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Resumo

No ensino, as Questdes Sociocientificas (QSC) engajam os alunos para a tomada de decisao
acerca de questdes socioambientais atuais, ressaltando aspectos politicos e éticos envolvidos.
Assim, objetivamos, em um trabalho exploratério, identificar e analisar caracteristicas de
propostas de ensino baseadas em QSC encontradas na literatura. Elaboramos, em carater
inicial, uma ferramenta analitica, em forma de grafico de radar, composta por eixos elencados
a partir de literatura pertinente. Tais eixos nos permitem inferir implicagdes para o ensino que
podem ser obtidas a partir das propostas analisadas. Em analise preliminar, percebemos que
as propostas vém sido elaboradas estabelecendo as relagdes entre as esferas Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, de modo contextualizado com a realidade do aluno e
mobilizando as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais dos contetidos.
Entretanto, ainda ¢ necessario que a tomada de decisdo socioambientalmente responsavel e o
preparo e o engajamento para agdes sociopoliticas recebam uma aten¢ao maior.

Palavras-chave: Educaco cientifica; Educagédo CTSA; Propostas didaticas.

Abstract

In teaching, the Socioscientific Issues (SSI) engage students in decision-making about current
socio-environmental questions, highlighting political and ethical aspects involved. In this
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way, we aim, in an exploratory work, to identify and analyze characteristics of SSI-based
Teaching proposals found in literature. We elaborated, in an initial character, an analytical
tool, in the form of a radar chart, composed by axes listed from pertinent literature. These
axes allow us to infer implications for teaching that can be obtained from the proposals
analyzed. In a preliminary analysis, we notice that the proposals have been elaborated
establishing the relations between Science, Technology, Society and Environment spheres, in
a contextualized approach with the reality of the student and mobilizing the conceptual,
procedural and attitudinal dimensions of the contents. However, it is still necessary that socio-
environmentally responsible decision-making and the preparation and engagement for socio-
political actions receive greater attention.

Keywords: Science Education; STSE Education; Didactic proposals.

Contextualizacéo

Atualmente, vemos a necessidade de repensarmos o ensino e nos voltarmos a refletir sobre um
curriculo que tenha como um dos seus principios norteadores a politizacdo dos estudantes,
estimulando-os para a tomada de decisdo socioambientalmente responsavel visando a agao
sociopolitica, para uma maior justica socioambiental (SANTOS; MORTIMER, 2001;
HODSON, 2011; MARTINEZ-PEREZ, 2012; REIS, 2013; CONRADO, 2017). Deste modo,
contribuiriamos para a formagdo de cidaddos que compreendam o contetdo e a atividade
cientifica; entendam as relagdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA); e estejam preparados para pensar e executar agdes de carater sociopolitico, com base
no julgamento moral acerca da ciéncia e da tecnologia, e na compreensdo do jogo de
interesses envolvidos na comunidade cientifica (HODSON, 2011). No ensino pautado nas
relacdes CTSA, algumas das vertentes (sensu PEDRETTI; NAZIR, 2011) apontam, como
uma das estratégias didaticas que possibilitam alcancar seus objetivos, o uso de Questdes
Sociocientificas (QSC).

As QSC sao controvérsias socioambientais polémicas, de carater cientifico transdisciplinar e
sem necessariamente uma solugdo simples; suscitam o posicionamento e a tomada de decisao,
fazendo-se necessarios conhecimentos de varias areas, incluindo reflexdes éticas sobre os
problemas envolvidos; possuem cunho social e trazem enlaces conceituais e/ou tecnologicos,
com os contextos cientificos e a esfera ambiental (SADLER, 2004; JIMENEZ-
ALEIXANDRE; FREDERICO-AGRASO, 2006; SADLER; DONNELLY, 2006; REIS;
GALVAO, 2009).

Quando aplicado em contextos educativos, o ensino baseado em QSC permite que a educacao
cientifica possa abarcar discussdes politicas, culturais, éticas e ideoldgicas da pratica
cientifica atual, em um trabalho educativo que vise a tomada de decisdo e as acdes
sociopoliticas (HODSON, 2011; MARTINEZ-PEREZ, 2012; CONRADO, 2017). Contudo,
apesar do aumento de trabalhos utilizando QSC, ¢ relevante mapear que aspectos estdo sendo
mobilizados para a organizagdo de propostas de ensino, a fim de se refletir sobre coeréncia,
aplicabilidade, dificuldades, desafios e possibilidades do uso de QSC no ensino de ciéncias.

Deste modo, objetivamos identificar e analisar, a partir de um trabalho exploratério, como
caracteristicas, consideradas por autores da area como necessarias para um ensino baseado em
QSC, estdo articuladas em propostas de ensino encontradas na literatura.

Metodologia
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As propostas analisadas foram levantadas em um estudo de revisdo sistematica da literatura,
acerca do uso de propostas de ensino baseadas em QSC. O corpus desta pesquisa constitui-se
por 34 sequéncias didaticas norteadas por QSC, elaboradas e aplicadas em contextos de
ensino das disciplinas da area de ciéncias naturais, nos niveis da Educacdo Basica, em
diversos paises. Elas foram publicadas entre 2002 e 2016 e selecionadas em bancos de dados
nacionais € internacionais, através de um levantamento sistematico, por meio de uma lista
exaustiva de termos em portugués, inglés e espanhol que se referem a QSC. Além disso,
foram filtradas por critérios que buscassem atender a pesquisa (artigos que abordam QSC no
contexto educacional com propostas de ensino detalhadas no ensino de ciéncias naturais na
educagdo basica). Ressaltamos também que a andlise foi realizada acerca das informacgdes
explicitas na descricdo da proposta, ou seja, levamos em consideragdo o que, de fato, estava
descrito como procedimento para a realizacdo das atividades. Os resultados desse trabalho
representam parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor (DIONOR, 2018).

Para realizarmos a andlise destas propostas, elaboramos uma ferramenta analitica que
buscasse abarcar caracteristicas que, segundo alguns autores (como explicitados no quadro
abaixo), estdo diretamente associadas aos resultados do uso de QSC em contextos
educacionais. A partir da mobilizacdo de autores da literatura referentes ao ensino baseado em
QSC, elencamos, assim, os eixos de analise que utilizamos:

Eixo Descricio Referencial mobilizado
(1) “Relevincia e | Visa investigar se a proposta possibilita aos alunos o | RATCLIFFE, 1997; PEDREETTI,
contextualizacio” desenvolvimento da capacidade de estabelecer conexdes | NAZIR, 2011; MARTINEZ-
entre o contetido escolar trabalhado e sua realidade, fazendo | PEREZ; CARVALHO, 2012;
ligag@es entre as esferas da ciéncia e da tecnologia com os MARTINEZ-PEREZ: PARGA-

contextos sociais, se atentando, também_ para os impactos
ambientais dessa relagio.

LOZANO, 2013; SILVA, 2016;
CONRADO, 2017.

(2) “Motivagio e
aplicagdo™

Averigua se a sequéncia ali desenvolvida busca mostrar a
importdncia da educagiio cientifica, demonstrando a
aplicagdo pratica daqueles conteudos ali mobilizados e
motivando os alunos enquanto agentes ativos da construgio
do seu conhecimento.

RATCLIFFE. 1997: KOLST®,
2001: RATCLIFFE: GRACE,
2003; REIS, 2004; ZEIDLER et
al.,  2005: SILVA, 201e;
CONRADO, 2017.

(3) “Argumentagio
€ posicionamento”

Esta relacionado ao potencial do uso da proposta baseada em
QSC para que os estudantes desenvolvam sua capacidade
argumentativa, tornando seus pontos de vista e opinides mais
coerentes e melhor qualificados. Aqui ha também um olhar
para a tomada de decisdo, ou seja, se a proposta, em algum
momento, se atenta a necessidade de que os estudantes
assumatm posicionamentos de forma critica e consciente.

RATCLIFFE. 1997. JIMENEZ-
ALEIXANDRE: RODRIGUEZ;
DUSCHL, 2000; JIMENEZ-
ALEIXANDRE; PEREIRO-
MUNHOZ, 2002; PENHA, 2012;
MENDES: SANTOS, 2013;
SILVA_ 2016; CONRADO, 2017.

(4) “Anilise e
resolucio de
problemas™

Verifica se a proposta em questio busca trabalhar com os
estudantes a analise critica das QSC abordadas, visando a
proposicio de solugdes e mobilizagdo dos sujeitos para agdes
sociopoliticas individuais efou coletivas.

RATCLIFFE, 1997: KOLST®,
2001: SADLER. 2004: SADLER:
ZEIDLER. 2005: HODSON,
2011; MARTINEZ-PEREZ et al.,
2011: SILVA_ 2016; CONRADOQ,
2017

(5) “Compreensiio e

Avalia se a intervengio didatica mobiliza explicitamente

COLL et al.. 1992; RATCLIFFE,

mobilizagio de | outras dimensdes dos conteudos para além da conceitual; se, | 1997; ZABAT A 1998; OULTON;
conteudos™ no decorrer das atividades estabelecidas, as dimensdes | DILLON: GRACE, 2004
procedimentais e atitudinais wvinculadas aos conteudos | SADLER; ZEIDLER, 2004
desenvolvidos também sio mobilizadas explicita e | CONRADO; NUNES-NETO,
sistematicamente. 2015;  2018; SILVA, 2016
CONRADO,_ 2017
Quadro 1: Descricao dos eixos e referencial utilizado.
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E importante ressaltar que, a0 nosso ver, as caracteristicas descritas nos eixos coexistem com
os processos de ensino e aprendizagem relacionados ao ensino baseado em QSC. Esta
categorizacdo que propomos surgiu a partir de uma necessidade de sistematizacdo destas
caracteristicas para fins de analise nesta pesquisa. Em outras palavras, a decisdo por separar
tais caracteristicas em eixos distintos ¢ uma decisdo metodolodgica, mas reconhecemos que
estas, em contextos reais de aplicagdo, acabam por se apresentarem de modo imbricado,
entrelagcado.

Para realizar a analise das propostas didaticas, sistematizamos os critérios acima estabelecidos
em uma ferramenta analitica em forma de grafico radar (Figura 1).

Eixo 1

w

Eixo5 1 . —Fi%o 2

Eixo4/ ~ Eixo 3

Figura 1 - Ferramenta analitica construida para a analise, composta pelos cinco eixos analiticos elaborados por
nos, com base em literatura pertinente.

Na ferramenta acima, vemos a indicagdo dos cinco eixos descritos anteriormente, sendo que,
para cada eixo, a proposta foi avaliada com os seguintes niveis de sofisticacdo: “Abordagem
Simplificada” (1), “Abordagem Intermediaria” (2) e “Abordagem Ampliada” (3); no caso de a
proposta em analise ndo apresentar algum dos eixos, ¢ atribuido o valor (0) “Nao se aplica”.
Estes niveis de sofisticagdo foram determinados a partir do estudo da literatura mobilizada na
constru¢do de cada eixo. No quadro a seguir (Quadro 2), detalhamos como os eixos se
apresentam em cada nivel.
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Abordagem Abordagem Abordagem
Simplificada (1) Intermediaria (2) Ampliada (3)
Feconhece o
Abrange  relagdes contexto social das
EIXO1- Explicita  relagfes | E relagbes C&T e zeus
. - entre C&T e suas
Relevincia e entre Cincia e liaches com a esfera reflexos  para o©
contexiualizacio | Tecnclogia f‘c;‘; enfrentamento  das
' problematicas
ambientais.
Entende a Educagio
EIXO2 - Permite reconhecer a I'{;[Dbilﬂm a Educagdo CiE::tﬁm _ -::umt:
Motivacio e | importincia da ;:m“das . ae | aspeeto H’m"f’m
aplicacio Educagio Cientifica. come praticas | pama  aphcagac Ao
30CIA1S. contexto social do
aluno.
Estimnula oz alunos a
FIXO 31— Apresenta diferentes | Incita os estudantes a | tomada de  decizdo
. pontos de vista e | mostrarem pontos de | consciente e
Argumentacio e o . "
osicionamente | CPides acerca da | vista de  modo | justificada
P QEC tratada. qualificado. argumentando sobre
sua decisdo.
Apds a proposigio de
Busca, através de possivels  solugdes,
uma anilise critica, a | - base em uma
EIXO 4 — Analize e | Suscita uma analize osicdo :;113 analize critica,
resolucio de da conftrovérsia em pmpf [‘: N mobiliza oz alonos
blemas ctio possiveis resolugdes ara -
pro questan. para o problema pat . %
abordado sociopoliticas  em
' nivel individual e/ou
coletivo.
EIXO & Abarca, além da| ooUiz2 Pt tres
" Trabalha oz | dimensio conceitual, | Fr To CUASHSOES
Compreensio e . y . . | do  comtendo -
. cotteddos através da | a dimensio .
mohilizacdo de ) N ) . conceitual,
. dimensdo conceitual. | procedimental  dos A
contendo . procedimental e
contetdos. o
atitudinal.

Quadro 2: Descricao dos eixos por nivel de sofisticacdo, sendo os estagios determinados a partir de estudo da
literatura.

Assim, as propostas didaticas apresentadas nos artigos selecionados foram avaliadas
considerando os cinco eixos como critério para um mapeamento de caracteristicas relevantes
do ensino baseado em QSC presentes nas propostas.

Resultados e discussao

No processo de andlise, procuramos, na descricdo das propostas, elementos que nos
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permitissem classificd-las segundo a ferramenta analitica. Para exemplificar, trazemos a
analise do trabalho de Ramirez e Martinez-Pérez (2015).

A QSC que norteou esta proposta foi a problematica da contaminagdo do Rio Frio (Colombia)
devido a dejetos oriundos da atividade industrial. A proposta busca mostrar os impactos, em
fontes hidricas, resultantes da acdo antrdpica, e como isto reflete na vida da populagdo no
entorno, o que a classifica no nivel 3 - Eixo 1. Ademais, aborda os conteudos relativos a
educacdo cientifica a partir de uma problemdtica existente na realidade vivida pelos
estudantes, na qual eles puderam visitar os locais envolvidos na situagdo controversa, nos
levando ao nivel 3 - Eixo 2.

Com a atividade “Assumindo Papéis” (RAMIREZ; MARTINEZ-PEREZ, 2015, p. 99,
traducdo nossa) realizada no ultimo momento da sequéncia didatica, os alunos precisaram
defender pontos de vistas especificos pré-determinados. Como os alunos nao precisaram, de
fato, se posicionarem, mas seguir posicionamentos ja tracados, no Eixo, a sequéncia foi
avaliada como nivel 2, em que os estudantes aprendem a defender posicionamentos de modo
qualificado.

Quanto ao Eixo 4, a proposta foi avaliada no nivel 1, no qual ¢ suscitada entre os alunos
somente a analise critica da controvérsia socioambiental. Apesar dos autores do trabalho
relatarem que nas discussdes os alunos chegaram a propor solugdes para a situacdo, isto nao
estd explicito na descrigdo da proposta. Desta mesma forma, ndo fica claro na proposta se a
dimensao atitudinal dos conteudos envolvidos foi abarcada, o que nos levou ao nivel 2 do
Eixo 5, por abarcar apenas as dimensdes conceituais e procedimentais.

A distribuicdo por eixo e nivel de toda a andlise feita pode ser vista a seguir (Tabela 1).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Eixo 1 2; 6% 13; 38% 19; 56%
Eixo 2 2; 6% 12;35% 20; 59%
Eixo 3 13; 38% 15; 44% 6; 18%
Eixo 4 13; 38% 10; 30% 11; 32%
Eixo 5 4; 12% 12;35% 18; 53%

Tabela 1 - Distribui¢@o dos trabalhos por eixos e niveis de avaliacdo.

No Eixo 1 — Relevancia e contextualizagdo, a maioria das propostas enquadram-se no nivel 3.
Por exemplo, no trabalho de Santos, Amaral e Maciel (2012), eles promoveram discussoes,
tanto durante as aulas experimentais quanto nos semindrios, que mostrassem a “[...] influéncia
que a ciéncia e a tecnologia exercem sobre a sociedade, e ainda, a incorporagdo das questdes
de saude, éticas, politicas, financeiras e ambientais envolvendo o TS [tema sociocientifico]”
(p. 230).

Ja no Eixo 2 — Motivacdo e aplicacdo, as propostas foram avaliadas com caracteristicas,
principalmente, do nivel 3. Dentre os trabalhos analisados que apresentam essa perspectiva,
podemos citar a proposta de Nicolaou, Evagorou e Lymbouridou (2015) que, ndo s6 abordou
em sala a problematica da proliferacao excessiva de mosquitos na regiao, como também levou
os alunos para o lago da cidade onde puderam reconhecer melhor o local e observa-lo com um
olhar mais analitico para a situagao em questao.

Alfabetizacao cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS/CTSA 6



XIl Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Enquanto isso, no Eixo 3 — Argumentacdo e posicionamento, o nivel com maior incidéncia foi
o nivel 2, que esta relacionado as propostas que buscam desenvolver nos estudantes a
capacidade de defender pontos de vista de modo qualificado, mesmo que a visdo defendida
ndo seja a sua propria opinido, como, por exemplo, no trabalho de Moreira ¢ Amor (2015).
Nesta proposta, que tratava sobre os eventos megaesportivos, os alunos precisavam
argumentar sobre questdes relacionadas a sustentabilidade que estivessem ligadas aos eventos,
mas ndo foi solicitado que os alunos se posicionassem e tomassem uma decisdo (ver
MOREIRA; AMOR, 2015).

Dentro do Eixo 4 — Andlise e resolucao de problemas, o nivel 1 foi o que apresentou a maioria
das avaliagdes. Na proposta relatada por Santos e Kato (2013), sugere-se a realizagdo de um
debate norteado por um texto inicial da problematizagdo. O texto utilizado traz, ao final, como
perguntas norteadoras do debate: “Enfim, o avanco da tecnologia para a nanotecnologia e seu
uso sdo importantes para a humanidade? Ou trazem riscos para o ambiente e para a espécie
humana? Devemos investir nessas pesquisas?” (p. 3-4). Apesar dos autores afirmarem que a
partir do texto e das questdes o “[...] professor instigaria o aluno a refletir ¢ opinar sobre
algum assunto, e criar novas situagdes que possibilitaram adquirir respostas e solugdes aos
problemas [...]” (p. 3), ndo fica explicito, na proposta, como isto pode ser conduzido.

Na distribui¢do das propostas no Eixo 5 — Compreensdo e mobilizacdo de conteudo, vemos a
predominancia do nivel 3. Como na proposta realizada por Santos, Conrado ¢ Nunes-Neto
(2016), que tratou o tema poluicdo das dguas. Neste trabalho, os autores abordaram, além dos
conceitos e fatos (polui¢do ambiental, a historia do Parque Sao Bartolomeu, polui¢do hidrica,
entre outros), procedimentos e métodos (identificagdo de contaminantes; sele¢do, descrigao e
comparagdo de materiais, informagdes e fendmenos etc.), também valores e atitudes como
“reflexdo sobre as relagdes entre formas de usos antrdpicos da natureza e consequéncias
socioambientais” (...)“compreensdo do valor da agua” (..) “discussdo de valores e
considera¢do moral da natureza” (p. 1057).

Consideracgobes

Percebemos que as propostas apresentam as caracteristicas apontadas na literatura para um
ensino baseado em QSC. Porém, os eixos 3 e 4, relacionados a argumentagdo, tomada de
decis@o e agdo sobre a QSC, carecem de maior reflexdo e aplicagdo na constru¢do das
propostas. Ademais, a ferramenta analitica elaborada necessita de maiores refinamentos e
aprimoramentos, sobretudo para um melhor detalhamento dos indicadores que descrevem os
niveis de cada um dos cinco critérios.

Ha uma maior preocupacdo em pensar € executar um ensino que prepare os alunos para
compreender como se da a interacdo entre as esferas CTSA; além de articularem isso de modo
que os alunos percebam os impactos socioambientais presentes em seu cotidiano; € que, para
melhor compreendé-los, os conteudos precisam ser abordados em todas as suas dimensdes.
Desse modo, poderemos preparar nossos estudantes para que se posicionem, argumentando
sobre suas escolhas, e agindo por meio de agdes sociopoliticas que contribuam para a
constru¢do de um meio socioambientalmente justo.
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