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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar o quadro tedrico e os principios de planejamento
que orientardo a constru¢do de uma sequéncia didatica sobre aquecimento global no ensino de
biologia, os quais tenham o potencial de fomentar as dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais dos contetdos cientificos para agdes sociopoliticas em estudantes da educagdo
basica. Os referenciais teoricos metodologicos que orientaram o nosso estudo sdo: (1) a
pesquisa de design educacional, (2) uma adaptagdo do STEPWISE, (3) além dos referenciais
de historia e filosofia da ciéncia, ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, questdes
sociocientificas e ensino de ética. Este trabalho ¢ resultado da primeira etapa de um estudo de
desenvolvimento de inovacdo educacional, que serd conduzido no contexto real de aulas de
biologia, e foi desenvolvido a partir de um trabalho colaborativo entre professores
pesquisadores da educacdo basica e do ensino superior, tendo como apoio o didlogo entre a
literatura pertinente e o conhecimento docente.

Palavras chave: Principios de planejamento, HFC, CTSA

Abstract

Alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica, abordagens CTS/CTSA



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

This paper aims to presente the theoretical framework and design principles that will guide
the construction of a teaching sequence on global warming in biology teaching, which have
the potential to foster the conceptual, procedural and attitudinal dimensions of scientific
contents for socio-political actions in high school students. The theoretical methodological
references that guided our study are: (1) educational design research, (2) an adaptation of
STEPWISE, (3) in addition to the Historical and Philosophical of Science, Science,
Technology, Society and Environment, issues socio-scientific and ethical teaching. This work
is the result of the first stage of the study of the development of educational innovation, which
will be conducted in the real context of biology classes, and was developed from a
collaborative work between teacher-researchers and educational researchers, supporting the
dialogue between the relevant literature and teacher knowledge.
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Introducao

A educacdo cientifica, no nivel médio, tem sido conduzida sem contextualizacio
adequada acerca de questdes historicas e filosoficas da ciéncia (HFC) e das relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA) (MATTHEWS, 2014), o que reduz o seu
potencial para o letramento cientifico dos estudantes, visando a tomada de decisdo e agdo
informada. Isto ¢ agravado pela falta de politizagdo dos curriculos (HODSON, 2004) e
auséncia de problematiza¢do por questdes sociais e ambientais (DILLON, 2012).

Acerca das questdes socioambientais, vivemos uma época marcada por crises sem
precedentes, como a extingdo da biodiversidade e o aumento do consumo e da pegada
ecologica (WWEF, 2014), relativas a forma como as atividades socioecondmicas humanas
utilizam a natureza, tal como nos sistemas capitalistas, e se intensifica a partir dos processos
educacionais que formam individuos indiferentes aos problemas socioambientais (HODSON,
2013). As causas da crise ambiental sdo sociais ¢ a maneira de mitigar seus efeitos ¢ modificar
as relagdes de exploragdo entre os individuos e os recursos do planeta, que vao muito além da
dimensao cientifica e tecnologica, sendo preciso uma mudanga ética (SHARMA, 2012).

Diante do exposto, abordagens pedagogicas alternativas a abordagens tradicionais,
focadas no professor e na memorizacao de informagdes, buscam uma maior contextualiza¢ao
da ciéncia escolar, as quais se destacam as abordagens contextualizadas por HFC e CTSA.
Contudo, recaimos nas lacunas pedagogicas para que essas abordagens se facam efetivas na
sala de aula. No ensino de ciéncias, as questdes sociocientificas (QSCs) tém se constituido em
ferramentas para suprir essas lacunas, com grande potencial para a implementagdo de uma
abordagem contextual integrada HFC/CTSA. O uso de QSCs possibilita o trabalho com as
dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais (CPA) dos contetidos cientificos com o
potencial de desenvolver uma educacdo voltada para agdes sociopoliticas (CONRADO;
NUNES-NETO, 2015; 2018) e de objetivar, a longo prazo, as bases para a formacdo de
ativistas (BENCZE; ALSOP, 2014).

Desta forma, nosso trabalho busca investigar, por meio de um estudo de
desenvolvimento situado na sala de aula, quais as caracteristicas que uma sequéncia didatica
(SD) sobre aquecimento global, no ensino médio de biologia, deve apresentar para fomentar
acdes sociopoliticas, a partir da mobilizagdo de conteudos CPA. Contudo, no presente estudo,
focamos nos resultados da primeira etapa da pesquisa de desenvolvimento (pesquisa
preliminar), no qual pretendemos apresentar um quadro tedrico e a sistematizacdo de
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principios de design (PrD) que serdo usados para a constru¢do da SD e dos seus materiais
didaticos.

Pesquisa de design educacional e estudo de desenvolvimento

O nosso estudo ¢ orientado pela Pesquisa de Design Educacional (PDE), que ¢ o
estudo sistematico do planejamento, implementagdo, avaliagdo e manutengdo de intervengdes
educacionais como solugdes para problemas complexos da pratica educacional (PLOMP,
2009). A PDE tem o objetivo de aprimorar o conhecimento sobre caracteristicas dessas
intervengdes e validar os PrD e os processos de planejamento e implementacdo em sala de
aula. Os PrD sdo enunciados heuristicos construidos com o intuito de orientar o planejamento
de inovagdes educacionais, com o potencial de integrar uma teoria de ensino especifica para
um dado dominio (PLOMP, 2009), por exemplo, para o ensino de ética e ecologia.

A PDE possibilita que sejam implementados estudos de desenvolvimento acerca de
inovacdes educacionais. Tais estudos caracterizam-se pelo desenvolvimento iterativo das
inovagdes, por meio de ciclos e testes de prototipos diferentes, em contextos diversos e
aumentando o niimero de participantes na pesquisa (incluindo professores e estudantes). Os
estudos de desenvolvimento estdo sistematizados em trés fases: (1) pesquisa preliminar; (2)
fase de prototipagem; (3) fase de avaliacdo (PLOMP, 2009). Na fase preliminar, hd um estudo
do local onde serd aplicada a inovacdo educacional, bem como ¢é feita uma revisdo da
literatura para compor o quadro tedrico que orientard o estudo. Nessa fase, também, sdo
propostos os PrD, com base na revisdo de literatura e na praxis do professor, os quais serdo os
norteadores da intervengdo na tentativa de encontrar solugdes para problemas reais. Na fase
de prototipagem, sdo realizados os ciclos de investigagdo dos prototipos (avaliagdo
formativa), a fim de que eles sejam testados e aprimorados. A terceira fase visa concluir se a
intervengdo conseguiu alcangar os objetivos educacionais propostos no seu planejamento,
para refinar a intervengdo e sistematizar conhecimento generalizdvel na forma de PrD
validados.

Quadro teodrico

As abordagens CTSA e HFC possuem contribuigdes que convergem e se
complementam. A abordagem HFC ¢ contextualizada por histdria, sociologia e epistemologia
da ciéncia, possibilitando uma visdo mais reflexiva da ciéncia. A abordagem CTSA trata
explicitamente de questdes éticas, politicas e socioambientais relacionadas a ciéncia, com
vistas ao desenvolvimento de a¢des sociopoliticas.

Para Santos (2007), uma abordagem contextualizada por CTSA deve partir de
problemas reais e deve orientar os estudantes para que busquem o conhecimento cientifico a
fim de entendé-los e soluciona-los. A introdugdao de QSCs no ensino de ciéncias, em virtude
de preocupagdes com a introducdo da dimensdo ética da ciéncia, do raciocinio moral e do
desenvolvimento emocional na educacdo cientifica, indica uma evolu¢do da agenda CTSA.
As QSCs priorizam a experiéncia do estudante com dilemas sociais contemporaneos
relacionados ou baseados na ciéncia, como por exemplo, aquecimento global, uso de
fertilizantes e agrotoxicos etc.
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Pensamos que a abordagem CTSA deve estar apoiada pelo emprego das dimensdes
CPA dos contetidos: conceituais (conceitos e principios cientificos), procedimentais (regras,
técnicas, métodos, estratégias, procedimentos da produgdo do conhecimento cientifico) e
atitudinais (desenvolvimento de valores e atitudes e a aprendizagem de normas) (ZABALA,
1998). As dimensdes CPA dos contetidos podem ser aprimoradas pelo uso de QSCs
controversas, com diferentes visdes cientificas e que exijam a mobilizacdo de conhecimentos
interdisciplinares para que os estudantes possam tomar decisdes conscientes de valores sobre
problemas sociais associados (CONRADO; NUNES-NETO, 2015).

Assim, consideramos as contribui¢des de uma educacdo cientifica e tecnologica que
vise a realizagcdo de acdes sociopoliticas e, a longo prazo, a partir de agdes sistematicas, a
formagdo de ativistas. A STEPWISE ¢ uma dessas propostas de educagdo cientifica, que
alinha agdes sociopoliticas com a promocao das dimensdes CPA dos conteudos da ciéncia
escolar. O STEPWISE' orienta a aprendizagem em educagdo cientifica e tecnologica para
realizacdo de ativismo, visando Bem-estar para Individuos, Sociedades e Ambientes, além de
encorajar € permitir que os estudantes negociem acgdes para tratar de QSCs, como por
exemplo, o que fazer diante da crise ambiental vigente, a fim de construir um mundo melhor,
diminuindo a lacuna entre a compreensao e a acdo (BENCZE; ALSOP, 2009).

Como um exemplo desta lacuna, acerca de sua problematica e a agdo para reduzi-la,
podemos citar o aquecimento global e suas grandes causas, dentre elas a pecuaria. Muito
conhecimento cientifico produzido aponta que as atividades antrdpicas sdo a causa dominante
do aquecimento do planeta (IPCC, 2014). Contudo, tanto conhecimento ndo tem se revertido
em acgoes efetivas para mitigar as causas do problema (BENCZE; ALSOP, 2009). Para
diminuir a lacuna, ¢ necessario oferecer um ensino de biologia contextualizado por
HFC/CTSA, a partir de QSCs, formando cidadaos capazes de usar o conhecimento cientifico
para realizar acdes que possam diminuir a crise ambiental e construir estilo de vida mais
sustentaveis.

Nesse contexto, ja que os valores morais sdo aprendidos ao longo do desenvolvimento
do individuo, ¢ importante o ensino de ética para a promog¢do de agdes responsaveis. Para
Singer (1994), a ética aplicada consiste num campo da filosofia que trata dos grandes
problemas da humanidade, nos quais hd questdes éticas. Este trabalho se trata da ética
aplicada a pratica ambiental e, portanto, deve abordar perspectivas de ontologia moral. A ética
pode ser concebida, assim, como parte do conteudo atitudinal no ensino de ecologia,
considerando as dimensdes CPA. Os problemas ecoldgicos reclamam uma resposta ética,
visando mudancas de paradigma na vida pessoal e no contexto social, na produgdo de bens e
consumo e na relagdo com a natureza (SHARMA, 2012).

Sistematizagao dos PrD

O quadro tedrico, sintetizado acima, orientou a construcdo dos PrD, sistematizados a
partir da formula geral adaptada de Van den Akker (SARMENTO, 2016):

Se vocé deseja construir uma intervengdo X para o propésito/fungio Y em
um contexto Z, ¢ aconselhdvel: (1) Adotar a caracteristica A, para o
proposito/funcdo yl, realizando o procedimento K, em razdo do argumento

! Science & Technology Education Promoting Wellbeing for Individuals, Societies & Environments (Ensino de
Ciéncia e Tecnologia Promovendo Bem-estar para Individuos, Sociedades e Ambientes).
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P. (2) Adotar a caracteristica B, para o proposito/fungdo y2, realizando o
procedimento L, em razdo do argumento Q. (3) Adotar a caracteristica C,
para o proposito/funcdo y3, realizando o procedimento M, em razdo do
argumento R.

(..)
Assim, para o planejamento da SD, usamos os PrD sistematizados a seguir:

Para construir uma sequéncia didatica sobre aquecimento global, no ensino médio de
biologia, para fomentar agcdes sociopoliticas, a partir da mobilizagdo de conteudos CPA, ¢é
importante incluir na intervencao:

I- Um enfoque sobre ética, incorporando uma abordagem que considera as diferentes
perspectivas acerca da ontologia moral, com intuito de que o estudante amplie sua
consideragdo moral e possa tomar decisdes informadas pela ciéncia. A implementacdo desse
enfoque pode ser realizada por meio de uma abordagem explicita sobre ética. As razdes que
determinaram esse enfoque em ética sdo: (i) Os problemas ambientais sdo multidimensionais
sendo necessario um debate sobre ética que transpasse os propdsitos humanos envolvidos
nesses problemas; (ii) Os principios €ticos devem estar expressos em situacdes reais, nas
quais os estudantes possam desenvolver a capacidade de analisar e eleger valores para si de
forma livre e consciente; (iii) a degradagdo ambiental se deve ao fato de vivermos sob a égide
de uma ética antropocéntrica, na qual o sistema de valores coloca 0 homem no centro de todas
as coisas e (iv) os problemas ecologicos reclamam uma resposta ética, no sentido de mudancga
de identidade dos cidaddos e da forma como se relacionam com a natureza.

2- Uso de uma abordagem integrada HFC/CTSA para os contetidos CPA da ciéncia escolar,
visando a formag¢do de cidaddos mais auténomos e criticos, capazes de tomar decisdes e
implementar agdes sociopoliticas socialmente mais justas e ambientalmente sustentaveis. A
implementagdo da abordagem pode ocorrer por meio do uso de QSCs que envolvem os
conhecimentos sobre capitalismo, ética ambiental e animal e crise ambiental e por meio da
discussdo de aspectos controversos acerca do aquecimento global. Escolhemos usar uma
abordagem integrada HFC/CTSA, pois apostamos num ensino de ciéncias contextualizado,
capaz de refletir a dindmica de interagdo entre a ciéncia e a sociedade, abordando os aspectos
cientificos de determinadas questdes relacionadas aos avangos tecnoldgicos e da ciéncia, e
também os sociais, politicos, econdmicos, ambientais e morais. Para implementar a
abordagem CTSA, escolhemos as QSCs, uma vez que apostamos nelas como poderosas
ferramentas com o potencial de: (i) criar condigdes para que os estudantes desenvolvam a
capacidade de serem participantes responsaveis nas mudangas sociais, sempre na busca do
que ¢ certo, bom e justo para todos; (ii) desenvolver o pensamento critico dos estudantes,
permitindo que analisem criticamente as vantagens e desvantagens dos avangos cientificos e
tecnoldgicos, tanto em termos individuais quanto coletivos; (iii) contribuir para que sejam
mobilizados, pelos estudantes, conhecimentos de ética no sentido de desenvolver habilidades
para a tomada de decisdo (iv) promover uma abordagem mais abrangente dos contetidos da
ciéncia escolar considerando as dimensdes CPA.

Consideragoes finais

O atual cenario do ensino de ciéncias e de biologia mostra-se carente de
contextualizagcdo acerca de questdes HFC e das relagcdes entre CTSA, o que contribui para
uma formagao cientifica acritica e cientificista. Assim, investimos esfor¢cos na construgao e
investigacdo de PrD de uma SD, os quais tenham o potencial de formar cidaddos capazes de
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usar o conhecimento cientifico para agir de forma consciente acerca da crise ambiental e
construir estilos de vida mais sustentaveis do ponto de vista ambiental e de justica social. Para
apoiar a constru¢ao dos PrD, construimos um quadro tedrico a partir do didlogo entre a
literatura sobre ensino de ciéncias e o conhecimento docente. Neste estudo, apresentamos o
quadro tedrico e os PrD sistematizados, como resultados da primeira etapa da pesquisa de
desenvolvimento (pesquisa preliminar). Em trabalhos futuros, apresentaremos a construcdo e
a validagdo da SD, os resultados da sua investigagdo e os materiais curriculares educativos
propostos para sua implementacao.
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