢do das sequéncias didaticas, bem como a metodologia para coleta e
analise de dados.

No capitulo 3, Analise e discussio dos resultados, encontram-se os resultados obtidos

nessa pesquisa e avaliagdo das implicagdes do contexto escolar para a elaboracdo de sequéncias

didaticas fundamentadas na abordagem de questdes sociocientificas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo sera destinado a apresentar o alicerce tedrico que fundamentou a presente
pesquisa. Desta forma, o capitulo estd estruturado da seguinte maneira: bases tedricas e
metodoldgicas que sustentam as explicacdes sobre as QSC, bem como suas aplica¢cdes no
ensino de Quimica e a importancia das questdes sociocientificas na formacéo de professores de

Ciéncias.

2.1 Questdes sociocientificas: pressupostos tedrico-metodoldgicos

O movimento conhecido como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) teve inicio a
partir de meados de 1960 e 1970 na Europa e na América do Norte, devido ao agravamento dos
problemas ambientais pos-guerra e as crescentes discussdes sobre as questBes éticas e a
qualidade de vida da sociedade com relagdo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Ja na
América Latina, especificamente no Brasil, na década de setenta, comegaram a incorporar uma
visdo de ciéncia como produto do contexto econdmico, politico e social, ao discutir a evolucéo
da inovacdo educacional dos curriculos de ciéncias com o objetivo de analisar as implicacGes
sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (Linsingen, 2007; Santos; Mortimer, 2002).

Neste contexto o movimento CTS surgiu em decorréncia da necessidade de formar o
cidaddo em ciéncia e tecnologia, o que ndo vinha sendo alcancado adequadamente pelo ensino
convencional de ciéncias (Santos; Mortimer, 2002), uma vez que 0 movimento CTS esta
associado a trés principais dire¢des: (i) no campo da pesquisa académica, como alternativa a
reflexdo sobre a relacdo ciéncia e a tecnologia com a sociedade, de uma perspectiva néao-
essencialista e contextualizada; (ii) no campo das politicas puablicas, promovendo o
engajamento da populacdo nos processos de tomada de decisdo sobre questbes de politicas e
cientifico-tecnoldgicas; e, (iii) no campo da educacdo, promovendo a introducdo de programas
capazes de formar cidaddos que sejam criticos, capazes de tomar decisfes conscientes e
fundamentadas estabelecendo as devidas relagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(Linsingen, 2007).

Ao longo dos anos, com o agravamento da crise ambiental, alguns autores, dentro do
movimento CTS, comecaram a defender a inclusdo explicita da dimensdo ambiental
incorporando a letra A a sigla (CTSA), remetendo-se ao ambiente. Esses autores, como por
exemplo, Vilches, Gil-Pérez e Praia (2011), defendem essa inclusdo em razdo de ndo ser

suficiente assumir que a dimensdo ambiental esteja inclusa ao se tratar da sociedade, mas que
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essa dimensdo demanda um olhar explicito e cuidadoso pela impossibilidade de desconsiderar
0 mundo natural. Isso ocorre tanto no sentido dos impactos causados pelas interferéncias
humanas sobre 0 ambiente quanto das suas intervencdes sobre as constru¢cdes humanas, que ird
caracterizar o ambiente no qual vivemos, e por essa razdo é pertinente considerar as inter-
relagbes ambiente/sociedade/ciéncia/tecnologia, que se tém caracterizado como CTSA
(Linsingen, 2007).

Neste sentido a educacdo CTSA busca romper com as limitacbes de uma educacéao
tecnocratica sendo mais humanitaria e contextualizada por meio da interdisciplinaridade
principalmente na educagdo cientifica e tecnoldgica, potencializando o interesse e o
reconhecimento da importancia dos conteudos cientificos, tecnolégicos, sociais e ambientais,
por parte dos estudantes, para solucéo de problemas do préprio cotidiano, de forma a promover
a cidadania e a favorecer principios éticos e valores (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Ao longo dos anos Predetti e Nazir (2011) observaram a educacdo CTSA e
desenvolveram um estudo durante 40 anos, do qual as autoras identificaram seis vertentes que
nos auxiliam na compreensdo geral da abordagem sob o rétulo CTSA, e do ponto de vista de
suas especificidades e limitacGes de cada vertente desenvolvida.

A primeira vertente, de acordo com Predetti e Nazir (2011), é a aplicacao e desing que
consiste na aplicacdo dos conhecimentos tecnoldgicos e cientificos na resolucéo de problemas
sociais do cotidiano. A principal critica a esta vertente é a consideragdo imprescindivel da
ciéncia e da tecnologia na resolucdo de problemas sociais, gerando uma dependéncia
tecnoldgica para a resolucéo dos problemas o que limitaria a criticidade da visdo do estudante
acerca de possiveis solugcfes para problemas socioambientais.

A segunda vertente apresentada pelas autoras € a histérica, que destaca 0s aspectos
sociocultural e histdrico da ciéncia e sua relacdo com o entendimento no contexto social. A
principal critica relacionada a essa vertente € uma visdo desconexa da ciéncia com a realidade,
ou seja, hd uma tendéncia de contar historias de sucesso do fazer cientifico, refor¢ando
esteredtipos dominantes, tanto sobre a ciéncia quanto sobre outras formas de conhecimento.
Isso deixa de lado as histérias de "insucesso”, que poderiam proporcionar ao estudante uma
visdo mais equilibrada e realista da ciéncia.

A terceira vertente € o raciocinio l6gico e argumentacdo, que tem por objetivo o
desenvolvimento do pensamento critico para tomada de decisdes fundamentadas por meio da
argumentacdo. Porém, a vertente recebe a critica de superestimar aspectos epistemoldgicos
relacionados a tomada de decisdo como a emocdo e valores, por priorizar as técnicas de

comunicacéo e organizacdo de pensamento.
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A quarta vertente destacada por Predetti e Nazri (2011) é valores e desenvolvimento
moral, que consiste no desenvolvimento cientifico e tecnolégico com énfase sobre os aspectos
éticos e desenvolvimento moral. As criticas associadas a esta vertente estdo relacionadas ao
relativismo ético, ou seja, a necessidade de estabelecer um consenso de valores globais.

A quinta vertente é a sociocultural, que como o proprio nome diz, enfatiza aspectos
socioculturais da ciéncia e da tecnologia de forma integrada as atividades politicas, econémicas
e culturais compreendidas como parte da sociedade. Uma das principais criticas destacadas
pelas autoras para esta vertente é a desvalorizacdo do conhecimento cientifico, uma vez que
ndo é o foco principal de ensino nesta abordagem.

E por fim, a sexta vertente é a justica socioambiental, que se refere ao desenvolvimento
do senso de cidadania, justica social e ambiental por meio de um pensamento critico e reflexivo
para além dos limites fisicos da escola, com ac@es sociopoliticas e responsabilidade civica. A
critica relacionada a esta vertente é a relativizacdo do que seria bom, justo e correto como uma
forma padronizada da sociedade, ou seja, uma doutrinacdo e empoderamento no ensino.

Segundo Conrado e Nunes-Neto (2018) o enfoque da educacdo CTSA tem permitido
uma melhor compreensdo dos papeis docentes e discentes permitindo, apesar de suas
particularidades, em todas as suas vertentes, a integracdo de aspectos éticos e politicos e o
desenvolvimento de atitudes e valores a partir da compreensdo da ciéncia como atividade
cultural.

Desta forma, os autores apontam como um método para promover a educacdo CTSA,

nas aulas de ciéncias, o uso de QSC, que podem ser definidas como:

(...) problemas ou situagGes controversas e complexos, que podem ser transpostos para
a educacdo cientifica, por permitir uma abordagem contextualizada de conteidos
interdisciplinares ou multidisciplinares, sendo os conhecimentos cientificos
fundamentais para a compreensdo e a busca de solugdes para estes problemas (Conrado;
Nunes-Neto, 2018, p. 87).

De acordo com os autores, na abordagem das QSC, além do conhecimento cientifico,
séo utilizadas diversas habilidades, valores e atitudes, bem como conhecimentos de filosofia e
historia. Destaca-se que o interesse, o dialogo e o envolvimento dos estudantes sdo maiores
quando as situagdes propostas estdo mais proximas de seu contexto real. Nesse sentido, as QSC
sdo problemas sociais controversos que demandam o conhecimento cientifico para sua
resolucéo e que podem ser abordadas no ensino com o intuito de promover o desenvolvimento
cognitivo e ético dos estudantes, integrando o0s conteddos cientificos de maneira
contextualizada, ao mesmo tempo em que desenvolve habilidades relacionadas ao pensamento

critico, visando uma transformagao social positiva.
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Com base nesses aspectos, uma estrutura baseada em QSC, permite ao estudante ter
participacdo ativa na construcdo de seus conhecimentos sendo o professor um mediador a fim
de orientar e facilitar a aprendizagem a partir de informacdes, argumentos e atividades de
reflexdo, podendo assim, desassociar a imagem de uma relacdo em que o estudante é passivo e
receptor de contetdos e o professor transmissor e centralizador desses contetdos (Conrado;
Nunes-Neto, 2018).

Além disso, as propostas de ensino fundamentadas em QSC podem proporcionar aos
estudantes:

- Discussdes dentro de uma perspectiva interdisciplinar sobre alguma tematica relevante
em nivel global, regional ou local, comumente, veiculadas nos meios de comunicagao, capaz
de incitar a argumentacdo (Hodson, 2013; Martinez Pérez; Carvalho, 2012).

- Compreensao e reflexdo critica de questdes/controveérsias referentes as complexas
inter-relagdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), com vistas ao
desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético.

- Construcdo de conhecimentos cientificos relacionados ao contexto social, cultural,
ambiental, produtivo, politico e econdmico, bem como aqueles associados a compreensdo da
Natureza da Ciéncia (Hodson, 2013; Ratcliffe; Grace, 2003; Reis; Ng-a-Fook; Glithero, 2015);

- Desenvolvimento do pensamento critico e do raciocinio sociocientifico, por meio da
compreensdo e reflexdo critica de questdes sociais e tomada de decisdes sobre questbes
complexas (Zeidler; Sadler, 2008).

- Oportunidades para que realizem acdes sociopoliticas e o Ativismo Sociocientifico
fundamentados na realidade comunitaria e educacional, o que pode contribuir para
transformacdo social e a formacdo de uma cidadania mais responsavel, participativa e ativa
(Hodson, 2014; Reis; Ng-a-Fook; Glithero, 2015).

Hodson (2004) indica que as propostas de ensino embasadas teoricamente em QSC séo
um passo importante para o desenvolvimento de cidaddos mais engajados, autbnomos,
responsaveis e ativos. No entanto, para que esses objetivos sejam concretizados, é necessario
afastar-se de um ensino de ciéncias neutro e descontextualizado. E necessario que tais
propostas levem em consideracdo a construgdo ativa do conhecimento cientifico, bem como
suas inter-relagdes entre os conhecimentos prévios, culturais, econémicos, ambientais e sociais
do contexto em que eles estejam inseridos. Como resultado, o conhecimento internalizado pelos
estudantes se tornam significativos, preparando-0s para que possam pensar e agir criticamente

frente aos problemas reais postos pelo mundo contemporaneo.



16

Porém, se ndo houver uma reflexdo critica e aprofundada sobre a ideia de conteudo
educacional/académico, é possivel que ela comprometa o desenvolvimento mais integral dos
sujeitos como cidaddos efetivamente engajados na participacdo ativa e social. Zabala (1998)
desenvolve uma tipologia de contetdo para direcionar a pratica educativa, com vistas a alcancar
objetivos no processo de ensino e aprendizagem. O autor aponta que, normalmente, as
referéncias aos conteidos séo feitas apenas aos conceitos, teorias ou principios, o que implica
no aumento da importancia da dimensao cognitiva do conteldo de aprendizagem em detrimento
de outros aspectos nos processos educativos, igualmente relevantes. Desta forma, para garantir
o desenvolvimento integral do sujeito, as inten¢des educacionais e pedagogicas devem estar
voltadas para o desenvolvimento de habilidades motoras, afetivas, éticas, morais, interpessoais
e sociais do sujeito, além, € claro, do conhecimento de conceitos e teorias. Portanto, para Zabala
(1998) tudo isso deve também ser considerado como conteldo de aprendizagem.

Dentro dessa perspectiva, para que se consiga alcancar os mais amplos objetivos
educacionais, Conrado e Nunes-Neto (2018) se baseiam em uma visdo mais ampla de contetido
de ensino fundamentada principalmente na perspectiva de autores como Zabala (1998), Zabala
e Arnau (2010), Clément (2006) e Coll e colaboradores (1992), os quais distinguem e definem,
metodologicamente, com base em processos cognitivos e comportamentais da aprendizagem,
trés tipos de dimensdes dos conteidos: Conceituais, Procedimentais e Atitudinais (CPA).

Para isso, é necessario definir o que é e 0 que ndo é conteudo, ou seja, é importante que
o professor saiba o que se ensina e por qual motivo é ensinado (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Sobre esta questdo Zabala e Arnau (2010, p.20-21), afirmam:

[a] pressdo do saber teérico académico e das ideias errbneas sobre a aprendizagem e
transferéncia dos saberes determinaram a preponderancia dos conhecimentos factuais e
conceituais, tanto ¢ assim que para a maioria dos professores a expressao ‘conteudos de
ensino’ se limita a apenas aos conhecimentos, ou seja, ao saber, dando por certo que os
procedimentos, as habilidades, as estratégias, as atitudes e os valores sdo outra coisa,
quer dizer, ndo sdo objetos da educacdo e, portanto, ndo sdo conteildos de ensino.

Com esta analise, Zabala e Arnau (2010) exploraram o fato de o conteldo estar além de
conceitos, teorias e principios, ndo sendo restrita apenas a parte cognitiva do contetdo de
aprendizagem, mas que as intencdes educacionais devem contribuir para uma formacéo integral
dos estudantes dando énfase a tudo que desenvolva suas capacidades motoras, afetivas, de
relacdo interpessoal e social, ou seja, também deve ser considerado como conteldo de
aprendizagem.

Alguns autores, como Klenthy (2009), consideram todo o contetdo implicito nos
curriculos como "curriculo oculto™. De acordo com Conrado e Nunes-Neto (2018), este deve
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ser desocultado, ou seja, deve ser explicitado de forma equilibrada, estabelecendo uma relagéo
clara com os conteudos, 0os métodos e os objetivos que se pretendem alcancar para a educacéao
no contexto social como um todo.

Com base nessa perspectiva, Conrado e Nunes-Neto (2018) salientam trés dimensdes
do contetdo da educacdo cientifica como objetivos de aprendizagem, os quais sao utilizados
em metodologias como a QSC, baseada no modelo de educacdo CTSA. Essas dimensdes sao:

Conceitual, Procedimental e Atitudinal (CPA), conforme apresentado na FIG. 1.

Figura 1 - Representagdo das dimensdes de contelidos de aprendizagem

& / Conteudo \ e
O /' (escolar/académico) \

A (atitudinal)

Fonte: Conrado; Nunes-Neto (2018, p.93).

A dimensdo conceitual dos conteudos refere-se ao campo epistemoldgico e compreende
trés categorias: fatos, conceitos e principios. Os fatos sdo dados, informag6es, acontecimentos
concretos que podem ser memorizados e geralmente repetidos a serem integrados nas estruturas
de conhecimento do estudante sem necessariamente serem compreendidos. Os conceitos sao
termos com significados precisos, ou seja, a depender do contexto a ser inserido pode assumir
diferentes significados, sendo assim uma importante caracteristica a sua generalidade por se
referirem a um conjunto amplo de eventos ou fatos ao inves de um particular. Ja os principios
podem ser compreendidos como mudancas que ocorrem nos fatos possibilitando explicacdes,
previsdes ou representacdes de modelos e generalizagdes (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

De acordo com Conrado e Nunes-Neto (2018), diferentemente dos fatos, conceitos e
principios necessitam ser compreendidos e ndo apenas memorizados pelos estudantes. Essa

compreensdo ocorre a partir da mobilizacdo de situacGes concretas e por meio de uma
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intervencdo baseada em QSC. A selecdo de atividades possibilita ao estudante fazer conexdes
em Vvarios contextos distintos daquele apresentado pelo tema, levando em consideragdo a
relagdo com os conhecimentos previos dos estudantes, a articulacdo entre fatos, conceitos e
principios, a interpretacdo de novos fatos e a qualidade da informacéo a ser abordada.

A dimensdo procedimental dos conteldos refere-se ao campo metodoldgico e
compreende trés categorias: técnicas, procedimentos e métodos. Zabala (1998) destaca
procedimentos como sendo um conjunto de agdes cognitivas e motoras com base em técnicas
e métodos aceitos para alcancar um determinado objetivo. J& as técnicas sdo 0 que se necessita
para a realizagdo de um procedimento e métodos representam uma agdo que envolve técnicas e
procedimentos variados. Vale ressaltar que os contetdos abordados nesta dimensao devem ser
melhor compreendidos pelos estudantes quando ha uma explicacdo prévia a realizacdo da
atividade. Isso torna clara e relevante a funcdo do procedimento, técnica ou método a ser
aplicado (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

A dimensdo atitudinal dos contetdos refere-se ao campo axioldgico, principalmente
ético-politico, e compreende trés categorias: valores, normas e atitudes. Os valores sdo
parametros para juizo moral com base na ética. As normas sdo regras de comportamento
estabelecidas para a coletividade. J& as atitudes sdo condutas dos sujeitos baseadas em normas
e valores (Zabala, 1998).

As abordagens tecnicistas ddo énfase a dimensédo conceitual e procedimental, limitando-
se a transmissdo de contedos de forma que, como ja discutido anteriormente, ndo proporciona
uma formacdo integral do estudante. Ou seja, ndo contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico, da tomada de decisdo e das reflexdes que contribuem para sua relacéo
interpessoal e social, uma vez que a dimenséo atitudinal ndo esta explicitada nesta abordagem
(Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Pensando nisto, Conrado e Nunes-Neto (2018), defendem que através das trés
dimensdes de contetdos (CPA), na abordagem de uma QSC, € possivel cumprir o papel da
formacdo de sujeitos mais engajados socialmente através de uma concep¢do ampla de uma
abordagem contextualizada por problemas socioambientais e fundamentada numa perspectiva
CTSA, de forma que propuseram uma estrutura organizacional da abordagem constituida por
trés elementos basicos: 0 caso ou a historia, as questdes norteadoras e 0s objetivos de

aprendizagem, conforme apresentado na FIG. 2
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Figura 2 - Estrutura de trés elementos (caso, questfes norteadoras e objetivos CPA de aprendizagem) para

abordagem de QSC em sala de aula, a partir do contexto pedagogico da educacdo CTSA

/ Apartir da avaliaggo do alcance ou n#o
dos abjetivos de aprendizagem, reavaliar

0 cas0 elou as questdes norteadaras, a
fim de reformular, se nacessario.

\
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\ Contexto pedagogico da Educagao CTSA

/

Fonte: Conrado; Nunes-Neto (2018, p.107).

O caso sdo historias curtas constituidas de personagens que se aproximam do contexto

sociocultural dos estudantes. Através do caso a problematica é introduzida de forma a explicitar

diferentes pontos de vistas, interpretacdes e juizos de valores pelos estudantes além de permitir

uma maior sensibilizagéo e aproximacéo do tema (Conrado; Nunes-Neto, 2018; Zeidler et al.,

2005).

Contudo, o caso por si s6 ndo é suficiente para mobilizar determinadas habilidades,

conhecimentos e atitudes e para tal, Conrado e Nunes-Neto (2018) segurem a utilizacdo das

chamadas questdes norteadoras que sdo perguntas claras e objetivas sobre o caso com o

proposito de guiar 0s estudantes para os objetivos de aprendizagem (CPA), permitindo aos

estudantes:

(...)perceber diferentes complexidades e multiplas perspectivas;

desenvolver

argumentos sobre o caso; compreender teorias e conceitos cientificos e investigar
técnicas e tecnologias relacionadas a QSC; entender implicacdes e influéncias da
sociedade, politica e valores de atores sociais envolvidos; emitir juizos sobre esses
atores sociais e consequéncias socioambientais das diferentes decisBes; posicionar-se
claramente a respeito da QSC relacionada ao caso e tomar decisfes
socioambientalmente responsaveis (Conrado; Nunes-Neto, 2018, p. 90).

Sendo assim, as questdes norteadoras atuam como ponte entre 0 caso e 0s objetivos de

aprendizagem. E necessério avaliar tanto o caso quanto as questdes norteadoras, conforme

representado na Figura 2, para garantir que estejam coerentes e que 0s objetivos propostos de
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aprendizagem sejam alcancados. Dessa forma, toda a abordagem baseada em QSC consegue
auxiliar na formacao de cidadaos socialmente engajados e responsaveis (Conrado; Nunes-Neto,
2018; Villa; Poblete, 2007).

Para finalizar, dentro desse contexto, as propostas pedagogicas baseadas na QSC devem
levar em conta os conflitos e controvérsias presentes nos casos e nas questdes norteadoras como
oportunidades para a instigacdo, com vistas a incitacdo de debates e reflexdes criticas com um
olhar para o desenvolvimento de habilidades argumentativas. Com isso, 0 estudante estara apto
a se posicionar e tomar decisdes com base no aprendizado conceitual, procedimental e atitudinal
que foi internalizado ao longo do processo, preparando-o para possiveis engajamentos de causas

sociais e ambientais.

2.2 Questdes sociocientificas na formacao de professores de Ciéncias

Os professores, por meio do ensino de ciéncia, enfrentam cada vez mais o desafio de
contribuir para a formacdo de cidadaos criticos, engajados na sociedade e alfabetizados
cientificamente. Portanto, € imprescindivel repensar a sua formacdo de forma que
compreendam o seu papel como agentes transformadores, estimulando os estudantes a
discutirem, questionarem e buscarem solucdes para a realidade social na qual estdo inseridos
(Silva; Bastos, 2012).

Esse desafio promove a necessidade de reformulacdo dos curriculos de licenciaturas,
ampliando-os com uma abordagem problematizadora e contextualizada em questdes sociais,
politicas e éticas que sejam coerentes com a perspectiva CTSA (Martinez Pérez, 2012). Inserida
nessa perspectiva, a abordagem de QSC possibilita o favorecimento das aprendizagens nas
dimens@es conceitual, procedimental e atitudinal. Isso significa que o professor ndo dominara
apenas 0s conceitos, mas, como agente transformador e ator social, suas acdes e atitudes sao
relevantes por ser portador de valores emancipatérios e por poder atuar como fonte de
inspiracdo para os estudantes (Tardif, 2002).

Desta forma, uma abordagem baseada em QSC, como proposta por Conrado e Nunes-
Neto (2018), que requer a formacdo de estudantes socialmente responsaveis, também ir4
requerer que o professor estabeleca de forma clara e com muita objetividade as dimensfes CPA,
ou seja, a intencionalidade do professor, seus discursos e suas a¢fes. Assim, o professor de
ciéncias ndo considera seu foco somente em conhecimentos cientificos, mas também em toda

e qualquer pratica social.
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De acordo com pesquisadores como Reis e Galvao (2005), a falta de valorizagdo da
abordagem educacional de QSC por parte dos professores, bem como a sua falta de
reconhecimento como uma estratégia a ser implementada em suas salas de aula, muitas vezes
decorre da auséncia dessa abordagem em sua formacdo. Nesse sentido, para que a compreensdo
e promocdo eficaz dessa abordagem entre os professores no contexto do ensino sejam
viabilizadas, é necessario propor e implementar iniciativas de formag&o (tanto inicial quanto
continuada).

Em concordancia com essa perspectiva o documento oficial das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacéo Inicial e Continuada dos Professores da Educagdo Bésica promulga
que:

A educagdo contextualizada se efetiva, de modo sistematico e sustentavel, nas
instituicBes educativas, por meio de processos pedagdgicos entre os profissionais e
estudantes articulados nas areas de conhecimento especifico e/ou interdisciplinar e
pedagogico, nas politicas, na gestdo, nos fundamentos e nas teorias sociais e para a
formacdo ampla e cidadd e para o aprendizado nos diferentes niveis, etapas e
modalidades de Educagdo Basica. (Art°. 3, § 2°).

Assim, é primordial a insercdo de préticas pedagdgicas nos cursos de formacdo de
professores de ciéncias, estratégias didaticas, como a abordagem de QSC, que possibilitem
mudancas necessarias para 0 pensamento critico dos professores, assim como de seus alunos
(Martinez Pérez, 2012). Segundo Capelo e Pedrosa (2011), a educacdo com enfoque CTSA e
abordagens de QSC, quando utilizada nos curriculos de formacao, em suas multiplas dimensdes
da a oportunidade do professor de ciéncias reconhecer seu papel de mediador da construcao do
conhecimento, uma vez que essa abordagem supera o curriculo tradicional de aprendizagem
cientifica descontextualizada.

Portanto, a utilizacdo de QSC como abordagem metodolégica favorece a aquisicéo de
habilidade critica e reflexiva na formacdo docente, assim como resulta no potencial de
ressignificar os contetidos disciplinares de forma a aprimorar a autonomia docente no processo
de formacdo técnica como também cidada (Sierra, 2015).

Devido a diversidade de objetivos educacionais que os professores buscam alcancar para
a utilizacdo da abordagem de QSC, como a aprendizagem de conceitos, procedimentos,
atitudes, o estimulo do interesse pelos contetudos, o desenvolvimento do pensamento critico e a
promocdo de habilidades e valores (Conrado; Nunes-Neto, 2018; Zeidler et al., 2005; Santos;
Mortimer, 2002), € necessario, entdo, que o professor articule seus diferentes saberes adquiridos
ao longo de sua formagdo, extrapolando os conhecimentos especificos de ciéncias e

contemplando suas acbes e habilidades (Oliveira; Mozzer; Nunes-Neto, 2021) afim de
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compreender e propor abordagens de QSC, pois o conhecimento, representado pela teoria como
cultura objetivada, desempenha ndo apenas uma funcgdo formativa, mas também possibilita que
os futuros professores ajam de forma contextualizada, a medida que os conhecimentos tedricos
se entrelacam com os saberes praticos (Pimenta, 2002).

Porém, Selles e Ferreira (2008) destacam questdes relacionadas a formagdo de
professores no Brasil, evidenciando que a preparacdo profissional estd profundamente
vinculada a assimilacdo de conhecimentos e praticas adquiridas em ambientes académicos que
nem sempre podem ser aplicados diretamente no contexto escolar. Como resultado, observa-se
uma tendéncia de distanciamento entre o ambiente académico e a realidade do dia a dia nas
escolas.

Neste sentido, é crucial compreender que a construcdo da formacdo docente ndo ocorre
exclusivamente pela acumulacdo de conhecimentos ou técnicas, mas também através de uma
reflexdo critica sobre as a¢fes no contexto escolar (Pimenta, 2002). Por essa razdo, a pratica se
torna essencial, uma vez que apenas através dela se desenvolve inevitavelmente um
conhecimento especifico e vinculado a acdo (Garcia, 1992), este sdo 0s saberes experienciais,
gue emergem da experiéncia e sao validados por ela (Tardif, 2002).

De acordo com Tardif (2000) a epistemologia da pratica refere-se ao estudo abrangente
do conjunto dos saberes, que sdo realmente utilizados pelos profissionais em seu espaco de
trabalho para desempenhar todas as suas tarefas. Sendo que o autor destaca uma nogdo ampla
de saberes ao se referir aos conhecimentos, as competéncias, as habilidades e as atitudes. Em
concordancia com essa perspectiva de epistemologia da pratica Pimenta (1997), destaca que o
desenvolvimento desses saberes se baseia na pratica, sendo considerada tanto o ponto de partida
qguanto o de chegada desse processo, com a reflexdo constante sobre essa vivéncia. Neste
contexto, a autora ainda argumenta que ndo se pode construir o seu saber-fazer sendo a partir
da propria experiéncia préatica do individuo.

Dai a importancia de reconsiderar 0s conhecimentos essenciais para a atuacdo docente.
Ao possibilitar a aquisicdo de um conjunto de conhecimentos, sera fomentada a oportunidade
de construir outros saberes por meio de uma pratica critica e reflexiva, na qual o futuro professor
podera desenvolver autonomia (Barbosa-Rinaldi, 2008).

Assim, a pratica reflexiva assume um importante papel no curriculo de formacgéo do
professor, visando estimular o desenvolvimento de habilidades, conhecimentos e atitudes que
ndo se baseiam na mera assimilacdo de conhecimento académico, mas sim na mobilizagdo de
um tipo diferente de conhecimento gerado através do dialogo com situagdes reais (Gimeno

Sacristan; Pérez Gomez, 1998). Dessa forma os futuros professores precisam fundamentar-se
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nos conhecimentos oferecidos nos cursos de formagdo, sendo crucial que esses estejam
conectados aos conhecimentos profissionais, 0s quais tém uma natureza essencialmente
pragmatica, o que implica em um constante movimento entre a préatica profissional e a formacéo
teorica (Tardif, 2002) reforcando a relevancia que, assim como destacado por Guedes-Pinto e
Fontana (2006), € atribuida a integracdo dos futuros professores na rotina da escola basica.

Portanto é notdrio a importancia de expandir a aplica¢éo e a promocao dessa abordagem
baseada em QSC no ambito da formacao de professores uma vez que possibilita a superacao de
um curriculo tradicional de aprendizagem cientifica descontextualizada e a promocao de
mudancas essenciais para 0 pensamento critico dos professores, bem como de seus alunos
(Martinez Pérez, 2012). Isso resulta no potencial de ressignificar os conteudos disciplinares de
forma significativa (Sierra,2015), levando o professor a ndo apenas dominar 0s conceitos, mas
também a tornar suas agdes e atitudes pertinentes (Tardif, 2002). No entanto, esse processo
deve ocorrer em um contexto formativo que considere a pratica profissional como ponto de
partida e de chegada, conforme destacado por Pimenta (1999). Isso ocorre porque é na
interligacdo entre pratica e teoria que se desenvolve o processo reflexivo que orienta a
construcdo dos conhecimentos profissionais dos futuros professores, conforme apontado por
Oliveira, Andrade e Mozzer (2017).

2.3 A importéncia do contexto escolar na utilizagio de QSC

A busca por atividades e abordagens curriculares que engajem os alunos em questdes
contemporaneas e socialmente relevantes estd em constante crescimento (Conrado; Nunes-
Neto, 2018). Na Educacdo em Ciéncias (EC), é imperativo reconhecer a importancia de
incorporar elementos contextuais, tornando a promoc¢do do ensino contextualizado uma
preocupacao central. Autores renomados, como Lemke (2001) e Gilbert (2014), sustentam que,
dado que a ciéncia esta intrinsecamente entrelagada a uma variedade de contextos, 0 ensino de
ciéncias deve incorporar essas inter-relacbes. Um ensino contextualizado ndo apenas se
apresenta como uma alternativa potencial para superar concepgdes fragmentadas do
conhecimento, comuns em abordagens tradicionais, mas também tem a capacidade de despertar
0 interesse dos estudantes ao abordar contextos que lhes séo familiares (Gilbert, 2014).

Embora tenham ocorrido avancos, persistem questionamentos em relagdo a abordagem
superficial e difusa dos contextos nos processos de ensino (Rajala et al., 2016; Wiig; Silseth;

Erstad, 2018). Essas criticas nos instigam a uma reflexdo mais aprofundada sobre a propria
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nogdo de contexto. Para esclarecer essa questdo, recorremos a perspectiva de Bloome e Green
(1982), que propdem uma visdo de contexto em multiplos niveis.

A abordagem em multiplos niveis de Bloome e Green (1982) destaca a complexidade
intrinseca dos contextos educacionais, reconhecendo que eles ndo se limitam a aspectos
superficiais. Ao considerar contextos em diferentes camadas, desde elementos mais locais até
translocais, essa abordagem abre espago para uma compreensdo mais abrangente e detalhada
das interacdes em sala de aula. Essa visdo ressalta a interconexao dindmica entre os contextos,
indo além de uma analise isolada, e enfatiza a importancia de considerar as diversas influéncias
que moldam a experiéncia educacional dos estudantes.

A natureza histérica do contexto implica em reconhecer a conexao entre eventos do
passado, presente e futuro nos acontecimentos experimentados na sala de aula (Bloome et al.,
2008). No que diz respeito as relacbes intercontextuais, € importante perceber que os contextos
séo interativos, ou seja, professores e estudantes, por meio de interacfes discursivas, constroem
relacOes entre eventos e contextos (Bloome et al., 2008), exercendo influéncia mutua. Por fim,
0s mdltiplos niveis contextuais em uma interacdo correspondem a diversas camadas do
contexto, abrangendo desde elementos mais locais até elementos translocais (Bloome; Green,
1982).

Assim, a anélise do processo de contextualizacdo em sala de aula requer a consideracao
do que ocorre nesse ambiente em relacdo a outros eventos que abrangem mudltiplos niveis
contextuais (Oliveira et al.,2020). A analise proposta por Bloome e Green (1982) sobre o0s
maultiplos niveis de contexto oferece uma compreensdo aprofundada dessas relaces. Esses
autores concebem o0s processos de ensino e aprendizagem como dependentes do contexto, ou
seja, como processos que devem ser examinados a luz dos diversos niveis contextuais que
compdem a sala de aula. Esses niveis podem ser caracterizados por elementos microcontextuais
(ou locais) e elementos macrocontextuais (ou translocais).

Os elementos que caracterizam o contexto micro (local) referem-se a aspectos
especificos de cada turma, relacionados as contingéncias interacionais e cotidianas de um grupo
social (Oliveira et al.,2020). Bloome e Green (1982) destacam, por exemplo, o contexto
instrucional, que engloba as tarefas propostas pelo professor para os estudantes. Outro contexto
relaciona-se a aspectos mais abrangentes do que uma tarefa especifica, como o conjunto de
atividades ao longo do tempo e suas relagdes com a aprendizagem, constituindo o contexto
estrutural. Por sua vez, as orientagdes pedagdgicas, que guiam a maneira como o professor

conduz as aulas, comp&em o contexto tematico. Nesses casos, observam-se caracteristicas que
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véo além do papel de uma atividade especifica em sala de aula, mas ainda se referem a
caracterizacdo local de cada turma.

Os elementos mais globais do contexto (translocais) referem-se a aspectos que
extrapolam as paredes de uma sala de aula, influenciando os processos de ensino e
aprendizagem (Oliveira et al.,2020). Um exemplo é o contexto institucional, que abrange as
praticas institucionalizadas da escola em que a turma esté inserida e os elementos prescritos por
documentos curriculares. Esses aspectos criam demandas que ultrapassam uma unica sala de
aula, exercendo influéncia sobre o que ocorre nos contextos locais. De maneira semelhante,
outros elementos macrocontextuais também se articulam, como o contexto comunitario,
relacionado as caracteristicas da comunidade em que a escola esté inserida, e 0s contextos social
e cultural, vinculados a fatores como estratificacdo social, questfes de raca, relacdes de género,
crencas religiosas, influéncias politicas, entre outros (Bloome; Green, 1982).

Dentro das vertentes CTSA, conforme definido por Pedretti e Nazir (2011), as QSC
desempenham o papel de uma estratégia facilitadora que podem ser empregadas para contribuir
em uma variedade de objetivos, como formacdo para a cidadania, responsabilidade civica,
tomada de decis6es, realizacdo cultural e intelectual, resolucdo de problemas e emancipacéo
(Pedretti; Nazir, 2011). Assim, com base no contexto e nos objetivos para os quais as QSC sdo
aplicadas, elas podem desempenhar um papel crucial na promocao de diferentes aspectos da
Educacdo CTSA, interligando-se com a realidade dos estudantes a fim de proporcionar a
capacidade de analisar relacdes em diversos niveis (Dionor, et al.,2020) ndo abordando os
conhecimentos cientificos como informagdes isoladas, mas como instrumentos cognitivos para
compreender e interagir com o mundo natural e social, de maneira que os estudantes atribuem
significado a aprendizagem e conseguem reconhecer sua relevancia em algum aspecto de suas
vidas (Gilbert, 2006).

Nesse contexto, as iniciativas que promovem um ensino de ciéncias mais alinhado com
0 ambiente em que os estudantes estdo inseridos, como, por exemplo, o uso de abordagens de
QSC, nas quais os contetdos especificos das ciéncias sdo abordados considerando os aspectos
sociais, politicos e éticos presentes na realidade dos estudantes (Conrado, 2017; Martinez-
Pérez; Carvalho, 2012), desempenham um papel fundamental no aprimoramento do ensino de
ciéncias nas escolas, a fim de incentivar os alunos a perceberem a aplicacdo (e aplicarem) dos
conteudos aprendidos na educacéo cientifica em seus contextos de vida (Roberts, 2007). Assim,
os alunos ndo apenas compreendem a atividade cientifica, mas também reconhecem suas
influéncias no meio social. Eles percebem que a tomada de decisdo envolve reflexdes de

natureza moral, politica, econdmica, cultural, entre outras (Dionor et al.,2020).
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Ao relacionarmos essas abordagens com os elementos que definem o contexto micro
(local), torna-se evidente que o contexto instrucional, enfatizado por Bloome e Green (1982),
desempenha um papel fundamental. As tarefas propostas pelo professor no ambiente da sala de
aula exercem uma influéncia direta na implementacdo de QSC, moldando a dindmica das
discussdes e o envolvimento dos alunos. Isso viabiliza a criacdo de tarefas que estimulam a
pesquisa, 0 pensamento critico e a resolucdo de problemas. Adicionalmente, essas tarefas
podem ser integradas ao curriculo, fomentando a interdisciplinaridade e estabelecendo
conexdes entre conceitos cientificos e questdes sociais pertinentes.

Essa reflex&o nos conduz ao contexto estrutural, que engloba o conjunto de atividades
ao longo do tempo e suas relagcbes com o processo de aprendizagem, e ao contexto tematico,
gue consiste em orientacdes pedagdgicas que direcionam a abordagem do professor durante as
aulas. Ambos séo igualmente relevantes, pois uma pratica pedagogica bem elaborada pode
considerar as QSC, incorporando-as em uma variedade de atividades para proporcionar uma
abordagem abrangente e continua das questdes sociocientificas. Isso inclui temas que refletem
desafios contemporaneos, possibilitando discussfes sobre ética na ciéncia, sustentabilidade,
salide publica, entre outros.

No ambito das abordagens translocais (macro), observamos que o contexto institucional,
que abrange préticas institucionalizadas da escola e elementos prescritos por documentos
curriculares, gera demandas que transcendem as fronteiras da sala de aula. Elementos
macrocontextuais, como 0 contexto comunitario, social e cultural, desempenham um papel
crucial na contextualizacdo das QSC. Compreender as caracteristicas da comunidade escolar,
bem como fatores como estratificacdo social, questes de raca, relacbes de género, crencas
religiosas e influéncias politicas, contribui para tornar a aprendizagem mais significativa para
os alunos. Isso permite que eles percebam a relevancia dessas questdes em seu proprio contexto,
adotando uma abordagem mais auténtica e pertinente. Além disso, incentiva a discussao sobre
influéncias politicas e econémicas, capacitando os alunos a analisar criticamente as inter-
relagOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Portanto, ao integrar iniciativas que favorecem o ensino contextualizado de ciéncias
com a compreensdo dos elementos que caracterizam os contextos locais e translocais, 0s
educadores tém a oportunidade de criar experiéncias de aprendizado mais enriquecedoras. Essas
praticas pedagogicas alinhadas com a realidade dos alunos tém o potencial de promover uma
compreensdo mais profunda e significativa dos principios cientificos. Além disso, quando os
estudantes compreendem as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais dos contetidos

relacionados a educacéo cientifica na abordagem de QSC, conseguem perceber a relevancia
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desses assuntos para entender como as esferas da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
estdo interconectadas e diretamente relacionadas ao seu cotidiano. Assim, tornam-se capazes
de analisar diferentes perspectivas, identificando as controvérsias socioambientais que
enfrentam diariamente, e tomar decisfes de maneira social e ambientalmente responsavel. Além
disso, estdo preparados, enquanto cidaddos, para planejar e realizar acbGes de carater
sociopolitico, contribuindo para a constru¢cdo de uma sociedade mais justa em termos
socioambientais (Conrado; Nunes-Neto, 2018; Hodson, 2018; Bencze et al., 2018; Conrado,
2017; Silva; El-Hani, 2014).

Portanto, propostas que abordam as relagdes CTSA com abordagem QSC, envolvendo
elementos do contexto dos estudantes, facilitam a exploracdo de diferentes dimensdes do
conteddo. Isso possibilita ndo apenas a abordagem de conceitos e procedimentos relacionados
a ciéncia, mas também a discussdo de valores e normas sociais, bem como o planejamento e a
implementacao de transformacdes sociais, tanto coletivas quanto individuais (Conrado; Nunes-
Neto, 2018). Em resumo, um planejamento mais detalhado, considerando o contexto, as
caracteristicas dos estudantes e as demandas do curriculo, contribuira para alcancar de maneira
mais eficaz os objetivos educacionais (Martinez Pérez; Carvalho, 2012; Santos; Kato, 2013) de
forma que, os estudantes terdo condigOes e oportunidades aprimoradas para aprender a
fundamentar suas escolhas a partir de sua propria realidade (Martinez Pérez; Carvalho, 2012)

através de um ensino contextualizado.

3. METODOLOGIA

O presente estudo estd fundamentado em principios de uma abordagem qualitativa, uma
vez que a pesquisa qualitativa é caracterizada por se desenvolver em situacdes naturais, rica em
dados descritivos, seguindo um plano aberto e flexivel, com foco na compreensao complexa e
contextualizada da realidade (Ludke; André, 2015).

De acordo com Gil (1991), uma pesquisa descritiva tem como objetivo descrever
caracteristicas de um determinado fato, fendmeno ou problema, estabelecendo relagdes entre
variaveis. Nesta pesquisa, a descricao esta relacionada a identificagdo de aspectos presentes nas
SD, ou seja, a analise das caracteristicas que se relacionam com a aderéncia aos eixos da
ferramenta analitica proposta por Vilas Boas (2022). Isso representa uma forma de aprimorar a
analise das sequéncias didaticas com base nos eixos norteadores.

Uma pesquisa pode ser categorizada como exploratoria devido a sua abordagem de

fendmenos pouco investigados, exigindo uma compreensdo mais profunda. Tal abordagem tem
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0 potencial de conduzir a identificacdo de categorias de observagdo ou a formulagdo de
hipoteses para estudos subsequentes. Segundo Andrade (2002), a natureza exploratoria da
pesquisa é destacada pela necessidade de uma compreensdo mais aprofundada desses
fendmenos. Gil (1991) complementa essa perspectiva ao enfatizar que as pesquisas
exploratdrias visam primariamente o desenvolvimento, esclarecimento e ajuste de conceitos e
ideias. Essa busca por clarificagdo tem como objetivo fornecer uma visdo geral e aproximativa
de um fendmeno especifico. Nesse contexto, a exploracdo desta pesquisa ocorre com 0
propdsito de analisar e discutir as implicagdes dos aspectos do contexto escolar na reformulacao
de Sequéncias Didéticas baseadas em questdes sociocientificas, contribuindo para a construcao
de questBes e desdobramentos relevantes para o ensino e pesquisa no campo do ensino de

Ciéncias.

3.1 Contexto da Pesquisa

A pesquisa estd inserida no ambito do Programa Residéncia Pedagogica (PRP),
desenvolvida na Escola Estadual Desembargador Horacio Andrade, localizada na Rua
Desidério de Matos, s/n, Alto da Cruz na cidade de Ouro Preto. O projeto teve inicio em
novembro de 2022, inicialmente com observacdo da comunidade escolar da turma do 2° ano do
ensino médio, com o objetivo de compreender profundamente o contexto social em que 0s
estudantes estavam inseridos antes da elaboracdo de atividades e intervencdes pedagogicas.

Desta forma, com o intuito de capacitar os futuros professores para atender as
necessidades especificas das escolas e planejar atividades pedag6gicas profundamente
conectadas ao contexto social, cultural, ambiental e econdmico da escola, no més de abril de
2023, inspirada no curso de formacdo continuada "Questdes Sociocientificas na Formacao
Continuada de Professores de Ciéncias", coordenado pela professora Nilmara Braga Mozzer,
no ambito do PRP, uma iniciativa formativa foi implementada sob a orientacdo da professora
Ana Carolina Gomes Miranda. Esse curso, intitulado "Questdes Sociocientificas na Formacéo
Inicial de Professores de Ciéncias", foi ministrado aos futuros professores de Ciéncias,
proporcionando uma oportunidade de aprofundar a compreensdo dos principios praticos e
tedricos da abordagem educacional de Questdes Sociocientificas no ensino de Ciéncias.
Durante esse periodo, os participantes se reuniram semanalmente no Laboratorio de Pesquisa e
Ensino em Quimica (LAPEQ) para elaborar e avaliar Sequéncias Didéaticas fundamentadas em
QSC. Essas sequéncias foram posteriormente desenvolvidas em salas de aula, enriquecendo a

experiéncia pedagadgica e promovendo o desenvolvimento profissional dos futuros professores
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de Ciéncias.

E importante mencionar que os quinze residentes participantes do Programa Residéncia
Pedagogica sdo graduandos da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e estdo
matriculados em cursos de licenciatura nas areas de Ciéncias da Natureza, abrangendo o0s cursos
de Quimica, Fisica e Biologia. Essa iniciativa demonstra um compromisso com a formacéo de
futuros professores preparados para enfrentar os desafios do ensino de Ciéncias e contribuir de

maneira significativa para a educacédo e pesquisa nessa area.

3.2 A Escola Estadual Desembargador Horacio Andrade

A Escola Estadual Desembargador Horacio Andrade esta localizada atualmente no
bairro Alto da Cruz, um bairro periférico da cidade de Ouro Preto. Foi estabelecida em 12 de
junho de 1922 e, inicialmente, ndo possuia um prédio préprio, funcionando em casas
particulares sob o nome de "Escola do Alto da Cruz". Em 1951, passou a ser chamada de
"Escolas Reunidas Desembargador Horacio Andrade" e continuou operando em instalacfes
particulares. Somente a partir de 1966 é que a escola passou a funcionar em seu préprio edificio,
onde esté localizada até hoje (Ouro Preto, 2012).

Posteriormente, por meio do decreto n° 4014 de 09/03/1982, foi estabelecida uma
extensdo de séries na Escola Estadual Desembargador Horacio Andrade, inicialmente com 3
turmas de 5% série, e em 1983 foi realizada uma expansdo para incluir o 2° Grau, oferecendo
habilitacdes em Magistério de 1° a 4° série e Técnico em Enfermagem. O curso de Enfermagem
teve sua Ultima turma concluinte em 1988, e o curso de Magistério foi transferido para a Escola
Estadual "Dom Velloso" devido a mudangas no Ensino Médio.

A escola continuou oferecendo o Ensino Médio Regular, mas em 1998, devido a
mudancas na politica educacional, perdeu essa oferta e adotou o projeto "Acertando o Passo".
No entanto, a comunidade escolar conseguiu, em 1999, recuperar o Ensino Médio e
implementou o Projeto "Caminhos da Cidadania™ para atender aqueles que ndo haviam
concluido o 2° Grau em tempo habil.

Atualmente a Escola Estadual Desembargador Horacio Andrade atende a um grande
numero de alunos, abrangendo Ensino Fundamental Anos Finais Regular- 6° ao 9° ano, Ensino
Fundamental Anos Finais Tempo Integral- 7° e 8° ano, Educacéo de Jovens e Adultos — Ensino
Fundamental Anos Finais- 1°, 2°, 3° e 4° Periodo, Educacao de Jovens e Adultos — Ensino Médio
— 10, 2° e 3° Periodo, Ensino Médio Regular, Ensino Médio em Tempo Integral Profissional —

Técnico em Logistica, Técnico em Quimica e Técnico em Seguranca do Trabalho, Sistema
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Prisional — Ensino Fundamental e Meédio, Curso Técnico em Administracdo - P6s Médio
desempenhando um papel significativo na comunidade.

De acordo com o Projeto Politico Pedagdgico (PPP), a escola conta com o total de 67
docentes e em relacdo a distribuicdo dos estudantes por sexo sao de 56.8% de sexo Masculino
e 43.2% do sexo Feminino. Quanto a distribuicdo por cor/raga sdo 14% se declaram branca,
11% se declaram negra, 12% se declaram parda, 3% de origem quilombola e 60% ndo se
declararam. Com relacdo a localizacéo/zona de residéncia a distribuicdo é de 99.2% de zona
urbana e 0.831%de zona rural, sendo que deste o percentual aproximado de estudantes que
residem no territorio em que a escola esta inserida é de 70 %.

No territorio da escola, existem: 2 bibliotecas de acesso a comunidade, 4 espacos
publicos para a realizacdo de atividades esportivas e/ou de lazer, 1 espaco publico para acesso
a internet, 12 espacos publicos para acesso a atividades culturais e 3 Unidade Bésicas de Saude
(UBS).

Anélise da proficiéncia/desempenho nas avaliagdes externas do SIMAVE (PROEB)
mostrou a evolucdo dos estudantes com uma variag¢do ao longo dos anos, sendo que entre um
ano e outro uma baixa. As possiveis causas da variacdo ou manutencdo da proficiéncia sdo o
fato de alguns alunos de um ano para outro ndo consolidarem seu aprendizado, faltas e
indisciplina.

Os fatores que influenciam a proficiéncia sdao multiplos e, contemplando dindmicas que
atuam em diferentes niveis, desde o mais elementar, caracteristicas socioeconémicas e culturais
dos individuos e de suas familias, pois de acordo com o PPP, 50% dos estudantes exercem
atividades remuneradas, o que gera influencias nas atividades que ocorrem nas salas de aula e
na relagdo entre professores e alunos. Ainda pode-se destacar como fator que influencia, a falta
de participacao dos pais que acompanham as atividades de estudos realizados pelos filhos e por
consequéncias as atividades realizadas pela escola, que é destacado no PPP com um percentual
de 20% de pais que acompanham totalmente as atividades de estudos realizados pelos filhos,
10 % acompanham parcialmente e 70 % ndo acompanham as atividades escolares de seus filhos.

Mais especificamente, o contexto da pesquisa ocorre dentro da sala do 2° ano do ensino
médio integrado com o técnico em logistica. Esta sala é composta por 07 estudantes do sexo
masculino e 04 estudantes do sexo feminino. Destes 11 alunos da turma, 09 sdo estudantes
autodeclarados pretos e 02 estudantes se autodeclaram brancos. Com relacdo a atividade
remunerada, 04 destes alunos exercem em turno da noite enquanto 01 das alunas tem faltas

recorrentes para trabalhar de forma esporadica na pedreira da cidade de Ouro Preto.
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Como pesquisadora participante, posso destacar que a escola é acolhedora (para
professores e alunos) mesmo apresentando problemas sociais e educacionais, por se tratar de
uma comunidade com maior vulnerabilidade social. Estes problemas sociais acabam por
influenciar nos processos pedagogicos da escola, como apontado anteriormente, 50% dos
estudantes exercem atividades remuneradas e por muitas vezes pude presenciar a falta
recorrente dos alunos em sala de aula ou ainda aqueles que adormecem nos primeiros horarios
da manha por exercer atividades trabalhistas na parte da noite em bares e pizzarias.

Neste contexto, vale ressaltar que ter boas relacdes interpessoais com todos e trabalhar
com afetividade de forma a conquistar os alunos é essencial para que consiga contornar 0s
problemas sociais, que por diversas vezes sdo levados a tona para a sala de aula, e se consiga

alcancar os objetivos educacionais.

3.3 O Programa Residéncia Pedagogica

Dado o modelo atualmente insuficiente do processo de ensino em vigor no pais e
reconhecendo a necessidade de um maior investimento na Formacdo de Professores, é de
responsabilidade do Governo Federal a criacdo de programas de iniciagdo a docéncia para
compor a Politica Nacional de Formacéo de Professores. O primeiro desses programas a ser
lancado foi 0 Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). No entanto, a
partir do segundo semestre de 2018, o PIBID passou a ser direcionado exclusivamente aos
estudantes que estdo cursando a primeira metade do curso de licenciatura. Isso resultou no
lancamento do Programa Residéncia Pedagdgica, que se concentra nos estudantes que estdo na
fase final de sua formacéo.

De acordo com o Ministério da Educacdo (MEC, 2017), o PRP representa uma
modernizacdo do PIBID, estabelecendo parcerias com instituicdes formadoras e acordos com
redes publicas de ensino. Ambos os programas tém em comum a colaboragdo entre instituicdes
formadoras e escolas, mas se distinguem no fato de que um busca uma maior proximidade com
a realidade escolar, enquanto o0 outro visa uma imersdo completa nessa realidade.

Sendo assim, o PRP é uma atividade de formacdo realizada por um discente
regularmente matriculado em curso de licenciatura e desenvolvida em uma escola publica de
educacdo bésica, denominada escola-campo, sob a orientacdo de docente da Instituices de
Ensino Superior (IES) e um preceptor da escola de educagéo béasica.

O principal objetivo do PRP ¢ aprimorar a formacao pratica oferecida nos cursos de

licenciatura, proporcionando aos licenciandos a oportunidade de imergir nas escolas de
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educacao basica a partir da segunda metade de seu curso. Mais especificamente, 0 PRP tem por
objetivo (i) incentivar a formacdo de docentes em nivel superior para a educacdo basica,
conduzindo o licenciando a exercitar de forma ativa a relacéo entre teoria e pratica profissional
docente; (ii) promover a adequacdo dos curriculos e propostas pedagogicas dos cursos de
licenciatura as orientacfes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC); (iii) fortalecer e
ampliar a relacdo entre as Instituicbes de Ensino Superior (IES) e as escolas publicas de
educacdo bésica para a formacao inicial de professores da educacgéo basica; e (iv) fortalecer o

papel das redes de ensino na formacéo de futuros professores.

3.4 As Sequéncias Didéticas

No ambito do curso oferecido no Programa de Residéncia Pedagdgica (PRP), os
residentes colaboraram na reformulacdo de trés sequéncias didaticas embasadas em QSC.
Originalmente, essas sequéncias sdo propostas no livro "Questdes sociocientificas:
Fundamentos, propostas de ensino e perspectivas para ac¢6es sociopoliticas™ (Conrado; Nunes-
Neto, 2018). Os residentes foram organizados em grupos de cinco integrantes para realizar
discussdes e proceder a reformulacao das sequéncias didaticas.

As trés SD escolhidas, fundamentadas em QSC, foram selecionadas levando em
consideracdo a realidade e os contextos especificos nos quais cada escola estd imersa. Sendo

elas:

i Cotas raciais, genes e politica: uma questao sociocientifica para o ensino de ciéncias
(Conrado; Nunes-Neto, 2018).

i Geoengenharia do clima: uma controvérsia sociocientifica sobre a responsabilidade

na manipulacdo do clima (Conrado; Nunes-Neto, 2018).
iii Poluicdo hidrica: uma questao sociocientifica para abordar ética ambiental no ensino
fundamental de ciéncias (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Entretanto, a presente pesquisa se concentrara exclusivamente na analise e discussao da
SD: ‘Cotas raciais, Genes e Politica.” — Que visa discutir as origens genéticas da populacéo
brasileira e as politicas de acdes afirmativas. Cumpre destacar que esta foi a sequéncia didatica
que passou por uma reformulacéo realizada pelos residentes para atender as especificidades do
contexto e realidade em que a escola esta inserida.

De acordo com Conrado e Nunes Neto (2018) a SD proposta foi planejada com o
propdsito de integrar-se as aulas de licenciatura em Biologia, notadamente em disciplinas como

Ensino de Genética ou Ensino de Ciéncias. Essa abordagem mobiliza diversas areas do
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conhecimento, incluindo genética, histdria da ciéncia, ética, sociologia e politicas publicas.
Além disso, a SD pode ser adotada como ferramenta interdisciplinar para fomentar discusses
sobre a pluralidade cultural e a educacgéo das relacGes étnico-raciais.

Os autores salientam que a ambientacdo do cenario nos leva a imaginar uma sala de aula
onde os alunos provém de diversos cursos, sendo em sua maioria de ascendéncia racial branca.
O caso traz uma situacao ficticia que gira em torno de uma universidade que esta debatendo a
implementacao de cotas raciais. Essa situacdo hipotética é inspirada em um conflito real que
ocorreu em uma sala de aula da Universidade de Sdo Paulo (USP) e que foi amplamente
divulgado na midia eletronica em 10 de marco de 20152

Antes de mostrar os meios para aplicacdo e discussao da SD proposta, Conrado e Nunes-
Neto (2018) apresentam varias referéncias e recursos que podem ser usados para balizar as
atividades desenvolvidas em sala de aula, sendo desde a cita¢do de artigos como também o uso
de videos, sites, jornais e revistas virtuais.

A seguir destaco o caso, as questdes norteadoras e 0s objetivos de aprendizagem dos

quais os autores disponibilizam para a utilizacdo da aplicacédo desta QSC.

Quadro 1 - Caso sobre genética, raca e politicas de a¢des afirmativas (continua)

O impasse sobre implementacéo de cotas raciais na universidade

Suponha que, na universidade em que vocé estuda, esteja ocorrendo um debate sobre
a necessidade e a validade do sistema de cotas raciais. Nesta universidade, ndo existe um
sistema de cotas e nenhuma politica de reservas de vagas para negros e indigenas, como a
adotada em muitas universidades federais e estaduais do Brasil e assumida como
constitucional pelo Supremo Tribunal Federal (STF) em 2012.

A maioria dos professores, estudantes e funcionarios da universidade esté inclinada a
defender que ndo existe necessidade de um sistema de acesso ao ensino superior que selecione
as pessoas pelos critérios raciais, ja que no Brasil as fronteiras raciais se diluiram diante do
alto grau de miscigenacdo. Dentre outros argumentos contra as cotas, € recorrente a
mobilizacao do discurso cientifico de que ragas humanas nao existem.

Diante de tal impasse, a Administragdo Central da Universidade decidiu convocar um

plebiscito para permitir que a comunidade académica decida, através do voto, sobre a

2 <http://www.jornaldocampus.usp.br/index.php/2015/04/movimento-negro-promove-acoes-para-

discutir-relacoes-raciais-na-universidade/>
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Quadro 1 - Caso sobre genética, raca e politicas de agdes afirmativas (conclusdo)

implementacdo ou ndo de um sistema de cotas raciais para acesso ao ensino superior.
A proposta é que esse plebiscito seja precedido por um ciclo de palestras e debates que
ocorrerdo durante uma semana na universidade.

Nesta conjuntura, durante uma aula em que vocé assistia, um grupo de estudantes
negros solicita a professora alguns minutos para realizar um convite para um seminario que
esta proximo. A professora cede espaco. Durante a explanacdo, o grupo tece alguns
comentarios sobre a conjuntura racialmente desigual da sociedade e relatam as dificuldades
e impossibilidades do povo negro de acessar e cursar o nivel superior. Nesse momento, a
professora intervém:

- Vocés poderiam expor, entdo, o convite? Eu preciso retomar minha aula, logo em
seguida.

Rodrigo, um dos estudantes negros do grupo, expde enfaticamente:

- Estamos convidando todas e todos para um debate que ha anos vem sendo
silenciado nesta universidade, expondo a luta do nosso povo contra as infinitas
desigualdades e discriminagdes raciais! As cotas raciais.

Nesse momento, muitos estudantes comegcam a emitir opinido a0 mesmo tempo.
Paulo, seu amigo, logo expde em voz alta:

- Se 0 problema € entrar na universidade, estuda, faz um cursinho e entra!

Fonte: Conrado e Nunes Neto (2018, p.310 e 311)

Quadro 2 — Questdes norteadoras (continua)

Q1. Vocg, enquanto sujeito que acompanhou a discussdo, com legitima oportunidade de fala
no momento ou apds o ocorrido, como se expressaria, na sala de aula?

Q2. Com relacdo a fala de Rodrigo, vocé reconhece a necessidade de debater tais temas na
universidade? Por qué?

Q3. Levando em consideracao as falas de Paulo e Dandara, os argumentos apresentados por
um e por outro sdo suficientes para vocé emitir um juizo adequado a respeito deste tema?
Caso ndo sejam, quais informac6es vocé julga necessarias para fazé-lo?

Q4. Sobre a fala de Rafaela, vocé concorda que ndo ha razdo para se falar de politicas publicas
racialmente definidas ja que a genética comprovou a inexisténcia de racas humanas? Por qué?
Q5. Com relacao a fala de Carlos, quais a¢Oes seriam viaveis para promover oportunidades

iguais para todos? Sera que € possivel realizar algo dessa natureza sem considerar a
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Quadro 2 — Questdes norteadoras (concluséo)

existéncia de desigualdades sociais e raciais? Justifique suas respostas.

Q6. Vocé conhece outro fato, na historia do Brasil, em que o discurso cientifico influenciou
decisdes sociais sobre questdes raciais no pais? Se sim, qual?

Q7. Como o discurso favoravel ou contra as cotas poderia ser respaldado por uma ética?
Quais os valores podem sustentar cada posicionamento ético relacionado ao tema?

Q8. Como os discursos referentes as cotas poderiam ser comparados a discursos de defesa da
ampliacéo da consideracdo moral com relacdo aos seres humanos?

Q9. Levando em consideracdo que voceé e seus colegas tém o dever de emitir um voto em
consonancia ou ndo com a politica de cotas nesta universidade, como vocé se posicionaria?
A decisdo deve ser justificada com base em um argumento central, elaborado com
conhecimentos e referenciado com materiais necessarios e relevantes para a discussao.

De preferéncia, proponha formas de ac¢Ges coletivas para contribuir com o debate que vai
ocorrer na universidade, levando em consideracdo as consequéncias de diferentes

interpretacdes dos conhecimentos sobre genética e raca para a defini¢do de politicas publicas.

Fonte: Conrado e Nunes Neto (2018)

Quadro 3 — Objetivos de aprendizagem (continua)

* Fatos: a implantacdo de um sistema de cotas raciais, a qual tem sido
debatida socialmente no Brasil com mais intensidade no século XXI; o
discurso cientifico que tem sido empregado no ambito de debates sociais,
a exemplo daqueles a respeito da implantacdo de politicas publicas de
acOes afirmativas; os discursos racistas comuns na histéria das ciéncias
naturais e biomédicas; o mito da democracia racial como discurso
obliterador de conquista de direitos raciais no Brasil; 0os mitos
Conceituais relacionados ao cientificismo;

» Conceitos: raga biologica e raga como construcdo social; espécie;
populagdes; alterizacdo; racismo; evolucdo; polimorfismo; marcadores
genéticos; cientificismo;

* Principios: frequéncias regionais de haplogrupos mitocondriais e do
cromossomo Y como indicativo de ancestralidade; direito a um acesso
qualificado aos bens sociais e politicos; ampliacdo do direito a diferenca

como um dos pilares dos direitos sociais.
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Quadro 3 — Objetivos de aprendizagem (concluséo)

Procedimentais

* Procedimentos: desenvolver a capacidade argumentativa; interpretar os
resultados de estudo de identificacdo das proporgdes genéticas de
ancestralidade africana, europeia e amerindia;

» Técnicas: compreender como sdo empregadas as analises do DNA
mitocondrial, do cromossomo Y e do DNA nuclear; realizar analise de
discurso cientifico sobre relagdes raciais;

* Métodos: comparar diferentes discursos ¢ vinculos ideoldgicos e

politicos.

Atitudinais

» Valores: consideragdo moral das diferentes racas, etnias e géneros;
valor intrinseco e extrinseco de sujeitos; convivéncia democréatica e
igualitaria entre diferentes grupos com consciéncia dos mecanismos de
poder que permeiam as relacdes sociais;

* Normas: comunicagdo intersubjetiva entre sujeitos como aspecto
central da elaboragdo e constante transformacdo dos principios ético-
morais que regem os conflitos (Marques, 2010); consideracao sobre a Lei
n° 12.711/2012 e o Decreto n° 7.824/2012, que definem as condigdes
gerais de reservas de vagas para negros e indigenas em universidade
publicas brasileiras, além da legislacdo que criminaliza os atos de
discriminacdo ou preconceito de raca, cor, etnia, religido ou procedéncia
nacional (Lei n°®7.716/1989);

* Atitudes: respeito as diferentes racas e etnias socialmente construidas e
solidariedade com as minorias sociais, politicas e econdémicas e suas
formas de resisténcia; conduzir debate qualificado sobre politica de acdes
afirmativas; criticar, em um debate publico, a funcdo ideoldgica do
discurso cientifico sobre racas na geracdo de processos de alterizacédo e

exclusdo; e atuar na superacéo das desigualdades sociais e raciais.

Fonte: Conrado e Nunes Neto (2018)

Dessa forma, € proposto que a primeira fase da sequéncia envolva a leitura do caso e a

resposta as seis primeiras questdes norteadoras, seguidas de uma discussdo ampla acerca dos

temas e conceitos identificados. Durante esse estagio, os estudantes podem ser encorajados a

realizar pesquisas bibliogréficas, aprofundando assim o embasamento da discusséo e a

apropriacdo das tematicas abordadas. Na segunda etapa da aplicagdo da SD, grupos de
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estudantes podem ser desafiados a elaborar argumentos que sustentem suas escolhas diante da
questdo norteadora sete, que apresenta um problema a ser resolvido. Essa fase pode incluir
dialogos com o professor responsavel pela disciplina, culminando em uma apresentacao publica
das propostas desenvolvidas e dos argumentos que as sustentam. A depender do contexto e do
tempo disponivel, aprofundar a pesquisa teodrica sobre estratégias de argumentacdo em
discussdes em grupo pode ser incluido como uma demanda adicional para enriquecer as
respostas.

Por fim, ap6s a exposicdo das propostas e dos argumentos, é fundamental o
planejamento e a execucdo da acdo sociopolitica. Nesse contexto, é apropriado iniciar uma
avaliacdo abrangente das iniciativas coletivas que cada grupo delineou como sua contribuigéo
para o debate em curso na universidade. Essa analise tem como objetivo identificar quais acdes
tém a capacidade de abordar as necessidades sociais e raciais, mantendo uma estreita relacédo
com concepgdes de sociedade, estruturas de poder e estratégias de transformacéo social.

A SD foi reformulada por um grupo de cinco residentes e tem como tema central a
compreensdo da raca e das politicas de acdo afirmativa. Ela foi elaborada para o 2° ano do
Ensino Médio, com um total de oito aulas de 50 minutos, abrangendo diversas areas do
conhecimento. A QSC incorporou topicos de Biologia, explorando conceitos como DNA,
genes, genoma, fendtipo, genotipo, cromossomos, alelos dominantes e recessivos, bem como
homo e heterozigotos. Além disso, envolveu elementos historicos relacionados a ancestralidade
do povo brasileiro, incentivando discussdes éticas, socioldgicas e de politicas publicas.

Abaixo descrevo os principais elementos desta QSC reformulada, sendo o caso, as

questdes norteadoras e 0s objetivos de aprendizagem.

Quadro 4 — O caso reformulado para o contexto escolar especificos (continua)

Henrique chegou na sua escola pela manha contando aos seus colegas que recebeu
um panfleto de uma Audiéncia Publica que sera realizada no bairro Santa Cruz no dia
seguinte. Larissa, muito agitada, logo perguntou para Henrique: - E uma audiéncia sobre

qual assunto, Henrique?

Henrique: - Aqui esta dizendo que € sobre uma tal Lei de Cotas.




38

Quadro 4 — O caso reformulado para o contexto escolar especificos (conclusao)

Edvan: - Que lei é essa?

Mateus: - Ah, eu sei. J& pesquisei sobre isso. A gente pode usar para entrar na

universidade.

Beatriz: - Para que uma lei para entrar na universidade? E so estudar e fazer o
ENEM.

Mateus tenta explicar para Beatriz a importancia daquela lei.

Mateus: - N&o, Bia. Essa lei foi criada para possibilitar o acesso a universidade
para pessoas que foram excluidas ao longo da histdria do Brasil.

Beatriz: - E quem sdo essas pessoas?

Rodrigo: - S&o os negros, pardos, indigenas e pessoas com deficiéncia que fizeram

0 Ensino Médio em escola publica.

Dandara: - Eu ndo acho que devemos racializar. O que devemos fazer ¢é dar

oportunidades iguais a todos. Somos todos iguais, da mesma racga, humanal

Henrique: - Ah, estd escrito aqui nesse panfleto mesmo, olha s6 “Mudan¢a das

cotas raciais para sociais, ja!”.

Edmilson: - Concordo com vocé, Dandara. Existem pretos e brancos em condi¢cfes
de pobreza extrema.

Jodo: - A dificuldade de acesso ao estudo pelos estudantes negros é uma questao
historica. Eu li também que desde que a lei foi criada, o nimero de estudantes negros no

ensino superior aumentou consideravelmente.

Rafaela: - J& estudamos aqui na escola que tém pesquisas que ja comprovaram que

ndo hé diferenca de racgas.

Alguns estudantes aplaudiam Jo&o enquanto outros concordam com Dandara e
Rafaela. Alguns dos estudantes ainda faziam falas de dentincia de racismo em seu bairro.
Na tentativa de acabar com a confusdo instaurada e estimular uma discussdo mais
qualificada, a professora solicita que eles pesquisem melhor sobre a Lei de Cotas e
participem da Audiéncia, pois posteriormente ela ira iniciar um debate sobre 0 tema em

suas aulas.

Fonte: Elaborado pela autora e os residentes
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Quadro 5 — Questbes norteadoras

QL. Vocé, enquanto sujeito que acompanhou a discussdo, com legitima oportunidade de

fala no momento ou apos o ocorrido, como se expressaria, na sala de aula?

Q2. Com relagao a fala de Mateus, vocé reconhece a necessidade de debater tais temas na

Escola? Por qué?

Q3. Levando em consideragdo as falas de Dandara e Jodo, os argumentos apresentados por
um e por outro sao suficientes para vocé€ emitir um juizo adequado a respeito deste tema?

Caso nao sejam, quais informagdes voce julga necessarias para fazé-lo?

Q4. Sobre a fala de Rafaela, vocé concorda que ha razao para se falar de politicas publicas

racialmente definidas j& que a genética comprovou a inexisténcia de racas humanas?

Q5. E possivel realizar algo que dé oportunidades para todos, desconsiderando a existéncia

de desigualdades sociais e raciais? Por qué?

Fonte: Elaborado pela autora e os residentes

Quadro 6 — Objetivos de aprendizagem (continua)

Discutir a implantagdo de um sistema de cotas raciais; Compreender
raca bioldgica e raga como construcgdo social; Discutir ancestralidade
e heranga genética; Compreender a Lei n° 12.711/2012 que define as
Conceituais condigdes gerais de reservas de vagas para negros e indigenas em
universidade publicas brasileiras e o projeto de Lei n°® 4125/2021;
Compreender marcadores genéticos (genes, DNA, Alelos dominantes

e etc.).

Desenvolver a capacidade argumentativa; Interpretar os resultados de
estudo de identificacdo das proporgdes genéticas de ancestralidade;
Procedimentais . - . L N .
Realizar analise de discurso cientifico sobre relagdes raciais;

Comparar diferentes discursos e vinculos ideologicos e politicos.
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Quadro 6 — Objetivos de aprendizagem (concluséo)

Considerar moralmente as diferentes ragas e etnias; Conviver
democratica e igualitariamente entre diferentes grupos; Respeitar as
diferentes ragas e etnias socialmente construidas e solidariedade com
Atitudinais o . - A
as minorias sociais, politicas e econdmicas e¢ suas formas de
resisténcia; Conduzir debate qualificado sobre politica de acdes

afirmativas e Atuar na superacao das desigualdades sociais e raciais.

Fonte: Elaborado pela autora e os residentes

Nas primeiras duas aulas, os alunos foram organizados em um semicirculo, onde o tema
da QSC - "Cotas raciais, Genes e Politica" - foi apresentado, seguido pela leitura do caso. O
cenario do caso descreveu uma sala de aula de estudantes do 2° ano que tiveram contato com
um panfleto sobre uma audiéncia publica relacionada a Lei de Cotas, que ocorreria nas
proximidades da escola. O panfleto provocou um debate entre os estudantes sobre a importancia
e 0 propdsito da lei, levando-os a tomar posicdes a favor ou contra. Para encerrar o debate, a
professora convidou os alunos a participarem da audiéncia e a discutirem posteriormente o tema
da Lei de Cotas em sala de aula.

Apos a leitura do caso, uma residente, pertencente ao curso de Licenciatura em Quimica,
explicou o funcionamento da Lei n° 12.711/2012° e do Projeto de Lei n° 4125/2021%
apresentando as trés primeiras questdes norteadoras para discussao das respostas em uma roda
de conversa.

Nas terceira e quarta aulas, outra residente, desta vez do curso de Licenciatura em
Biologia, conduziu uma aula expositiva dialdgica para abordar conceitos relacionados a DNA,
genes, genoma, fendtipo, gendtipo, cromossomos, alelos dominantes e recessivos, bem como
homo e heterozigotos. Ela explicou como a ciéncia e a genética explicam as diferencas no tom
de pele, destacando o papel da melanina. Ao final das aulas, um video ilustrativo®, disponivel

no YouTube, foi apresentado, juntamente com um recorte de reportagem sobre a ancestralidade

3 A Lei n° 12.711 de 2012, garante a reserva de 50% das matriculas por curso e turno nas universidades

e institutos federais de educacdo a alunos oriundos integralmente do ensino médio puablico, em cursos regulares

ou da educacdo de jovens e adultos. Os demais 50% das vagas permanecem para ampla concorréncia.
4 Art. 1°. Alteraa Lei 12.711 de 2012 a fim de dispor que as cotas para ingresso nas universidades publicas
federais serdo destinadas exclusivamente aos estudantes de baixa renda.

> https://www.youtube.com/watch?v=ipSpg8ljfaM



https://www.youtube.com/watch?v=ipSpg8IjfaM
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do povo brasileiro®. Apos a exposicdo do contetido foi proposto a resposta para a questdo
norteadora 04.

Nas quinta e sexta aulas, uma terceira residente, também pertencente ao curso de
Licenciatura em Quimica, iniciou a aula com a apresentacdo de um video disponivel no
YouTube’, um explicando a diferenca entre cotas raciais e cotas sociais, e 0 outro apresentando
dados do IBGE que destacam a maioria de negros nas universidades publicas brasileiras. Em
seguida, ela compartilhou manchetes de duas reportagens® relacionadas a desigualdade racial,
incentivando os alunos a discutirem experiéncias pessoais de racismo e preconceito e também
casos recentes que foram expostos pela midia.

Para finalizar, a quinta questdo norteadora foi apresentada, indagando se € possivel criar
oportunidades para todos, ignorando as desigualdades sociais e raciais, sendo proposto aos
alunos que suas respostas deveriam ser dadas em forma de um texto dissertativo com base em
suas experiéncias e dados apresentados até 0 momento das aulas.

Nas sétima e oitava aulas, dois residentes, um pertencente ao curso de Licenciatura em
Fisica e o outro do curso de Licenciatura em Quimica, introduziram a musica "Cota ndo é
esmola”, de Bia Ferreira, para estimular uma reflexdo sobre a letra da cancéo. A sala foi entdo
dividida em duplas e os alunos foram convidados a criar panfletos com informacdes relevantes
sobre o tema da QSC. Os residentes sugeriram que esses panfletos fossem expostos em locais

onde outros alunos da escola pudessem vé-los.

3.5 Metodologia de Coleta de Dados

Os encontros do PRP ocorreram em formato presencial e semanalmente na sala do
LAPEQ da UFOP, sendo gravados e toda a producéo escrita compartilhada entre os residentes
envolvidos.

Durante a coleta de dados, a pesquisadora, autora deste estudo, desempenhou o papel
de observadora participante. Atuando como bolsista do PRP, conduziu a observagao

participante estando inserida no projeto desde o inicio da observagdo da turma do 2° ano do

6 https://www.comciencia.br/dna-dos-brasileiros-carrega-marcas-da-colonizacao/

7 https://www.youtube.com/watch?v=AjnaQyJsQXE&t=32s

8 https://www.cfemea.org.br/index.php/pt/?catid=558&id=5473:proporcao-de-pretos-e-pardos-entre-0s-

pobres-chega-ao-dobro-em-relacao-aos-brancos-mostra-o-ibge&view=article e https://exame.com/negocios/no-

brasil-84-percebe-racismo-mas-apenas-4-se-considera-preconceituoso/



https://www.comciencia.br/dna-dos-brasileiros-carrega-marcas-da-colonizacao/
https://www.youtube.com/watch?v=AjnaQyJsQXE&t=32s
https://www.cfemea.org.br/index.php/pt/?catid=558&id=5473:proporcao-de-pretos-e-pardos-entre-os-pobres-chega-ao-dobro-em-relacao-aos-brancos-mostra-o-ibge&view=article
https://www.cfemea.org.br/index.php/pt/?catid=558&id=5473:proporcao-de-pretos-e-pardos-entre-os-pobres-chega-ao-dobro-em-relacao-aos-brancos-mostra-o-ibge&view=article
https://exame.com/negocios/no-brasil-84-percebe-racismo-mas-apenas-4-se-considera-preconceituoso/
https://exame.com/negocios/no-brasil-84-percebe-racismo-mas-apenas-4-se-considera-preconceituoso/
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ensino médio, com o objetivo de avaliar o contexto escolar no qual os alunos estéo inseridos e
contribuindo para a reformulacéo e execugdo da SD centrada em QSC.

De acordo com Ludke e André (2015), essa forma de atuacdo facilita um contato intimo
e direto do pesquisador com o fenémeno em andlise, o que facilita 0 acesso a informacdes
diversas por meio da intervencao e da colaboragdo com o grupo pesquisado.

Os dados para a elaboracéo desta pesquisa advém de uma SD reformulada por futuros
professores de Ciéncias, participantes do Programa Residéncia Pedagogica. Em uma das etapas
do processo formativo, os futuros professores reformularam e, posteriormente, avaliaram
criticamente, junto aos pares e a coordenadora, a SD centrada em QSC, que foi destinada a sala
de aula de Ciéncias da realidade escolar que foi observada por eles desde novembro de 2022.
Sendo assim, o documento escrito do plano de ensino da SD e as gravacdes das discussdes com
a apreciacdes criticas e reflexdes sobre possiveis alteracdes, sdo parte do corpus de dados a
serem analisados nesta pesquisa.

Além disso, realizou-se entrevistas semiestruturadas com professores da Escola
Estadual Desembargador Horacio Andrade a fim de compreender melhor o contexto em que 0s
alunos e a comunidade escolar estdo inseridos a partir da visdo destes que tem uma maior
experiéncia de convivéncia com os alunos e a comunidade escolar.

Para empregar eficazmente as tecnologias de gravagdes em pesquisas e contextos
educacionais, é imperativo contar com uma preparacao adequada. Essa preparacdo envolve a
selecdo de um ambiente apropriado, levando em consideracdo a estrutura fisica, a capacidade
do local para a instalacdo da cdmera, o arranjo dos moveis, a iluminacédo e o fluxo de pessoas.
Adicionalmente, é fundamental estabelecer um ambiente propicio para a coleta de dados, de
modo a permitir a participacéo ativa e a expressao das opinides por parte do sujeito da pesquisa
(Lander, 2000).

Conforme apontado por Dessen e Borges (1998), a adocdo de multiplos recursos
possibilita a conducdo de pesquisas mais organizadas, uma coleta de dados mais ampla, o que
por sua vez aprimora a compreensdao do fendmeno em estudo, resultando em uma maior

diversidade e riqueza de informacdes.
3.6 Metodologia de Anélise de Dados
Para iniciar a analise dos dados, primeiramente, seré realizada & caracteriza¢do da SD

reformulada e desenvolvida pelos futuros professores, bolsistas do Residéncia Pedagogica. Esse

processo de caracterizagdo foi conduzido utilizando a ferramenta analitica proposta por Vilas
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Boas (2022). Néo sera realizada a caracterizacdo da proposta de ensino situada no livro proposto
por Conrado e Nunes-Neto, 2018. Entretanto, utilizaremos essa proposta como suporte para
nossas analises, partindo de uma SD mais abrangente e geral encontrada na literatura e, em
seguida, por outra SD que abrange aspectos do contexto e da realidade em que 0s sujeitos estdo
inseridos — ou seja, aquela que foi reformulada pelos residentes. A referéncia a sequéncia
didatica proposta por Conrado e Nunes-Neto, 2018, serd essencial para compreender a
importancia do contexto especifico, orientando-nos na anélise da proposta desenvolvida pelos
residentes.

Vilas Boas (2022) desenvolveu uma ferramenta analitica baseada no trabalho de Dionor
et al. (2020), que propuseram cinco eixos que sejam analisados em SD, visando abranger as
caracteristicas essenciais ao utilizar QSC como proposta de ensino. Dionor et al. (2020)
sugeriram o aprimoramento desses cinco eixos para contemplar mais detalhes nas analises.
Desta forma, Vilas Boas (2022) fundamenta-se nos dez 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, foi proposto o
desdobramento de dez eixos e as subcategorias em sua ferramenta analitica para a utilizacéo de
QSC. Esses eixos sdo:

1 Relagdes CTSA da QSC,;
Contextualizacdo da QSC com o cotidiano;
Motivacdo a partir da realidade do estudante;
Aplicacdo de contetdos cientificos;
Argumentacéo;
Posicionamento;
Anaélise de controvérsia;

Resolucdo de problemas;

© 00 N O o A W DN

Compreensdo sobre a ciéncia;
10 Mobilizag&o de dimensbes CPA dos conteudos.
Essa ferramenta, visualizada na FIG. 3, é apresentada de forma a representar 0s eixos e

as subcategorias configurado como um decagono.
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Figura 3 - Representagdo panoramica para analise das sequéncias a partir dos dez eixos e suas subcategorias
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Fonte: Vilas Boas (2022, p.49).

Considerando o contexto mencionado, a seguir, conforme proposto por Vilas Boas
(2022), serdo apresentadas as caracteristicas de cada um dos dez eixos:
Eixo 1: Relagbes CTSA da QSC: Com base nos trabalhos de Conrado (2017) e Santos e
Mortimer (2001), este eixo visa explorar as conexdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente (CTSA) com variados objetivos de ensino e aprendizado, pois a abordagem
CTSA promove a alfabetizacdo cientifica, permitindo que o estudante compreenda o impacto
da ciéncia e da tecnologia na sociedade, estabelecendo conexfes entre esses dominios e o
contexto do dia a dia. Desse modo, o aluno encontra um ambiente que promove Seu
desenvolvimento como cidad&@o por meio de reflexdes.
Eixo 2: Contextualizacdo da QSC com o cotidiano: Este eixo tem como objetivo analisar a
capacidade de ultrapassar os limites da sala de aula e promover a contextualizacdo social de
topicos abordados. Essa ligacdo contribui para estimular o interesse dos alunos, pois eles
reconhecem a relevancia desses topicos na resolucdo de questbes que afetam seu dia a dia
(Conrado, 2017).
Eixo 3: Motivacéo a partir da realidade do estudante: Este eixo, conforme proposto pelos
autores Kerckhoff e Reis (2014) e Sadler (2004), visa avaliar o estabelecimento de uma conexao
emocional por meio das QSC, considerada como um fator fundamental para a dedicacdo e
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envolvimento dos estudantes na resolucdo de problemas. Conrado e Nunes-Neto, (2018)
afirmam que a proximidade do tema discutido com as situagdes cotidianas dos alunos desperta
interesse, aumentando a participacao e as discussdes em sala de aula. Isso permite que o aluno
se perceba como alguém diretamente envolvido na questdo e compreenda sua importancia na
promogéo de mudancas.

Eixo 4: Aplicagdo de conteudos cientificos: Este eixo busca estabelecer conexdes entre a
dimensdo conceitual e a aplicacdo pratica desse campo epistemologico. Para que os alunos
compreendam a relevancia da educacéo cientifica e a utilizacdo do conhecimento cientifico em
suas vidas diarias, é necessario incentiva-los a aplicar fatos, conceitos e principios em diversos
contextos (Zabala, 1998).

Eixo 5: Argumentacdo: Com base em autores como Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008),
Duschl e Osborne (2002) e Mendonga e Ibraim (2019), Vilas Boas (2022) propde, por meio
deste eixo, analisar a habilidade de argumentacdo. O objetivo principal de um argumento é
justificar ou avaliar afirmagdes com base em dados. A argumentacao, enquanto processo social,
envolve a relacdo entre evidéncias e explicacdes na construcdo do conhecimento. Portanto,
espera-se que, por meio da argumentacdo, os alunos desenvolvam a capacidade de utilizar
teorias e modelos cientificos na construcdo de argumentos cientificos.

Eixo 6: Posicionamento: Este eixo tem como finalidade verificar se os alunos tém a capacidade
de adotar uma postura critica, refletir e avaliar seus conhecimentos, crencas, atitudes e valores
em relacdo a questdes socioambientais, agindo de forma independente em relacdo a discursos
e préaticas autoritarios. De acordo com Hodson (2011), isso contribui para o desenvolvimento
da independéncia intelectual e da autonomia pessoal, o que é indicativo do letramento
cientifico.

Eixo 7: Analise de controvérsia: Este tem como objetivo promover o pensamento critico por
meio da identificacdo e analise de varias perspectivas, incluindo influéncias politicas,
econdmicas e cientificas. Isso leva o aluno a buscar solugBes possiveis para a questdo
sociocientifica abordada, integrando as trés dimensdes. Em outras palavras, os alunos avaliam,
julgam e formulam suas opinides (Sadler; Zeidler, 2004).

Eixo 8: Resolucgéo de problemas: Baseando-se em Conrado e Nunes-Neto (2018) este eixo tem
como proposito fomentar a educacao de cidaddos aptos a agir em prol da transformacéo em
direcdo a uma sociedade mais justa, tanto ambiental como socialmente. Pois € essencial motivar
0s estudantes a se engajarem na tomada de decisGes, a desenvolverem agdes sociopoliticas em

nivel individual e coletivo e a buscar soluc6es para os desafios.
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Eixo 9: Compreenséo sobre a ciéncia: Apoiando-se em Sadler e Zeidler (2004), este eixo busca
analisar a promoc&o do aluno na compreensédo da epistemologia do conhecimento cientifico (a
Natureza da Ciéncia) e sua percepcao da ciéncia como uma forma de conhecimento que embasa
a tomada de decisdes, mediante avaliagdes criticas das afirmativas cientificas.

Eixo 10: Mobilizagdo de dimensdes CPA dos contelddos: Zabala (1998) destaca que a
compreensdo do conteudo deve ocorrer de maneira cognitiva, comportamental e social.,
portanto este eixo busca analisar o estabelecimento de conexdes entre as dimensdes conceituais,
procedimentais e atitudinais, englobando o desenvolvimento de conhecimento, habilidades,
valores e atitudes fundamentais para uma formacao cidada abrangente (Conrado; Nunes-Neto,
2018).

Para cada um desses eixos, Vilas Boas (2022) estabeleceu subcategorias que abordam
aspectos centrais a serem analisados. Essas subcategorias sdo orientadas por perguntas-chave
que direcionam a avaliacdo de cada aspecto da sequéncia didatica, conforme apresentado no
Quadro 7.

Quadro 7 — Eixos com suas respectivas subcategorias e perguntas-chave para sua analise (continua)

Categoria Subcategorias Perguntas-chave

1.1 — Realidade da problemética A sequéncia trata de um problema social real?

1.2 — Linguagem A sequéncia possui uma linguagem adequada para
os estudantes compreenderem e relacionarem com
suas vivéncias?

1.3 —Relevéancia A sequéncia possibilita que o0s estudantes
compreendam a importancia de se discutir a
problematica?

RelagBes CTSA 1.4 - Relagbes CTSA A s_equiencia permite.a consideracdo dos _efeitos e
da QSC aplicacdes da ciéncia na e para a sociedade e

ambiente?

1.5 — Perspectivas

A sequéncia possibilita discussdes a partir de
diferentes dimensfes: cientifica, ambientais,
politicas, econdmicas, sociais, éticas, culturais
etc.?

1.6 — Midias

A  sequéncia  estabelece  conexfes com
informagdes sobre a problematicas presentes na
midia?

Contextualizacéo
da QSC como
cotidiano

2.1 —Familiaridade

A sequéncia trata de uma problemética da qual os
estudantes tém familiaridade?

2.2 — Extrapolacdo do ambiente
escolar

A sequéncia estimula os estudantes a pensarem em
problemaéticas 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 7 — Eixos com suas respectivas subcategorias e perguntas-chave para sua analise (continuacao)

Categoria Subcategorias Perguntas-chave
3.1 — Narrativa O caso possibilita o estabelecimento de vinculos
dos estudantes com a problematica (aspectos
. afetivos)?
M[;)z:Ir\t/?rggg a 3.2 — Realidade da sociedade Através da sequéncia 0s e§t_udantes séo capazes de
realidade do entender como a problematica afeta a comunidade
estudante local e/ou gI(_)baI? :

3.3 — Interesse A problematica desperta o interesse dos estudantes?

3.4 — Valorizagdo A sequéncia busca valorizar os pontos de vista dos
estudantes?

4.1 - Educacao cientifica A importancia da educacéo cientifica é realgada na
sequéncia?

L 4.2 — Reconhecimento da dimensdo | Ha espago para que os estudantes reconhecam os
Aplicacgéo de T ! R A
contetidos cientifica conceitos, principios e 'fatos~ cientificos que
cientificos _ fundamentam 0 tema em dlscussag?

4.3 — Agentes ativos A sequéncia fornece oportunidades para 0s
estudantes usarem/aplicarem o contetdo cientifico
como agentes ativos?

5.1 — Dialogia A sequéncia fornece suporte para os estudantes
expressarem seus pontos de vista?

5.2 - Processo argumentativo A sequéncia fornece condigdes para os estudantes
defenderem uma posi¢édo ou de convencer alguém?

5.3 — Crencas epistemologicas A sequéncia fornece suporte para que os estudantes
externalizem suas crencas epistemol6gicas?

Argumentacdo | 5.4 — Distincéo A sequéncia fornece suporte para os estudantes

distinguirem entre argumento e mera opiniao?

5.5 — Fundamentacéo

A sequéncia fornece suporte para que 0s estudantes
fundamentem/justifiguem seus pontos de vista?

5.6 — Avaliacéo

A sequéncia estimula questionamentos/avaliacdo
em relagdo ao(s) critério(s) utilizados pelos
estudantes para fundamentar seus argumentos?

Posicionamento

6.1 — Justificativa

A sequéncia fornece condi¢bes para que 0s
estudantes utilizem recursos para justificar seu
ponto de vista?

6.2 — Avaliacdo de evidéncias

A sequéncia fornece condicGes para os estudantes
avaliarem evidéncias?

6.3 — Interrogar argumentos

A sequéncia fornece condicGes para os estudantes
interrogarem os argumentos de autoridade?

6.4 — Desenvolvimento de opinifes

A sequéncia estimula para o0s estudantes
desenvolverem opinides independentes?

6.5 — Posicionamento

A sequéncia estimula os estudantes se
posicionarem diante da problemética, considerando
diferentes pontos de vista?

6.6 — Tomada de decisdes

A sequéncia estimula os estudantes tomarem
decisbes conscientes e justificadas, com
argumentos qualificados sobre suas decisfes?

6.7 — Impacto das decisdes

A sequéncia estimula os estudantes refletirem sobre
0 impacto de suas decisdes na
mudanca/manutencdo de condutas para uma
sociedade socioambientalmente mais responsavel?

6.8 — Competéncias criticas

A sequéncia fornece condicGes para os estudantes
desenvolverem a competéncia de criticar 0s
discursos que contribuem para as relacdes
assimétricas de poder?
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Quadro 7 — Eixos com suas respectivas subcategorias e perguntas-chave para sua analise (concluséo)

Categoria Subcategorias Perguntas-chave

7.1 — Analise A sequéncia fornece condi¢des para os estudantes
analisarem a problematica sob diferentes
perspectivas?

Andlise de 7.2 — Envolvimento A squéncia estimula os e_s_tudantes a avaliarfarp e

controvérsia assumirem as responsabilidades pelas decisdes
tomadas?

7.3 —Plano de acédo A sequéncia fornece condi¢des para os estudantes

desenvolverem  algum plano de acdo
sociopolitica?
8.1 - Acdo A sequéncia fornece condicBes para mobilizacéo

RSig:aulg?r?age Fie o acoes _ sociopoliticas no nivel
individual/coletivo?
9.1 — Construtos da ciéncia A sequéncia aborda fatos historicos, conceitos e
e _ principios _cientl’ficos? _
. 9.2 — Natureza da ciéncia A sequéncia aborda a construgdo do conhecimento
sobre ciéncia Lo .
cientifico e seus determinantes (natureza da
ciéncia)?
Mobilizacéo de | 10.1 — Dimensdo conceitual A sequéncia didatica mobiliza conceitual?
dimensdes CPA | 10.2 — Dimenséo procedimental A sequéncia didatica mobiliza procedimental?
dos conteddos 10.3 — Dimensdo atitudinal A sequéncia didatica mobiliza atitudinal?

Fonte: Adaptado de Vilas Boas (2022)

Todas as subcategorias sdo listadas, e é destacado quais delas sdo contempladas na
sequéncia. Isso é representado preenchendo os circulos associados a uma determinada
subcategoria em azul, caso a sequéncia atenda a essa subcategoria, e em branco, caso ndo a
atenda. Esse método nos possibilita avaliar de forma geral se a sequéncia atende a um
determinado eixo de maneira completa, parcial ou se ndo atende. Em uma segunda etapa, as
propostas foram comparadas para identificar as alteracbes mais significativas ocorridas na
proposta reformulada pelos futuros professores, com base no mapeamento realizado na primeira
etapa, por meio da ferramenta analitica, procurando compreender os indicios dos aspectos do
contexto escolar que influenciaram as adaptacbes feitas na SD e as justificativas que
fundamentaram essas adaptacGes. Com o objetivo de aprofundar a compreensdo do contexto
em que os alunos e a comunidade escolar estdo inseridos, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com professores da escola. Nesse contexto, trés perguntas especificas foram
direcionadas a esses professores:

1) Como alguém que assumisse o papel de professor no Horacio Andrade por 1 ou 2
anos perceberia a realidade aqui?

2) Quais conhecimentos sdo essenciais para que essa pessoa, recém-chegada,
desempenhe um trabalho eficaz, sobreviva e compreenda o significado do que ocorre no

Horacio Andrade?
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3) Poderia descrever suas atividades diarias, os desafios enfrentados e todos os
requisitos necessarios para ser um(a) professor(a) bem-sucedido(a) no Horacio Andrade?

Por fim, em uma terceira etapa, com base nos resultados de nossa pesquisa, obtidos
através de entrevistas semiestruturadas realizadas com professores da Escola Estadual
Desembargador Horécio Andrade, das analises das reflexdes realizadas pelos futuros
professores residentes do PRP e da literatura da area, foi possivel identificar as potenciais
implicacdes do contexto escolar na elaboracdo de Sequéncias Didéaticas fundamentadas na

abordagem de Questdes Sociocientificas e seus impactos na formacéo de futuros professores.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A sequir, sera apresentada a andlise dos resultados da SD reformulada e desenvolvida
pelos futuros professores, com base na ferramenta analitica proposta por Vilas-Boas (2022).
Além disso, sera apresentada uma breve justificativa para a escolha da Sequéncia Didéatica pelos
residentes, baseada no entendimento da realidade e contexto (social, politico e econdmico) dos
participantes da pesquisa. Também serdo discutidas as implicagdes do conhecimento sobre o
contexto escolar na elaboracdo de Sequéncias Didaticas fundamentadas em Questdes
Sociocientificas, destacando seu papel na formacao de futuros professores.

4.1 Evidéncias para a escolha da SD para reformulacao

A escolha da sequéncia didatica "Cotas raciais, genes e politica: uma questdo
sociocientifica para o ensino de ciéncias" (Conrado; Nunes-Neto, 2018) para reformulacéo é
estrategicamente fundamentada na analise aprofundada dos dados relacionados a etnia e aos
fatores sociais e econdmicos da escola e do contexto especifico. A observacdo atenta desses
elementos evidenciou uma composicdo estudantil diversificada, com uma significativa
porcentagem de alunos autodeclarados néo brancos, representando 85% do total.

Considerando o carater sociocientifico da sequéncia didatica escolhida, a
representatividade étnica diversa na escola se torna uma peca-chave para a contextualizagdo. A
tematica das cotas raciais e sua relacdo com genes e politica ganham relevancia quando
alinhadas a composicdo étnica predominante na escola. Essa escolha se mostra estratégica para
promover a identificagéo dos estudantes com o tema, estimulando uma conexao mais profunda

e significativa.
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Além disso, ao considerar os fatores sociais e econémicos que permeiam a realidade dos
alunos, como evidenciado nos dados, a sequéncia didatica se mostra uma estratégia importante
para promover discussdes pertinentes e significativas. A abordagem sociocientifica proposta
proporciona um espaco para reflexdes criticas sobre questdes de equidade e justica social,
alinhando-se diretamente com os desafios presentes no contexto social e econdmico especifico
da escola.

Assim, a escolha dessa sequéncia didatica para reformulacdo surge como uma
oportunidade estratégica de envolver os alunos em discussdes relevantes e alinhadas a sua
realidade, contribuindo ndo apenas para o aprendizado conceitual, mas também para o
desenvolvimento do pensamento critico e formacao para uma cidadania mais participativa.

Vale a pena ressaltar que a reformulacdo da SD para o contexto da Escola Estadual
Desembargador Horacio Andrade contrasta significativamente com a abordagem mais geral
proposta por Conrado € Nunes Neto (2018). Enquanto a SD “original” visava integrar-se as
aulas de licenciatura em Biologia, com um enfoque mais académico e abstrato, a nova proposta
foi cuidadosamente pensada, considerando especificamente a realidade da Escola Horéacio
Andrade.

Além disso, enquanto a SD original se ancorava em um debate sobre cotas raciais em
uma universidade, a proposta reformulada busca aprofundar a compreenséo dos alunos sobre
questdes raciais e étnicas relevantes para suas vidas, utilizando o conhecimento cientifico como
uma ferramenta para promover a reflexdo, o engajamento e a construcdo de uma consciéncia
critica e inclusiva. Essa contextualizacdo dentro de uma realidade especifica reforca a
relevancia e a pertinéncia do ensino das relacfes étnico-raciais a partir da vivéncia dos
estudantes, o que pode tornar a aprendizagem mais significativa dentro do contexto da Escola

Horacio Andrade.

4.2 Caracterizacdo da SD reformulada

Nesta caracterizacdo foram analisadas as subcategorias criadas para representar oS
aspectos centrais de cada um dos 10 eixos descritos na se¢éo 2.6 propostos pela ferramenta
analitica de Vilas Boas (2022).

Cada eixo delineado oferece uma perspectiva diversificada para avaliar a SD
reformulada, o que pode permitir uma analise abrangente dos aspectos cognitivos, sociais e
emocionais que permeiam o processo de ensino-aprendizagem. Essa ferramenta analitica

proporciona uma visédo detalhada das varias dimensdes exploradas na SD, desde o entendimento
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da contextualizacdo com a realidade dos alunos, até o estimulo ao pensamento critico e a
compreensdo conceitual, representando uma oportunidade importante para avaliar o impacto
holistico dessa abordagem pedagogica no contexto da Escola Estadual Desembargador Horacio
Andrade.

Figura 4 - Representagdo panoramica da andlise da sequéncia reformulada a partir dos dez eixos analiticos e

suas subcategorias.
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

Eixo 01: Relagtes CTSA da QSC

A SD reformulada aborda uma problematica real, pois existe um projeto de lei recente
para a alteracdo das cotas raciais para sociais, de maneira acessivel, utilizando uma linguagem
compreensivel. O caso foi reformulado com dialogos entre alunos de uma escola de Ensino
Médio apropriada para facilitar a compreenséo dos estudantes nos niveis escolares propostos.
Nesse sentido, avaliamos que as subcategorias 1.1 e 1.2 foram contempladas.

Ao introduzir na sala de aula a explicacdo da Lei n° 12.711/2012 e o Projeto de Lei n°
4125/2021, juntamente com videos que abordam a distingdo entre cotas sociais e raciais, bem

como reportagens que destacam a proporcdo de negros nas universidades publicas, a
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disparidade socioeconémica entre negros e brancos e a percep¢do do racismo no Brasil, a
sequéncia atende a subcategoria 1.3, permitindo que os estudantes reconhecam a importancia
da abordagem dessa problematica.

A subcategoria 1.4 afirma que "permite a consideracdo dos efeitos e aplicacdes da
ciéncia na e para asociedade". A SD realmente contempla isso ao abordar, por exemplo, a partir
da afirmacéo no caso de que a ciéncia comprovou que ndo existem diferencas entre racas -
biologicamente falando, a relacdo que a questdo das diferencas entre fendtipo e genotipo
influencia a estratificacdo social. Em outras palavras, através da discussao e compreensdo
desses conceitos, os alunos tém a oportunidade de entender como essas diferengas influenciam
nossa vida em sociedade, como por exemplo: quem sofre racismo? Séo aqueles que carregam
no fenotipo caracteristicas especificas?

Além disso, a partir dessa distin¢do entre genotipo e fenotipo e suas consequéncias, foi
proposta uma politica publica como a lei de cotas. Desta forma, concluimos que a SD
compreende a subcategoria 1.4.

Adicionalmente, observamos que, a partir dessa abordagem, a sequéncia € explorada
sob diversas perspectivas, abrangendo aspectos cientificos, com discussfes sobre conceitos
biolégicos - abordando DNA, genes, genoma, fenotipo, gendtipo, cromossomos, alelos
dominantes e recessivos e homo e heterozigotos; sociais, ao trazer reflexdes sobre a percepcao
de racismo na populagdo brasileira e a presenga de individuos negros nas universidades
publicas; econdmicos, ao discutir a propor¢do de negros e pardos em situacdo de
vulnerabilidade em comparacéo aos brancos; politicos, ao elucidar a legislacdo e o projeto de
lei relacionados as cotas. Apesar da abrangéncia nas dimensfes cientificas, politicas,
econbmicas e sociais, notamos que a sequéncia ndo estabelece conexdes com a esfera
tecnoldgica e ambiental e ainda assim, concluimos que a sequéncia satisfaz a subcategoria 1.5.

Além disso, é valido destacar que essa sequéncia aborda a categoria 1.6, ao estabelecer
uma correlacdo entre informag6es veiculadas na midia sobre casos recentes de racismo, em
comparagdo com a reportagem intitulada "No Brasil, 84% percebem o racismo, mas apenas 4%
se consideram preconceituosos".

Diante dos aspectos supracitados, € importante destacar como compreendemos as
relacOes entre a abordagem CTSA e as questdes étnico-raciais, respaldando nosso entendimento
com alicerces tedricos.

Mortimer (2002) afirma que a abordagem CTSA visa a conexdo entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, trazendo a tona a importancia de relacionar as ciéncias ndo

apenas com seus aspectos teoricos, mas também com as dimensdes sociais, politicas,
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econdmicas e éticas. Isso possibilita uma visao critica e contextualizada da producéo cientifica
e tecnoldgica, estimulando os estudantes a compreenderem o papel da ciéncia na sociedade e a
refletirem sobre suas implicacdes éticas e sociais.

Wilson Santos (2008) integra principios da pedagogia de Paulo Freire a uma perspectiva
humanista de educacdo CTSA, enfatizando a importancia de uma abordagem critica em relacéo
ao modelo tecnocratico e excludente presente na producdo de ciéncia e tecnologia. Essa
abordagem busca ndo apenas compreender as relagdes entre ciéncia e sociedade, mas também
promover uma educacdo que questione e transforme as estruturas excludentes e injustas
presentes na producdo cientifica e tecnoldgica, visando & promocgdo da justica social e o
desenvolvimento de uma consciéncia critica nos estudantes.

Nesse contexto, ao inserir tematicas étnico-raciais na discussdo, a SD reformulada se
alinha a esse propoésito mais amplo da educacdo CTSA, pois ndo se restringe apenas a
internalizacdo de conceitos cientificos, mas busca contextualiza-los em uma perspectiva social,
politica, econdmica e ética. Ao promover a reflexdo sobre questdes étnico-raciais e as politicas
de acdo afirmativa, a SD reformulada ndo sé estimula a reflexdo ética, como também busca
desafiar e questionar as estruturas sociais e cientificas que perpetuam desigualdades,
contribuindo assim para uma visdo critica e socialmente responsavel dos estudantes sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

Eixo 02: Contextualizacdo da QSC com o cotidiano

A SD abarca a subcategoria 2.1, pois aborda uma questao familiar aos estudantes, seja
porque eles préprios vivenciaram situacdes relacionadas ao racismo ou tém conhecimento de
pessoas que passaram por experiéncias semelhantes.

A abordagem da problemética em um contexto mais abrangente, respaldada por videos
e reportagens que destacam a questdo em nivel nacional por meio dos dados do IBGE, permite
gue os estudantes ampliem suas consideracdes para além do ambiente escolar. Em outras
palavras, os alunos conseguem refletir sobre a problematica em sua comunidade e além dela,
atendendo, assim, a subcategoria 2.2.

Adicionalmente, a SD também incorpora a subcategoria 2.3 ao problematizar o aumento
no nimero de negros nas universidades publicas brasileiras apds a implementacdo da Lei de
Cotas. Esse enfoque ¢ evidenciado quando se traz para o contexto da sala de aula a reportagem
intitulada "Pela primeira vez, negros sdo maioria nas universidades pablicas, diz IBGE".

A discussdo de Kato & Kawasaki (2011) sobre a importancia da contextualizagdo do
ensino ressalta a fragmentacdo dos contetdos ministrados em sala de aula. Eles argumentam

que essa fragmentacdo impede uma compreensdo mais ampla e profunda do conhecimento,
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defendendo que a contextualizacdo é essencial para integrar os contetidos ao contexto social
mais amplo. Ao trazer essa perspectiva, os autores destacam a necessidade de relacionar o
conhecimento cientifico a realidade dos estudantes, com o intuito de promover uma
compreensdo mais holistica e relevante do conhecimento que seré internalizado em sala de aula.

Os aspectos supracitados corroboram com Fazenda (1994), ao destacar que o estudo
contextualizado proporciona uma aprendizagem inter-relacionada a realidade dos estudantes.
Isso se conecta a forma como a SD reformulada incorpora a subcategoria 2.1 ao abordar
questdes familiares aos estudantes, relacionadas ao racismo vivenciado por eles ou por pessoas
conhecidas. A presenga de dados do IBGE sobre o aumento de negros nas universidades
publicas brasileiras apds a implementacdo da Lei de Cotas (subcategoria 2.3) contribui para
essa contextualizacdo, permitindo que os alunos reflitam sobre a problematica em um contexto
mais amplo e socialmente relevante.

Eixo 03: Motivagao a partir da realidade do estudante

O caso apresentado na SD permite que os estudantes estabelecam vinculos, pois aborda
um tema atual que pode suscitar dividas ou experiéncias pessoais entre os préoprios alunos. A
tematica relacionada a busca por ingresso em universidades publicas e a Lei de Cotas, percebida
como uma oportunidade ampliada para pretos, pardos, indigenas e pessoas com deficiéncia,
ressoa especialmente entre os estudantes do 2° Ano do Ensino Médio, participantes desta
pesquisa. Eles encontram-se prestes a realizar o ENEM e dar inicio a jornada universitaria e
dada a composicao étnica predominantemente preta na sala de aula, associada a vulnerabilidade
social, a SD se mostra diretamente relevante para esses alunos. Além disso, ao apresentar dados
do IBGE, a SD amplia as consideracdes dos estudantes sobre como a problematica afeta a
sociedade em geral. Nesse contexto, concordamos que a SD contempla as subcategorias 3.1,
3.2e3.3.

A subcategoria 3.4 também é atendida na SD, uma vez que o0s estudantes sdo
incentivados a expressar suas vivéncias e opinides. Por exemplo, ao serem questionados com
indagacGes como "Vocé, enquanto sujeito que acompanhou a discussdo, com legitima
oportunidade de fala no momento ou apos o0 ocorrido, como se expressaria na sala de aula?" ou
ao serem instigados a descrever se é possivel implementar acGes que proporcionem
oportunidades para todos, desconsiderando as desigualdades sociais e raciais. Essas perguntas
demandam dos estudantes a expressao de ideias, opinides e propostas para promover mudancas
nas situagdes atuais.

Dessa forma, a SD reformulada estd intrinsecamente conectada & realidade dos

estudantes, buscando favorecer o interesse ao apresentar o tema de maneira que 0s estudantes
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possam relacionar a problemética e de forma apropriada, ou seja, de maneira critica e
significativa (Conrado; Nunes-neto, 2018). Adicionalmente, € importante ressaltar que o uso de
temas controversos no ensino ndo assegura, por si so, 0 envolvimento dos estudantes. Portanto,
torna-se necessario empregar estratégias que estimulem o confronto de opinides, conforme
destacado na subcategoria 3.4. Debates e discussbes desse tipo incentivam os estudantes a
considerarem novas alternativas, promovendo uma compreensdo mais profunda da natureza
dindmica das interagdes social, politica, econémica e ética que o uso de QSC como proposta de
ensino pode proporcionar (Reis, 2004).

Eixo 04: Aplicacdo de conteudos cientificos

Observamos que a subcategoria 4.1 é atendida quando sdo apresentadas explicacGes
sobre como a ciéncia e a genética sdo responsaveis por definir as variacdes em nosso tom de
pele, utilizando a melanina como ponto de referéncia. Nesse contexto, a SD viabiliza a
compreensdo das diferencas em relacdo aos tons de pele. Os estudantes tém a oportunidade de
assimilar conceitos como DNA, genes, genoma, fendtipo, genétipo, cromossomos, alelos
dominantes e recessivos por meio das informacGes transmitidas durante a aula expositiva
dialdgica, satisfazendo, portanto, a subcategoria 4.2.

Ao incorporar esses conceitos cientificos em uma discussdo sobre questdes étnico-
raciais, a SD reformulada ndo apenas aborda os conceitos referentes a genética, mas também
0s incentiva a refletir sobre como esses conhecimentos se relacionam com questfes sociais,
econbmicas, politicas e raciais na sociedade. Isso oferece uma visdo mais ampla e
contextualizada, capacitando os estudantes a perceberem as intersecBes entre a ciéncia e as
questBes étnico-raciais, e como esses conhecimentos podem contribuir para uma compreensao
mais critica e informada da realidade vivenciada.

Eixo 05: Argumentacéo

A SD engloba a subcategoria 5.1 ao incentivar os estudantes a expressarem seus pontos
de vista, utilizando questdes norteadoras especificas, como exemplificado no seguinte
questionamento: "Como vocé, enquanto sujeito que acompanhou a discussdo, com legitima
oportunidade de fala no momento ou ap6s o ocorrido, se expressaria na sala de aula?"

Além disso, a SD também requisita um texto final no qual os alunos possam expressar
suas opinides em relacédo a lei de cotas e ao projeto de lei que visa a alteracdo de cotas raciais
para sociais através de uma questéo desafiadora, como a seguinte: "E possivel realizar algo que
ofereca oportunidades para todos, desconsiderando a existéncia de desigualdades sociais e
raciais? Por qué?" Nesse contexto, 0s estudantes precisam argumentar e justificar suas

respostas. 1sso permite que os alunos justifiguem e sustentem seus pontos de vista, baseando-
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se nas discussfes ocorridas tanto sobre os conceitos bioldgicos relacionados ao tom de pele
quanto nos dados apresentados pelo IBGE, contemplando assim a subcategoria 5.2 e 5.5.

A subcategoria 5.3 é incorporada quando a SD proporciona condi¢Ges para que 0s
estudantes compartilhem seus entendimentos sobre conceitos especificos, como, por exemplo,
nos momentos de abordagem do conceito de DNA e explicagdes sobre genes, cromossomos e
alelos. Isso permite ao professor identificar as convicgdes sobre o assunto abordado presentes
nos estudantes.

Embora a SD reformulada ndo abranja integralmente o eixo 5, ela engloba subcategorias
que possibilitaram a promocao de discussdes relevantes sobre a tematica étnico-racial em
ambito global, regional e/ou local (Hodson, 2013; Martinez Pérez; Carvalho, 2012). Ao
apresentar a tematica que frequentemente estd veiculada nos meios de comunicacdo e por
muitas vezes vivenciada pelos estudantes, foi possivel estimular a argumentacdo que
sustentasse as respostas das questdes norteadoras e opinides expressas em debates. E por meio
desse processo argumentativo que se desenvolve a capacidade de articular esferas sociais e
cientificas, apropriando-se de no¢fes e conceitos. Além disso, a SD contribui para que 0s
estudantes desenvolvam suas habilidades de comunicacdo e pensamento critico.

Eixo 06: Posicionamento

A SD capacita os estudantes a empregarem conceitos cientificos para fundamentar seus
pontos de vista. Por exemplo, ao responderem a indagacdo sobre a pertinéncia de politicas
publicas racialmente definidas, considerando gque a genética evidenciou a inexisténcia de racas
humanas, os alunos utilizam o conceito do funcionamento da melanina nos diferentes tons de
pele. Nesse momento, os estudantes sdo desafiados a se posicionar perante a problematica,
embasando suas opinides nas informac6es dos videos, reportagens e nos conceitos cientificos
apresentados. Assim, afirmamos que as subcategorias 6.1 e 6.5 sdo atendidas.

Além disso, a SD busca fomentar o desenvolvimento de opinides independentes. Em
diversas questbes norteadoras, apds a analise do caso, videos e reportagens propostos, 0s
estudantes sdo convidados a expressar suas proprias consideracdes sobre a probleméatica. Um
exemplo disso € a questdo: "Com relagdo a fala de Mateus, vocé reconhece a necessidade de
debater tais temas na escola? Por qué?" Desse modo, consideramos que a SD também incorpora
a subcategoria 6.4.

Consideramos que a subcategoria 6.6 foi contemplada, pois é enfatizado a necessidade
de "estimular os estudantes a tomarem decisdes conscientes e justificadas, com argumentos
qualificados sobre suas decisdes”, o que ocorre quando ao final do processo, os estudantes sdo

solicitados a elaborar um texto dissertativo, guiados pela reflexdo sobre as possibilidades de
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criar oportunidades para todos, considerando as desigualdades, eles precisam tomar uma
decisdo embasada, que é fundamentada nas discussdes das aulas anteriores.

Além de proporcionar momentos para 0s estudantes expressarem seus pontos de vista,
a SD reformulada promove debates entre as diversas perspectivas apresentadas. 1sso incentiva
a formacdo de posicionamentos embasados em argumentos justificados e coerentes,
fundamentados em evidéncias provenientes dos videos, reportagens e conceitos cientificos
abordados durante o desenvolvimento da QSC. Dessa maneira, busca-se superar a concepcao
de uma relacgéo passiva, na qual os estudantes apenas recebem contetidos e de um professor que
transmite e centraliza esses conhecimentos. Em vez disso, a abordagem permite que 0s
estudantes desenvolvam a capacidade de tomar decisdes e posicionar-se criticamente diante das
questdes étnico-sociais apresentadas na QSC, as quais eles enfrentam em seu cotidiano
(Conrado; Nunes-Neto, 2018; Hodson, 2018; Lima, 2019; Sadler, 2011; Zeidler et al., 2005).

Eixo 07: Andlise de controvérsia

Ao apresentar diferentes pontos de vista, os estudantes tém a oportunidade de realizar
uma andalise da controvérsia, abordando a problematica sob diversas perspectivas, como as
cientifica, politica, econdmica e social. Sendo assim, a SD abrange a subcategoria 7.1.

A SD reformulada explora diversas dimensGes da problemética, embora néo
explicitamente solicite anélises por meio de diferentes pontos de vista. A tematica étnico-racial
foi abordada sob varias perspectivas, contribuindo para uma abordagem educacional
enriquecedora que promove uma compreensao mais profunda, inclusiva e critica. Desta forma,
a SD reformulada teve o potencial de proporcionar uma compreensao abrangente, considerando
diversas facetas, contextos e variaveis, através de discussdes mais ricas que incorporam vozes
e experiéncias dos estudantes dos quais estdo inseridos na comunidade em que a escola
pertence. Isso estimula o desenvolvimento do pensamento critico, reconhecendo a influéncia
de fatores sociais, culturais, econdmicos e politicos da tematica abordada.

Eixo 08: Resolucgédo de problemas

A abordagem da subcategoria 8.1 foi incorporada ao sugerir a formacdo de duplas na
sala de aula, permitindo que os alunos desenvolvessem panfletos com informag6es relevantes
sobre o tema da QSC. Os residentes recomendaram a exibicdo desses panfletos em locais de
facil acesso para os demais estudantes da escola.

Ao sugerir a elaboracédo de cartazes, ocorre um momento de conscientizagdo acerca das
cotas e das leis relacionadas, dirigido aos demais estudantes da escola. Durante o
desenvolvimento da SD reformulada, observou-se que alguns estudantes ndo tinham

familiaridade com esse tema, mas expressaram suas percepcoes sobre a relevancia e destacaram
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a importancia de aborda-lo na sala de aula. Nesse sentido, conforme preconizado por Santos e
Mortimer (2001), é crucial proporcionar aos estudantes oportunidades para reconhecer que as
problematicas socioambientais sdo também uma preocupacao de ordem pessoal.

Eixo 09: Compreenséo sobre ciéncia

No contexto deste eixo, destacamos que a SD atende a subcategoria 9.1 ao apresentar
ao longo do seu desenvolvimento certos conceitos cientificos e suas explica¢fes, buscando
proporcionar aos estudantes uma compreensdo sobre os motivos que resultam nos diferentes
tons de pele. Para enriquecer essa discussao, a sequéncia incorpora o uso de videos intitulados
"O que sdo genes" e "E correto utilizar o termo ragas humanas? — usando a genética para
combater o racismo". Dessa maneira, afirmamos que a sequéncia abrange a subcategoria 9.2.

A SD reformulada viabiliza o ensino da natureza da ciéncia por meio de explicacdes
embasadas em conceitos cientificos, abordando os fatores que resultam nos diversos tons de
pele. Esta discussdo & de grande relevancia, uma vez que o0s estudantes desenvolvem
compreensdes solidas, permitindo-lhes perceber as interrelacdes da ciéncia com a tecnologia, a
sociedade e 0 meio ambiente. Isso capacita 0s alunos a participarem de debates e tomarem
decisbes relacionadas a tematica étnico-racial e as politicas de acdo afirmativa, avaliando e
utilizando argumentos coerentes com os estudos cientificos (Reis, 2004).

Eixo 10: Mobilizacéo de dimensdes CPA dos contetdos

A SD mobiliza a dimens&o conceitual ao abordar a compreensdo da Lei n®12.711/2012,
que estabelece as condi¢des gerais para a reserva de vagas em universidades publicas brasileiras
para negros e indigenas, assim como ao explorar o Projeto de Lei n° 4125/2021. Além disso, a
SD abrange conceitos relacionados a marcadores genéticos, como genes, DNA, alelos
dominantes, entre outros.

A dimenséo procedimental é contemplada quando os estudantes precisam interpretar os
resultados de estudos que identificam as proporcdes genéticas, conforme apresentado na
reportagem que utiliza dados do IBGE. Além disso, os alunos participam da confeccdo de
panfletos que abordam informacdes relevantes sobre a problematica, demonstrando habilidades
praticas no processo.

Por fim, a dimensdo atitudinal estd presente nos momentos de reflexdo sobre as
informacdes veiculadas nas midias, promovendo uma agédo consciente de respeito as diferentes
etnias socialmente construidas. Portanto, afirmamos que a SD abrange as trés subcategorias
(10.1, 10.2 € 10.3).

O eixo 10 foi abordado em sua totalidade pela SD reformulada, pois além de contemplar

as dimensdes conceituais e procedimentais, destaca-se a inclusdo da dimenséo atitudinal. Isso
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significa que, as atividades propostas oferecem espago para 0s alunos construirem esses
conhecimentos. Através do didlogo, das decisGes a serem tomadas em conjunto (como ao
fazerem um panfleto em duplas, por exemplo), das discussfes com os residentes apds 0s videos
e nas diversas interacGes dialdgicas, os alunos tiveram oportunidades de expressar, defender e
contrapor opinides. Desta maneira, a SD demonstra uma preocupac¢ao com o ensino de valores
e atitudes, que sdo elementos essenciais para a formacao de cidaddos. (Conrado; Nunes-Neto,
2018; Pedretti; Nazir, 2011; Sadler; Zeidler, 2004).

Destacamos, especificamente, a atencdo dada a dimensdo atitudinal, que inclui
momentos de reflexdo e a promog¢éo da conscientizacgdo entre os demais estudantes da escola.
De acordo com Hodson (2013), essas iniciativas sdo de grande importancia e podem ter
impactos significativos. Sdo essas acdes que conduzem a reflexdo da identidade, contribuindo
para a formacéo de individuos que buscam maior justica social e, portanto, almejam melhorias
para a sociedade (Hodson, 2004; Conrado; Nunes-Neto, 2018).

4.3 Entre teoria e contexto: contraste nas SD sobre questdes étnico-raciais

Nesta secdo, oferecemos uma visdo abrangente da sequéncia de ensino por meio da
representacdo apresentada na FIG. 4. Com base nessa representacdo, discutimos como 0s
elementos do contexto escolar influenciaram a reformulacdo da sequéncia didatica.

Para isso, realizaremos uma andlise contrastiva com a SD proposta no livro de Conrado
e Nunes-Neto (2018). Embora ndo tenhamos caracterizado a proposta de ensino supracitada,
ela serve como referéncia para uma abordagem mais ampla e geral encontrada na literatura.
Isso nos possibilita tragar um contraste entre uma abordagem genérica e uma sequéncia didatica
reformulada pelos residentes, que aborda diretamente aspectos do contexto e da realidade dos
sujeitos envolvidos. Essa referéncia € fundamental para compreender como o contexto
especifico orientou o desenvolvimento da proposta dos residentes, direcionando nossa analise
para uma abordagem mais contextualizada e alinhada com a realidade dos estudantes.

Ressalta-se que compreender profundamente o contexto em que os estudantes estdo
inseridos é fundamental para a elaboracdo de SD. Ao considerar elementos do ambiente escolar,
como a diversidade étnico-racial, vivéncias e desafios sociais, € possivel reformular e adaptar
estratégias de ensino, tornando-as mais significativas e alinhadas com as perspectivas e
necessidades dos estudantes.

A analise da representacao revela que os eixos 1, 2, 3 e 4 foram bem contemplados.

Ambas as sequéncias abordam questdes reais e pertinentes (eixo 1 — relagcbes CTSA da QSC).
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No entanto, a abordagem proposta no livro "Questdes sociocientificas: Fundamentos, propostas
de ensino e perspectivas para a¢des sociopoliticas" (Conrado; Nunes-Neto, 2018) ndo apresenta
um problema familiar aos estudantes da escola Estadual Desembargador Horacio Andrade,
apesar de ser atual e estar presente na midia (eixo 2 — Contextualizacdo da QSC com o
cotidiano), o que poderia comprometer a criacdo de vinculos deles com a QSC (eixo 3 —
Motivagdo a partir da realidade do estudante).

Vérios autores advogam pelo uso de QSC no ensino como uma estratégia para
apresentar contetdos nas dimensfes conceitual, procedimental e atitudinal de maneira
contextualizada, multidisciplinar e transdisciplinar. O objetivo é formar cidaddos informados,
responsaveis e engajados na promocao de uma sociedade democratica, justa e ambientalmente
sustentavel (Hodson, 2014; Conrado; Nunes-Neto, 2018; Simonneaux, 2014; Carvalho; EI-
Hani; Nunes-Neto, 2011). O que nos leva destacar que em nenhuma das SD h& uma valorizacéo
excessiva da dimensdo conceitual em detrimento das outras. Essa caracteristica é fundamental
quando se busca que os estudantes percebam a importancia dos conceitos cientificos para a
fundamentacdo do tema em discusséo (eixo 4 — Aplicacao de contetdos cientificos) (Carvalho;
El-Hani; Nunes-Neto, 2020).

Os eixos 5, 6, 7, 8, 9 e 10 estdo abordados em ambas as sequéncias, embora seja
evidente, na SD reformulada, que alguns deles ndo foram contemplados integralmente. Nesse
sentido, € relevante ressaltar que ambas as sequéncias oferecem oportunidades para 0s
estudantes expressarem seus pontos de vista (eixo 5 — Argumentacdo) e defenderem suas
posices com justificativas e fundamentos cientificamente embasados (eixo 6 -
Posicionamento), uma vez que a problematica, questdes étnico-raciais e as politicas de acdo
afirmativa, foram exploradas sob diferentes perspectivas (eixo 7 — Analise de controvérsia).
Isso possibilita criar condi¢des para a mobilizacdo de a¢des sociopoliticas (eixo 8 — Resolucgédo
de problemas) e abordar fatos, conceitos e principios cientificos para a construcdo do
conhecimento dos estudantes (eixo 9 — Compreenséo sobre ciéncia), mobilizando as dimensdes
CPA dos contetdos (eixo 10 — Mobilizacéo de dimensdes CPA dos conteidos). Essa abordagem
esta alinhada com a perspectiva de Educagdo CTSA, que busca a formacdo integral do sujeito
(Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Ao destacar os quatro primeiros eixos, a necessidade de reformulacéo surge da busca
pela adequacdo do ensino a sua faixa etaria, uma vez que a SD original foi destinada para
estudantes do nivel superior e portanto tratava dos conceitos de forma diferente e também pela
busca da contextualizagdo, com o objetivo de apresentar aos estudantes o tema de maneira que

possam relacionar a problematica (cotas raciais, genes e politica) a situacdes presentes no
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cotidiano, como o racismo. De acordo com Gilbert (2014), um ensino contextualizado nao
apenas se configura como uma alternativa potencial para superar concepg¢des fragmentadas do
conhecimento, frequentes em abordagens tradicionais, mas também tem o poder de despertar o
interesse dos estudantes ao abordar contextos familiares a eles. E notavel que o interesse, 0
didlogo e o engajamento dos estudantes se intensificam quando as situagdes propostas estao
mais alinhadas com seu contexto real.

Nesta pesquisa especifica, 0s contextos translocais, conforme proposto por Bloome e
Green (1982) - aqueles que extrapolam as paredes de uma sala de aula, influenciando os
processos de ensino e aprendizagem - desempenharam um papel crucial na contextualizacéo
das QSC. Compreender as caracteristicas da comunidade escolar, juntamente com fatores de
estratificacdo social e questbes de raca, contribuiu significativamente para tornar a
aprendizagem mais relevante e significativa para os alunos. Isso foi viabilizado com o auxilio
das entrevistas conduzidas, das quais destacamos excertos que ressaltam as possiveis
implicacdes do contexto escolar nos processos de ensino e aprendizagem, como exemplificado
nesta fala de uma das professoras: "A escola é um ambiente muito acolhedor tanto para os
professores quanto para os alunos. E necessario trabalhar com respeito matuo e sensibilidade,
pois nossa comunidade é bastante carente e acolhe alunos com diversas dificuldades, mas
cheios de potencial.”

Essas dificuldades foram destacadas por todos os entrevistados, conforme evidenciado
nos trechos a seguir: "Muitos deles tém empregos para ajudar em casa e muitos cuidam de
irmaos mais novos, pois ndo tém mae nem pai. Por exemplo, com o novo modelo de Ensino
Médio em Tempo Integral (EMTI), eles ndo conseguem se dedicar tanto quanto deveriam, pois
ndo estdo apenas estudando; muitos trabalham em supermercados, como entregadores, ou a
noite, pois veem isso como sua realidade." Outra professora ressalta que "trata-se de alunos
negros e provenientes da periferia que enfrentam preconceitos diarios devido ao tom de pele,
além das questdes familiares, pois tém pouca ou nenhuma estrutura familiar. Por exemplo,
alunos ligados a casos de abuso, familiares envolvidos com o trafico, ou que néo estdo com 0s
pais." Ainda outro entrevistado destaca que "estamos em uma escola localizada em uma area
de extrema vulnerabilidade social, entdo precisamos lidar com isso para obter resultados reais
dentro da escola. Quando as pessoas chegam ao Horacio, percebem isso rapidamente e se
adaptam, pois quem ndo consegue se adequar ndo permanece aqui. Temos alunos muito
carentes, e vocé precisa atuar como um intermediario, quase um psicélogo, e nds ndo estamos
preparados para isso. Ninguém te conta que as vezes vocé vai falar para o vazio, e

ocasionalmente um aluno presta atencéo mas ele tem algo importante para compartilhar e vocé
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tem uma matéria para ensinar. Por exemplo, vocé mencionou energia e ele lembrou: ‘Minha
casa ficou sem luz tantos dias porque meu pai ndo pagou a conta'."”

Os trechos fornecidos oferecem uma viséo detalhada das complexidades do ambiente
escolar, destacando a importancia de considerar o contexto socioeconémico e familiar, pois
muitos dos alunos provém de familias carentes, enfrentando dificuldades financeiras e, em
alguns casos, falta de apoio familiar. Isso inclui situagcdes em que os alunos precisam trabalhar
para ajudar em casa ou cuidar de irmdos mais novos, muitas vezes devido a auséncia dos pais.
O que impacta significativamente na aprendizagem porque os alunos tém parda na sua
capacidade de se dedicar aos estudos e de se engajar completamente no processo de
aprendizagem devido a dificuldade que enfrentam em conciliar o trabalho e os estudos,
especialmente em um modelo de ensino em tempo integral.

Os relatos também destacam a importancia de criar um ambiente escolar acolhedor e
sensivel as necessidades dos alunos, reconhecendo as diversidades e desafios enfrentados pela
comunidade escolar. Isso inclui a necessidade de compreender e responder as circunstancias
individuais dos alunos, além de adaptar as abordagens de ensino para atender as suas realidades.
E para que isso ocorra os professores reconhecem a necessidade de atuar como intermediarios
e oferecer apoio emocional, muitas vezes desempenhando pap€is que vao além do ensino
tradicional.

Essas sdo reflexdes essenciais para promover uma educacdo inclusiva e equitativa, que
reconheca e atenda as necessidades de todos os alunos, especialmente aqueles em situacdes de
vulnerabilidade.

Portanto, ao considerar o contexto em que 0s estudantes estdo inseridos, muitos dos
quais veem a realidade de cursar uma faculdade como algo distante, mesmo estando em uma
cidade com um centro universitario onde a lei de cotas era desconhecida, e percebendo a visdo
de que pessoas pretas e pobres ndo tém oportunidades (conforme destacado em relatos
marcantes desenvolvidos pelos alunos durante o periodo de observacao da sala de aula), foi
necessario reformular o tema central da QSC. O objetivo era apresentar aos alunos que eles
tém, sim, a oportunidade de cursar um ensino superior, destacando a existéncia de uma lei que
favorece aqueles que foram marginalizados ao longo da historia em busca de equidade e justica
social.

Esses temas foram explorados a partir do prisma do racismo, uma experiéncia
vivenciada por muitos alunos ou presenciada por eles em suas vidas. Dessa forma, a pesquisa

buscou integrar a realidade dos estudantes ao conteddo da QSC, promovendo ndo apenas a
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compreensdo do tema, mas também incentivando uma reflex&o critica sobre questdes sociais
relevantes.

Essa reformulacdo foi possibilitada gracas a atencdo dos residentes ao contexto
vivenciado pelos alunos e ao seu contato, durante a formacéo inicial, com a abordagem centrada
em QSC. Essa abordagem oferece uma superagdo em relacdo a um curriculo tradicional de
aprendizagem cientifica descontextualizada, promovendo mudangas cruciais para o
pensamento critico dos professores (Martinez Pérez, 2012). Isso resulta na capacidade de
redefinir de maneira significativa os conteudos disciplinares (Sierra, 2015), incentivando 0s
professores ndo apenas a dominarem os conceitos, mas também a considerarem outros aspectos
envolvidos, como elementos do contexto dos estudantes.

Dessa forma, os alunos ndo apenas compreendem a atividade cientifica, mas também
reconhecem suas influéncias no meio social. Eles percebem que a tomada de decisao envolve
reflexdes de natureza moral, politica, econdmica, cultural, entre outras (Dionor et al., 2020).
Essa integracdo entre a ciéncia e as questdes sociais contribui ndo apenas para a formagdo
cientifica dos estudantes, mas também para o desenvolvimento de sua consciéncia critica e
capacidade de aplicar o conhecimento em situa¢6es do mundo real, guiando-0s a compreender
e interagir com o mundo natural e social, atribuindo significado a aprendizagem e reconhecendo
sua relevancia em algum aspecto de suas vidas (Gilbert, 2006).

Propostas que exploram as relagcbes CTSA por meio da abordagem QSC, incorporando
elementos do contexto dos estudantes, facilitam a exploracdo de diferentes dimensbes do
conteddo. Isso ndo apenas possibilita a abordagem de conceitos e procedimentos relacionados
a ciéncia, mas também promove a discussdo de valores e normas sociais, bem como o
planejamento e a implementacgéo de transformaces sociais, tanto coletivas quanto individuais
(Conrado; Nunes-Neto, 2018). Desse modo, um planejamento mais detalhado, considerando o
contexto, as caracteristicas dos estudantes e as demandas do curriculo, contribuira de maneira
mais eficaz para alcancar os objetivos educacionais (Martinez-Pérez; Carvalho, 2012; Santos;
Kato, 2013).

4.4 Impactos na formacéao de futuros professores

A valorizacdo da abordagem educacional de QSC durante a formacdo académico-
profissional de professores de Ciéncias tem sido subestimada, contrariando suas diversas
contribuic6es no ensino de Ciéncias voltado para a formacéao cidada. Essas contribui¢des foram

destacadas por diferentes pesquisadores em ambito nacional e internacional, como Conrado &
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Nunes-Neto (2018), Hodson (2018), Jiménez-Aleixandre (2010), Sadler (2011) e Zeidler et al.
(2005). Entre essas contribui¢fes, podemos citar a promocéo de ambientes argumentativos, o
desenvolvimento do raciocinio ético e moral, o estimulo ao pensamento critico e a preparacao
dos estudantes para tomadas de decisdo informadas e socialmente responsaveis.

A auséncia de destaque para a abordagem educacional de QSC nos curriculos de
formagéo docente reflete-se na falta de apreciagdo por parte dos professores ou na sua néo
identificacdo como uma estratégia de ensino a ser implementada em suas salas de aula. Essa
falta de reconhecimento muitas vezes é justificada pela escassez de conhecimento ou pela
limitada experiéncia dos professores (Reis; Galvédo, 2005). Portanto, acreditamos que para que
essa abordagem seja compreendida e adotada de maneira eficaz pelos professores, é essencial
a implementacdo de iniciativas formativas tanto no periodo de formacdo inicial quanto na
formacé&o continuada.

Diante dessa necessidade, justificou-se a promog¢do de uma iniciativa formativa no
ambito do Programa Residéncia Pedagdgica, focada na abordagem educacional de QSC e
destinada aos futuros professores de Ciéncias. Essa iniciativa visa estimular a reflexdo desses
futuros profissionais, utilizando a préatica docente como ponto de partida e chegada, conforme
proposto por Pimenta (1999). Essa abordagem implica em um movimento constante entre a
pratica profissional e a formacdo teoérica, como destacado por Tardif (2002), e justifica a
importancia, conforme Guedes-Pinto e Fontana (2006), da insercdo dos futuros professores no
cotidiano da escola bésica.

Assim, a fim de vislumbrar possiveis impactos no desenvolvimento profissional desses
futuros professores, ao longo de todo o processo formativo, os residentes realizaram reflexdes
profundas sobre as etapas que envolvem: (i) a discussdo dos fundamentos teéricos da
abordagem educacional de Questbes Sociocientificas; (ii) a elaboracdo de Sequéncias
Didaticas; (iii) a avaliacdo critica das SD; e (iv) o desenvolvimento dessas sequéncias baseadas
em QSC em salas de aula da educac&o basica.

Na maioria das situacOes formativas, os futuros professores se especializam em
conhecimentos especificos de uma area distinta da docéncia, sem uma reflexao critica sobre 0s
seus determinantes sociais, politicos e éticos. Consequentemente, eles frequentemente carecem
de preparo para implementar um ensino alinhado com a perspectiva CTSA na prética docente,
conforme apontado por Martinez Pérez (2012). A partir dessas reflexdes realizadas de forma
escrita pelos futuros professores, € possivel destacar trechos que ressaltam os possiveis
impactos no desenvolvimento profissional, como, por exemplo, neste trecho de reflexao trazido

por um dos residentes: "(...) minha primeira experiéncia com a aplicagdo de uma SD
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fundamentada em QSC foi desafiadora, (...) tive dificuldades em contemplar de forma
abrangente os aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais".

Em contrapartida, esse aspecto contribuiu para que os futuros professores
reconhecessem a importancia de abordar, ao longo de sua formacdo docente, a ciéncia e a
tecnologia dentro de um contexto social. Isso ocorre especialmente quando se aspira que essa
formacao ultrapasse a compreensdo apenas dos contetidos cientificos (Santos; Mortimer, 2002),
como foi possivel perceber atraves de relatos como: “acredito que entender mais sobre
questdes sociocientificas no ensino de ciéncias € fundamental para uma formacéo e
desenvolvimento do pensamento critico, permitindo com que possamos compreender a ciéncia
como uma pratica social e como ela impacta em nossas vidas e na sociedade em geral” ou
ainda em “o desenvolvimento de uma ciéncia que leva em sua constru¢do ndo somente fatos
cientificos, mas também todo contexto social e ambiental no qual esta inserida (...)” levando
alguns a refletir ainda mais profundamente ao “entender que, mesmo como futuro professor de
ciéncias, o papel do professor ndo é formar futuros cientistas, mas sim formar cidadaos que
tenham pensamentos criticos, saibam onde e como buscar informacdes coerentes sobre 0s
fenbmenos e situagdes que acontecem ao seu redor(...)".

O discurso supracitado faz uma reflexdo sobre a necessidade de uma visdo mais
ampliada da ciéncia, abrangendo ndo apenas os aspectos cientificos, mas também considerar
todo o contexto social e ambiental no qual a ciéncia esta inserida. Essa perspectiva evidencia a
compreensdo de gque a ciéncia ndo existe de forma isolada, mas € moldada pelos contextos nos
quais se desenvolve (Santos; Mortimer, 2002).

Além disso, a reflexdo sobre o papel do futuro professor de ciéncias é perceptivel.
Reconhece-se que a missdo do professor vai além da simples formacéo de futuros cientistas,
assumindo um compromisso maior: formar cidaddos dotados de pensamento critico. Esses
cidaddos sdo capacitados ndo apenas a internalizar o conhecimento cientifico, mas também a
buscar informagdes coerentes sobre os fendmenos e situa¢des que ocorrem ao seu redor.

A abordagem fundamentada em QSC evidencia a importancia de uma formacéo cidada,
na qual a ciéncia se torna uma ferramenta para o desenvolvimento do pensamento critico,
estimulando os alunos a se tornarem cidad&os ativos e informados. A énfase na interconexao
entre ciéncia e sociedade € uma manifestacdo clara de uma visdo contemporanea e holistica da
educacdo em ciéncias. Desta forma, os discursos destacam muito bem a necessidade de uma
educacdo em ciéncias que va além dos limites tradicionais, abracando a complexidade e a

contextualizagdo proporcionadas pelas questdes sociocientificas.
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Uma compreensdo crucial expressa pelos futuros professores é que a abordagem
educacional da QSC é contextualizadora. Isso ndo se limita ao tratamento didatico de um
fendmeno ou situacdo cotidiana dos estudantes, descrito por meio da linguagem cientifica com
0 proposito de explorar conceitos ou fatos cientificos. Pelo contrario, a abordagem se baseia na
formulac@o de questionamentos e visdes verdadeiramente relevantes, incluindo a perspectiva
cientifica, sobre a problemética abordada no contexto da vida dos estudantes (Santos, 2007;
2008).

Esta compreenséo foi possivel perceber em reflexdes como ““ outro ponto importante é
que para a minha formacé&o como docente entender e estar inserido dentro da realidade da
comunidade na qual a escola e estudantes fazem parte, € um processo Unico e de extrema
relevancia, pois ndo existe de fato um real ensino se este ndo é aproximado daqueles na qual
quero ensinar” e “(...) foi o meu primeiro contato com esse tipo de aula, o que foi muito
importante no meu processo de formagao, criar essa experiéncia me fez perceber como saber
0 contexto que os alunos estao inseridos contribui no sucesso de uma aula, além disso, quando
uma aula aproxima a teoria da realidade vivida pelo aluno, a teoria se torna mais interessante
e relevante para os estudantes”.

A fala destaca o papel crucial de entender e integrar-se a realidade da comunidade como
um elemento singular e de extrema relevancia para o desenvolvimento como docente. Além
disso, reconhece a unicidade desse processo, sublinhando que o ensino s6 pode ser
verdadeiramente eficaz quando esta alinhado com a realidade daqueles a quem se destina. Essa
perspectiva ressalta a importancia da contextualizacdo e da consideracdo dos aspectos
especificos da comunidade escolar como parte integrante do planejamento pedagdgico.

Com base nas manifestagdes dos futuros professores ao longo do processo formativo e
nas reflexdes realizadas, € possivel identificar que a abordagem adotada - reflexiva, critica,
coletiva e centrada na articulacdo teoria-pratica - proporcionou a eles oportunidades para
compreender aspectos essenciais da abordagem QSC no ensino de Ciéncias. Além disso, essa
abordagem permitiu que aplicassem essas compreensdes no planejamento da SD.

Os futuros professores também demonstraram compreensdo do papel crucial da
articulacdo teoria-pratica na formacgdo docente, refletindo sobre as discussdes teoricas
estabelecidas, vivenciando a abordagem educacional e planejando a SD. O que resultou no
desenvolvimento de conhecimentos e habilidades para suas praticas futuras.

Desta forma, a promocgdo de processos formativos reflexivos, criticos e coletivos,
centrados em abordagens educativas problematizadoras como as QSC, deve orientar 0s

curriculos das licenciaturas. Isso é crucial se desejamos que 0s objetivos do ensino de Ciéncias
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ultrapassem a mera promocdo da aprendizagem de conhecimentos cientificos e incorporem a
problematizacdo dos determinantes sociais, politicos e éticos desses conhecimentos para o

desenvolvimento muatuo e emancipador de professores e estudantes (Martinez Pérez, 2012).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Para compreender a influéncia do contexto escolar na elaboracdo de sequéncias
didaticas baseadas em questbes sociocientificas, consideramos necessario realizar as seguintes
etapas: (i) caracterizar a sequéncia didatica reformulada e desenvolvida pelos futuros
professores, bolsistas do Programa Residéncia Pedagdgica, utilizando a ferramenta analitica
proposta por Vilas Boas (2022); (ii) analisar de que maneira os aspectos do contexto escolar
orientaram a reformulacédo da proposta didatica pelos residentes, identificando as influéncias
especificas que emergiram desse ambiente educacional e (iii) discutir as implicagcbes do
conhecimento sobre o contexto escolar na elaboracdo de sequéncias didaticas fundamentadas
na abordagem de questdes sociocientificas, destacando o papel desse entendimento na formacao
de futuros professores. Essa andlise deve considerar como 0 contexto impacta as escolhas
pedagdgicas, a adequacdo das abordagens e a relevancia das questdes sociocientificas.

Na caracterizacdo da sequéncia, observamos que, de maneira geral, as caracteristicas
significativas delineadas nos eixos norteadores e representadas pelas subcategorias propostas
foram abordadas de maneira abrangente. Utilizando a ferramenta analitica proposta por Vilas-
Boas (2022) para analisar a SD reformulada e desenvolvida pelos futuros professores,
conduzimos uma andlise contrastiva com a SD apresentada por Conrado e Nunes-Neto (2018).
Embora ndo tenhamos realizado uma caracterizacdo detalhada da proposta de ensino
mencionada anteriormente, ela serviu como uma referéncia para uma abordagem mais ampla e
geral encontrada na literatura. Essa referéncia tornou-se essencial para estabelecer um contraste
entre uma abordagem genérica e a sequéncia didatica reformulada pelos residentes, que aborda
diretamente aspectos do contexto e da realidade dos sujeitos envolvidos.

Essa comparagdo nos permitiu compreender como o contexto especifico orientou o
desenvolvimento da proposta dos residentes, direcionando nossa analise para uma abordagem
mais contextualizada e alinhada com a realidade dos estudantes. Essa abordagem contextual e
adaptada destacou a relevancia da consideracdo do ambiente escolar e das caracteristicas dos
alunos na elaboracdo de sequéncias didaticas, promovendo uma educagdo mais significativa e
conectada com a vivéncia dos estudantes. Ao levar em conta elementos como a diversidade

étnico-racial, vivéncias e desafios sociais, tornou possivel reformular e adaptar as estratégias
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de ensino para que estivessem alinhadas com as perspectivas e necessidades especificas dos
estudantes, contribuindo assim para um processo educativo mais inclusivo, significativo e
conectado com a realidade dos alunos.

Isso nos permite afirmar que a proposta da SD reformulada pelos futuros professores,
ao incorporar elementos do contexto dos estudantes, proporcionou uma exploracdo abrangente
das diversas dimens@es do contetido, despertando o didlogo e o0 engajamento dos estudantes ao
tratar de contextos familiares a eles.

Compreendemos também que a estruturacdo do curso formativo foi um dos elementos
que contribuiram para a percepcdo de que a SD deve ser contextualizada, tornando-se assim
mais significativa e relevante. As discussdes de referenciais tedricos ocorreram inicialmente
com a participacdo de todos os professores envolvidos, a professora formadora e estudantes da
graduacdo. Em seguida, os futuros professores participaram, em pequenos grupos, da escolha
de uma SD baseada em QSC, apresentada por Conrado e Nunes-Neto (2018) no qual apresenta
detalhadamente o caso, as questfes norteadoras, 0s objetivos de aprendizagem e também sugere
0 desenvolvimento da SD. Posteriormente, discutiram com todos os participantes sobre a
necessidade de reformular a SD para adapta-la ao contexto especifico das escolas em que
estavam inseridos e seriam desenvolvidas. Essa reformulacdo ocorreu somente apds esses
momentos formativos, durante encontros sincronos. 1sso nos permite destacar a importancia de
promover processos formativos de natureza reflexiva, critica e coletiva. Esses processos devem
ser centrados em abordagens que vdo além da mera promoc¢do da aprendizagem de
conhecimentos cientificos, incorporando também a analise dos determinantes sociais, politicos
e éticos desses conhecimentos. O objetivo é contribuir para o desenvolvimento mutuo e
emancipador de professores e estudantes, conforme proposto por Martinez Pérez (2012), como
por exemplo no uso de abordagens centradas em QSC. Isso implica a considera¢do ndo apenas
de conhecimentos conceituais, mas também dos contextos educacionais, das decisfes e das
acOes dos professores em relacéo ao ensino de Ciéncias.

No ambito da formacdo de futuros professores, torna-se essencial contar com a
mediacgdo de pares mais experientes. Essa orientacdo busca auxiliar os novos professores no
desenvolvimento de propostas de ensino fundamentadas nas QSC, que verdadeiramente
traduzam iniciativas direcionadas para estimular e envolver os estudantes. Essas propostas
devem transcender a¢cGes meramente académicas, abracando também aspectos sociopoliticos,

visando contribuir para uma sociedade com maior justica social e sustentabilidade ambiental.
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