RENCiMe

Recebido: 29/11/2022 m Aprovado: 24/05/2023 m Publicado: 06/11/2023 eISSN 2179-426X  Revistade Ensino

de Ciéncias e

10.26843/rencima.v14n5a08  matematica

Sequéncias Didaticas sobre as Questdes Sociocientificas:
contribuicdes resultantes da Intervencdo Pedagogica na formacao
continuada de professores de Ciéncias da Natureza

Everton Joventino da Silva?

Maria Delourdes Maciel?

Resumo: Questdes cotidianas sobre Ciéncia e Tecnologia — como o uso de células-
tronco; a utilizacdo de fontes alternativas de energia; entre outras — sdo denominadas
Questdes Sociocientificas (QSC). O uso destas nas atividades desenvolvidas em
espacos de educacdo formal torna-se um importante instrumento para o
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica (AC). Nesse sentido, destaca-se a
necessidade de compreender de que forma estratégias de ensino podem contribuir
para a abordagem de Questdes Sociocientificas. Para tanto, por meio da metodologia
de Intervencdo Pedagdgica, foi promovido um curso de formacgédo continuada para
professores de Ciéncias da Natureza, na cidade de S&o Paulo. Os dados obtidos por
meio das Sequéncias Didaticas (SD) produzidas foram analisados a partir da técnica
de Andlise de Conteudo. Os resultados atingidos permitiram a construcdo de uma
Matriz de Analise e a identificacdo de elementos a serem considerados na elaboracéo
de uma Sequéncia Didatica com foco em Questdes Sociocientificas.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Questdes Sociocientificas. Formacdo de
Professores.

Didactics Sequences about Socioscientifics Issues: the results that
arrived from the Pedagogic Intervention in the continued
development of science and nature teachers

Abstract: Quotidian questions about Science and Technology - such as the use of
stem cells, alternative energy sources; among others - they are called Scientifics
Issues. The use of these on developed activities among formal educational places,
become an important instrument for the development of Scientific Literacy (SL). In that
regard, the need to understand how teaching strategies can contribute to an approach
regarding Scientifics Issues. Therefore, through the Pedagogy Intervention’s
methodology, it was promoted a continued development course for Science of Nature’s
teachers, in the city of Sao Paulo. The data received through the Didactic Sequences
(DS) produced, were analysed from the Content Analise technic. The achieved results
allowed a Matrix Analyse and the identification of elements to be considered in the
elaboration of a didactic sequence with the Socioscientifcs Issues as the main focus.

Keywords: Science Teaching. Socioscientifics Issues. Teacher Training.

Secuencias Didéacticas sobre cuestiones sociocientificas:
Contribuciones de una Intervencion Pedagogica en la formacion
continua de profesores de Ciencias Naturales

Resumen: Las preguntas cotidianas sobre Ciencia y Tecnologia - como el uso de
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células madre, el uso de fuentes alternativas de energia; entre otras - se denominan
Cuestiones Sociocientificas. El uso de estas en actividades realizadas en espacios de
educacion formal se convierte en un instrumento importante para el desarrollo de la
Alfabetizacion Cientifica (AC). De esta manera, existe la necesidad de comprender
como las estrategias didacticas pueden contribuir al bordaje de las Cuestiones
Sociocientificas. Para ello, utilizando la metodologia de la Intervencion Pedagdgica,
se promovid un curso de formacion continua para profesores de Ciencias Naturales
de la ciudad de S&o Paulo. Los datos obtenidos a través de las Secuencias Didacticas
(SD) producidas por los docentes participantes, fueron analizados mediante la técnica
de Analisis de Contenido. Los resultados logrados permitieron la construccion de una
Matriz de Analisis y la identificacion de elementos a ser considerados en la elaboracion
de una secuencia didactica enfocada en Cuestiones Sociocientificas.

Palabras clave: Ensefianza de las Ciencias. Cuestiones Sociocientificas. Formacion
de Profesores.

1 Introducéo

Questdes cotidianas sobre Ciéncia e Tecnologia — como: 0 uso de células-
tronco; os efeitos das telecomunicacdes relativos a salude humana; a utilizacdo de
fontes alternativas de energia; entre outras — sdo, conforme Martinez-Pérez e
Carvalho (2012), denominadas Questbes Sociocientificas (QSC). Trazidas pelos
diferentes tipos de midia e, muitas vezes, debatidas pelos cidaddos, a discusséo
dessas questdes demanda um melhor entendimento dos diversos aspectos
relacionados a elas, tais como: politica, cultura, religido, economia, ética e, também,

caracteristicas associadas a natureza do conhecimento cientifico.

O uso de QSC nas atividades desenvolvidas em espacos de educacédo formal
(como as escolas) e em ambientes ndo formais — como museus —, torna-se um
importante instrumento para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica (AC), da
construcdo de uma nova forma de compreender a Ciéncia e a Tecnologia, e de
considerar o impacto delas na sociedade. Pezarini e Maciel (2018) buscaram
identificar, em sua pesquisa, como estd constituida a educacdo brasileira pela
perspectiva Sociocientifica e da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na promocao

da argumentacao no Ensino de Ciéncias.

No que diz respeito a formacéo de professores, Lopes e Carvalho (2018)
desenvolveram uma proposta no ambito das associacgdes livres, interpretadas a partir
da teoria da agdo comunicativa, proposta por Jirgen Habermas, além de integrar a

compreensao e a formulacéo de praticas docentes com as Questdes Sociocientificas.

A selecdo de estratégias de ensino para o desenvolvimento do processo de AC

demanda, do professor, a definicdo de objetivos que serdo desenvolvidos; conteddos
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(conceituais, atitudinais e procedimentais) que poderédo ser abordados; e instrumentos
de avaliacdo, a fim de dimensionar as contribuicdes e realizar possiveis ajustes da
intervencdo. Nesse contexto, estratégias de ensino com o0 uso de Sequéncias
Didéaticas (SD) colaboram para que o professor possa organizar e desenvolver
intervengdes que favoregam a promocao da AC dos alunos. Além disso, ao abordar
QSC, posicionando-se a partir de diferentes perspectivas, estabelecendo relacdes
com a Educacdo CTS, o docente fornece subsidios que estimulam o interesse do
estudante pela Ciéncia e pela Tecnologia, além de melhorar a sua capacidade de

argumentacgao.

Diante da relevancia que as QSC possuem, mais especificamente para o
Ensino de Ciéncias da Natureza, considerou-se importante o desenvolvimento de uma
pesquisa em ambito de doutorado, com vistas a compreender se e de que forma os
professores da referida disciplina da rede publica estadual abordam as QSC, com

alicerce no Curriculo de Ciéncias da Natureza do Estado de S&o Paulo.

Para tanto, apos ser solicitada a Secretaria de Educacdo do Estado de Séo
Paulo, foi realizada uma Intervencéo Pedagdgica, por meio de um curso de formacgéao
continuada, intitulado: “Questdes Sociocientificas e o Curriculo de Ciéncias do Estado
de Séo Paulo”, com duracdo de 40h, sendo distribuidas em cinco encontros
presenciais (20h) e atividades a distancia (20h). O curso foi direcionado a professores
de Ciéncias da Natureza dos Anos Finais do Ensino Fundamental vinculados a
Diretoria de Ensino Leste 2, na cidade de S&o Paulo, com énfase na abordagem das
Questdes Sociocientificas e na elaboracdo de Sequéncias Didaticas sobre a tematica
proposta e temas como: Alfabetizacdo Cientifica; Argumentacao; Historia e Natureza
da Ciéncia (NdC). A elaboracdo e o desenvolvimento das SD deveriam possuir
elementos basicos: nome do professor; titulo; problematizacédo; caracterizacdo da
unidade escolar; relacdo com o curriculo; quantidade de aulas; objetivos e contetdos;
desenvolvimento; avaliagdo e referéncias. Ademais, precisariam estar associadas a
uma QSC.

Este artigo é recorte de uma tese de doutorado defendida no Programa de Pés-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul,
escrito pelo primeiro autor e orientado pelo segundo, tendo como objetivo analisar as
SD sobre QSC produzidas pelos professores de Ciéncias da Natureza durante um

curso de formacao continuada.
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2 Contextualizacado histérica

A importancia da Alfabetizacdo Cientifica (AC) para a nossa sociedade é
destacada por diversos pesquisadores, sendo alguns deles: Hurd (1998); Diaz, Alonso
e Mas (2003); e Membiela (2007). Desse modo, também € notoria a relevancia da
abordagem das QSC no processo de AC, a medida que, segundo Santos, Conrado e
Nunes-Neto (2018), constitui uma estratégia pedagogica que busca conectar Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

No contexto do Educacao CTS, além da importancia dada a AC, destaca-se a
necessidade de compreensdo acerca de outras tematicas consolidadas
internacionalmente e que possuem grande relevancia, como € o caso da Natureza da
Ciéncia (LEDERMAN, 2007) e das QSC (RATCLIFFE e GRACE, 2003).

No que se refere ao desenvolvimento de estratégias de ensino que
potencializam a abordagem das QSC, Peérez e Lozano (2016) realgam as
contribuicbes das seguintes acles: debates; reflexdes; questionarios; atividades
experimentais; escritos dos estudantes; busca de informac¢des; desenhos; tabelas;

diagramas e mapas conceituais.

A utilizacéo de diferentes estratégias de ensino pode ser organizada por meio
de Sequéncias Didaticas (SD), que consistem em “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como
pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).

As SD, segundo Silva e Silva (2016), tém sido consideradas, na literatura, um
tema importante para a investigacdo do trabalho docente, tanto na perspectiva

metodoldgica quanto na possibilidade de superacéo da lacuna pesquisa-pratica.

Goncalves e Ferraz (2016) destacam a relevancia das SD como instrumento
potencial, com o propoésito de formacdo docente reflexiva, utilizando-se de uma
pesquisa desenvolvida com professores de Educacdo Béasica, em que puderam
planificar SD, aplicar em sala de aula e avaliar todo o processo por meio da

socializacdo das suas experiéncias.

Quanto a elaboracéo de SD, Guimarées e Giordan (2012) apresentam aspectos
a serem considerados, tais como: titulo; publico-alvo (a partir da caracterizacdo da
escola e dos estudantes); problematizagéo; objetivos gerais; metodologia de ensino
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(por meio da definicdo de niameros de aulas, objetivos, conteidos e dindmicas das
atividades); elementos da avaliacéo e referéncias bibliograficas (do referencial tedrico
utilizado e do material utilizado). Ja no contexto de elaboracdo de estratégias de
ensino com foco nas abordagens das QSC, Santos, Conrado e Nunes-Neto (2018)
evidenciam a importancia dos contetdos conceituais, atitudinais e procedimentais, ,
aspectos destacados no contexto internacional pela tipologia de conteddos proposta

por Pozo e Crespo (2009).

3 Metodologia

Este estudo, de carater qualitativo, € desenvolvido a partir da abordagem da
Pesquisa Intervencdo Pedagogica, que consiste em “investigacbes que envolvem o
planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudancas, inovacbes) —
destinadas a produzir avancos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos
sujeitos que delas participam — e a posterior avaliagdo dos efeitos dessas
interferéncias” (DAMIANI et al., 2013, p. 58).

Os dados coletados a partir das SD desenvolvidas pelos professores foram
analisados por meio da Andlise de Contetdo (BARDIN, 2011). Durante a etapa de
pré-andlise, foi realizada a entrega das SD pelos docentes. Na etapa de exploracao
do material, foram definidas as categorias que emergiram das informacdes descritas
e a construcdo da Matriz de Analise de SD (Quadro 1). Na terceira etapa, que consistiu
no tratamento dos resultados obtidos e na interpretacdo, foram analisadas as SD
produzidas a partir da Matriz de Andlise.

Quadro 1: Matriz de Analise de SD

Unidades de registro Categorias Descricédo
Organizacgéo da SD Abordagem da QSC Contempla a abordagem de QSC.
Relevancia Justifica a teméatica da SD.
Articulagdo entre tematica e | Articula a SD com o Curriculo de
curriculo Ciéncias da Natureza.
Viabilidade Estabelece tempo viavel para o

desenvolvimento da SD.

Referéncias Destaca as referéncias utilizadas para
o desenvolvimento da SD.

Dimenso6es dos contetidos Variedade de contelidos Aborda as dimensdes conceituais,
atitudinais e procedimentais.

Coeréncia nas dimensodes Expressa coeréncia das dimensdes
dos conteudos.

Aspectos metodolégicos Descricdo Descreve com clareza as atividades

’
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propostas.
Articulacao Articula as atividades propostas na
SD.
Avaliacao Instrumentos Descreve os instrumentos de
avaliagéo.
Articulagdo com os Articula as dimensdes dos contelidos
contetidos com os instrumentos de avaliacao.

Fonte: Dados da pesquisa.
4 Resultados

Para a andlise das SD desenvolvidas pelos professores, utilizou-se a Matriz de
Andlise. O Quadro 2 apresenta a analise da SD intitulada “O uso dos agrotoxicos”,

elaborada por P1.

Quadro 2: Analise da SD “O uso dos agrotéxicos”

Unidades de registro Categorias Descricéo

Organizagédo da SD Abordagem da QSC | O uso de agrotoxicos constitui uma QSC, de
carater controverso e que possui implicacfes
econdmicas e politicas.

Relevancia Na justificativa sdo apresentados elementos
sobre os beneficios e maleficios dos agrotoxicos.
Entretanto, especifica-se o que sdo agrotéxicos e
a importancia da discussao sobre o seu uso.

Articulacdo entre Estabelece relacdo com uma situagéo de
tematica e curriculo | aprendizagem destinada ao 6° ano do Ensino
Fundamental do Curriculo de Ciéncias da
Natureza do Estado de S&o Paulo.

Viabilidade Apresenta, em trés aulas, discussdes e
exposi¢Oes de videos. P1 ndo descreve se foi
realizada a exposicao total dos videos, o que
poderia demandar maior quantidade de aulas.

Referéncias Sao apresentadas as referéncias utilizadas para
o desenvolvimento das atividades propostas na
SD.
Dimensdes dos contetidos | Variedade de Sao abordados os contetidos conceituais,
conteudos atitudinais e procedimentais, entretanto, ao

destacar em “conteldo procedimental”’ a
investigacao dos conhecimentos prévios dos
alunos, P1 demonstra uma finalidade relacionada
ao desenvolvimento da SD, sem estabelecer
relacdo com a aprendizagem do estudante.

Coeréncia nas Observa-se o contelido conceitual destacado por
dimensodes P1 como o desenvolvimento da capacidade
critica sobre o uso dos agrotoxicos esta
relacionado a um conteudo atitudinal.

Aspectos metodoldgicos Descricdo A dindmica da aula foi descrita no quadro
destinado ao conteldo (objeto de
aprendizagem). Os contetdos (objeto de
aprendizagem) ndo foram apresentados de modo
a indicar relag6es com as atividades propostas.
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Articulacdo Identifica-se uma articulagéo entre as atividades
diagnostica, de producao de materiais e
discussédo/avaliacéo descritas na SD.

Avaliacao Instrumentos Apesar de serem descritas alguns tipos de
atividades, P1 descreve de forma genérica
instrumentos de avaliacdo, como a participacéo
nas aulas e a realizacédo das atividades, néo
fazendo referéncia a quais formas de
participagdo e de atividades.

Articulagdo com os | A descricdo genérica dos instrumentos de
conteudos avaliacao dificulta estabelecer rela¢cdes com os
conteddos conceituais, atitudinais e
procedimentais.

Fonte: Dados da pesquisa.

A SD proposta por P1 aborda uma QSC controversa: o uso dos agrotoxicos.
Visando um melhor esclarecimento, inicialmente, convém lembrar que o Brasil € um
dos maiores produtores agropecuarios do mundo e 0 segundo pais que mais exporta
esses produtos, desempenhando um papel de destague na economia. Para manter a
producdo, o setor utiliza intensivamente sementes transgénicas e insumos quimicos,

como fertilizantes e agrotoxicos (PIGNATI et al., 2017).

No entanto, os impactos oriundos da utilizacdo desses produtos, em especial
dos agrotoxicos, demanda reflexdes que ndo se limitam apenas a sua acédo de
combate a seres vivos que comprometem a producdo agricola, mas também aos
impactos relacionados a poluicdo (do solo, ar e agua) e da saude dos cidadaos que
tém contato direto ou indireto com esses produtos. Em contribuigdo, Moreno (2019)
destaca a importancia de serem compreendidos 0s aspectos cientificos, sociais,
econdbmicos, ambientais e politicos que podem ser abordados a partir de uma
proposta de Sequéncia Didatica que retrate as controvérsias sociocientificas acerca

dos agrotoéxicos.

A segunda SD analisada foi desenvolvida por P2 e P6, intitulada “A polui¢éo da

agua: estudo do entorno”, descrita no Quadro 3.

Quadro 3: Analise da SD “A poluicdo da agua: estudo do entorno”

Unidades de registro Categorias Descricdo
Organizacédo da SD Abordagem da QSC A poluicdo da &gua configura-se como uma
QSC.

Relevancia A tematica escolhida para a SD possui relacao
com as condicdes do entorno da unidade
escolar.

Articulacdo entre A tematica estéa articulada com a situacéo de

tematica e curriculo aprendizagem destinada ao 6° ano do Ensino
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Fundamental.

Viabilidade

As atividades foram propostas no sentido de
serem desenvolvidas em quatro aulas e a se
mostrarem viaveis.

Referéncias

Sao descritas as referéncias como os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e o
Curriculo do Estado de Séao Paulo.

Dimensdes dos
contetidos

Variedade de
contetdos

Sé&o descritos os contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Entretanto, verifica-
se que nao estdo bem definidos os objetivos de
aprendizagem associados a esses conteldos.

Coeréncia nas
dimensbes

Com relagdo aos contetdos conceituais, séo
expressos os objetos de conhecimento e ndo os
objetivos de aprendizagem a serem
contemplados. Nos conteldos atitudinais, sao
expressas estratégias de ensino. Sdo descritos
nos conteldos atitudinais objetivos de
aprendizagem relacionados a conscientizacao,
posicionamento, percepcao e disseminacao.

Aspectos
metodolégicos

Descricdo

S&o descritas atividades que foram
desenvolvidas nas quatro aulas. Entretanto,
percebe-se a necessidade de descrever as
estratégias a serem abordadas (rodas de
conversa e coleta de dados).

Articulacdo

Verifica-se a necessidade de a SD conter uma
atividade diagnostica sobre a QSC. As atividades
relacionadas aos mapas, visita ao entorno e
producdo do material apresentam articulagcfes de
modo a fornecer subsidios para a discussao da
QscC.

Avaliacéo

Instrumentos

Destaca a avaliagéo continuada. Entretanto, ndo
define quais tipos de instrumentos seréo
utilizados.

Articulacdo com os

conteudos

Apesar de ndo terem sido descritos os contetdos
conceituais e procedimentais, é possivel
identificar a preocupacédo com a abordagem de
conteudos conceituais ao serem descritos 0s
objetos de conhecimento com poluicao, tipos de
poluicdo, etc. Em relagdo aos contetidos
procedimentais, destaca-se a constru¢do dos
mapas e cartazes.

Revista de Ensino
de Ciéncias e
Matematica

Fonte: Dados da pesquisa.

A SD proposta por P2 e P6 aborda uma QSC que, necessariamente, ndo esta
pautada por controversias. Galli e Abe (2010) pontuam alguns aspectos que estado
associados a poluicéo hidrica; dentre eles: o lancamento de esgotos domeésticos; o
uso de agrotoxicos na agricultura; e a recep¢do da agua de chuva resultante da

poluicdo atmosférica.

A poluicdo da agua envolve, também, discussfes acerca do uso e consumo

dos recursos hidricos, de modo que Silva (2009) alerta sobre a importancia de
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considerar os aspectos politicos, econémicos, sociais, éticos e ambientais, focos de

interesse da Educacéo CTS.

Santos et al. (2016), levando em conta uma SD para estudantes do Ensino
Fundamental, analisaram a contribuicdo dos conteldos conceituais, atitudinais e
procedimentais sobre uma QSC a respeito da poluicdo da agua. Os resultados obtidos
demonstraram o impacto dessa estratégia no discurso e nas interacdes sociais, que
colaboraram para reflexdes sobre a polui¢do, os valores, 0s interesses e a importancia

de normas que orientam o comportamento humano com relagéo a referida QSC.

O Quadro 4 apresenta a analise da SD intitulada “De volta ao passado: o

renascer da Teoria da Terra Plana”, elaborada por P3.

Quadro 4: “De volta ao passado: o renascer da Teoria da Terra plana”

Unidades de registro Categorias Descricao

Organizacéo da SD Abordagem da QSC | A Teoria da Terra plana configura-se como uma
teoria ja refutada ha séculos.

Relevancia A escolha da tematica é justificada pelos
gquestionamentos realizados pelos estudantes
sobre o formato da Terra.

Articulacdo entre Estabelece uma relacdo com a situagéo de
tematica e curriculo aprendizagem destinada ao 6° ano do Ensino
Fundamental sobre a esfericidade da Terra.

Viabilidade Demonstra-se viavel ao descrever que, durante
sete aulas, sdo desenvolvidas estratégias de
identificacdo de concepcfes dos estudantes,
discussdes sobre o formato da Terra e constituicdo
de um juri (simulado).

Referéncias N&o foram descritas as referéncias utilizadas para
0 desenvolvimento da SD.
Dimensdes dos Variedade de Sao abordados os contetidos conceituais,
Conteudos contelidos atitudinais e procedimentais.
Coeréncia nas Ao estabelecer relagéo direta com a aprendizagem
dimensbes dos estudantes, os contetidos descritos
demonstram coeréncia com as dimensdes.
Aspectos Descricdo As atividades propostas nas aulas sdo descritas
metodoldgicos de forma objetiva.
Articulacdo As atividades propostas demonstram articulagéo a

medida que destacam momentos de identificacéo
de concepcbes dos estudantes, investigacao e
avaliacéo.

Avaliacéo Instrumentos Na SD séo descritas as atividades propostas e as
observacdes do juri simulado. Entretanto, percebe-
se a necessidade de serem detalhados os
instrumentos de avaliacéo.

Articulacdo com os As atividades/estratégias apresentam recursos
conteudos para que possam ser avaliados os contetidos




10

RENC

RENCiMa, Séo Paulo, v. 14, n. 05, p. 1-18, nov. 2023

propostos.

Fonte: Dados da pesquisa.
A SD desenvolvida por P3 traz uma proposta que ha séculos tem sido refutada:
a Teoria da Terra Plana. Na abordagem acerca do assunto, consta-se em Faria (1987)
afirmacdes sobre como o estudo da forma da Terra é apresentado pela sociedade

cientifica desde a Grécia Antiga.

Em convergéncia, Rosa, Darroz e Tyburski (2018) acrescentam as percepgoes
de filosofos gregos entre os séculos VI e IV a.C. relacionadas as observagfes sobre
os eclipses e, também, a utilizacdo de métodos menos contestaveis que contribuiram
para a difusdo do formato esférico da Terra, acrescentando, também, influéncias dos
satélites artificiais e do aperfeicoamento das tecnolégicas com a finalidade de uma
concepcao mais complexa sobre o formato da Terra: a superficie geoide.

No campo cientifico, as controvérsias permeiam diversas questdes. Entretanto,
€ necessario compreender que, quando se trata de propor discussfes sobre essa
tematica, alguns aspectos devem ser considerados. Nessa direcéo, a Teoria da Terra
Plana

Est4 associada com outras ideias em conflito com o conhecimento cientifico
atual. Afirma-se por exemplo que: a gravidade inexiste, a Lua é auto
iluminada, o Sol e os demais astros ndo se encontram a mais de alguns
milhares de quildmetros de nés, o Sol e a Lua descrevem Orbitas paralelas a
superficie da Terra, as viagens espaciais sdo impossiveis. Nega-se a ida do
homem a Lua e a existéncia de satélites artificiais. Afirma-se o geocentrismo
antropocéntrico e o criacionismo fixista dos seis mil anos (SILVEIRA, 2017,
p. 7-8).

O acesso a noticias falsas (fake news), com relacdo ao formato plano da Terra,
tem ganhado espaco na internet, haja vista que,

Nos dias de hoje, tornou-se muito mais comum encontrar textos e imagens
relacionadas ateoria da Terra Plana tendo em vista que a internet e as midias
sociais como YouTube, Facebook e Twitter, facilitam a difusdo em larga
escala de noticias sem aceite na comunidade cientifica e que acabam
ganhando espago, principalmente, entre os jovens (ROSA, DARROZ e
TYBURSKI, 2018, p. 1023).

As noticias falsas sobre o formato plano da Terra, que circularam pela internet
e redes sociais, devem ser exploradas como potencial para que possam ser discutidos

aspectos como: a veracidade da fonte de informacado; elementos historicos que

(in)validam as concepcgdes cientificas atuais sobre o tema em discussdo; e 0s
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impactos da reproducéo de noticias sem aceite pela comunidade cientifica.

A SD elaborada por P5 e intitulada “Substéncias quimicas” foi analisada e

apresentada no Quadro 5.

Quadro 5: Analise da SD “Substancias quimicas”

Unidades de registro Categorias Descricéo
Organizagédo da SD Abordagem da QSC | As substancias quimicas constituem-se em QSC
potencialmente controversas.
Relevancia Busca-se estabelecer relacdes entre as
substancias quimicas e os impactos para os seres
Vivos.
Articulacdo entre Estabelece uma relacdo com a situagéo de

tematica e curriculo | aprendizagem do 9° ano do Ensino Fundamental.

Viabilidade Apresenta em quatro aulas, atividades de
identificacdo de concepcfes dos estudantes, e
discussdes sobre o impacto das substancias
quimicas, demonstrando viabilidade no
desenvolvimento. Porém, identifica-se a
necessidade de serem detalhadas essas
atividades.

Referéncias Séao descritos o Curriculo de Ciéncias da Natureza
do Estado de Sdo Paulo e um livro didatico do
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico

(PNLD).
Dimensdes dos Variedade de Sao abordados os conteudos conceituais,
Conteudos contetidos procedimentais e atitudinais. Mas foram descritos

0s objetivos das atividades e em alguns contetidos
foram apresentadas as expectativas em relagéo a
aprendizagem dos estudantes.

Coeréncia nas Os conteudos procedimentais e atitudinais séo
dimensbes definidos por verbos que justificam a acéo.
Entretanto, nos conteddos conceituais, verifica-se
a necessidade de avaliar os verbos empregados.

Aspectos metodoldgicos | Descricdo As atividades propostas na SD sdo descritas de
forma genérica, demandando mais detalhes.

Articulacdo Verifica-se a necessidade de melhorar a
articulacéo das atividades, na medida em que
foram propostos momentos de questionamentos,
discussdes, debates e discussoes.

Avaliacao Instrumentos S&o descritos como instrumentos de avaliacédo a
sondagem dos conhecimentos prévios,
participacdo nas discussdes, rodas de conversa e
debates.

Articulacdo com os | Os instrumentos de avaliagdo poderiam estar
conteddos melhor articulados com os contedidos conceituais,
procedimentais e atitudinais, se estivessem sido
descritos como foco nas expectativas de
aprendizagem dos estudantes.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao propor uma SD sobre substancias quimicas, P5 traz a discussao de QSC
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potencialmente controversa, tendo em vista os impactos e as rela¢cdes da Quimica em
nosso cotidiano. Nessa direcdo, Santos (2011) compartilha algumas situacdes
cotidianas nas quais a Quimica se faz presente: a utilizacdo diaria de produtos
quimicos; a influéncia e os impactos no desenvolvimento dos paises; problemas
relacionados a qualidade de vida das pessoas e aos efeitos ambientais. Diante disso,
€ essencial salientar que a producdo, utilizacdo ou descarte de determinadas
substancias quimicas podem resultar em sancdes de acordo com a legislacdo de
determinados paises, como é o caso do Canabidiol (CBD), extraido da Cannabis

sativa L., ou dos Parabenos, utilizados como conservantes, em cosméticos.

Nessa direcdo, Moreira e Pedrancini (2017) identificaram e analisaram as
concepcOes iniciais de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental acerca da
liberacdo da fosfoetanolamina, substancia quimica presente na “pilula do cancer”. Os
resultados obtidos evidenciaram: posicionamentos favoraveis ao uso da pilula, mas
algumas respostas demonstravam pouco conhecimento das implicacfes dessa
substancia para a saude publica; manifestacdes contra a liberacdo da pilula, tendo
como justificativa as irregularidades a respeito da droga ou por ndo possuirem

conhecimento suficiente; relatos de desconhecimento dessa substancia.

O Quadro 6 apresenta a analise da SD denominada “Os microrganismos e a

saude” e elaborada por P7.

Quadro 6: Analise da SD “Os microrganismos e a saude”

Unidades de registro Categorias Descricédo
Organizagéo da SD Abordagem da QSC Os microrganismos e a salde constituem
uma QSC.
Relevancia A sele¢édo da temética é justificada por

uma experiéncia vivenciada com os
estudantes e resultante da estrutura da
unidade escolar.

Articulagdo entre tematica e | Estabelece uma relagdo com a situagao

curriculo de aprendizagem do 7° ano do Ensino
Fundamental.
Viabilidade Ao longo de sete aulas séo propostas

diversas atividades que se tornam
vidveis pelo tempo estabelecido e os
recursos necessarios.

Referéncias E descrito o Caderno do Aluno do
Curriculo de Ciéncias da Natureza do
Estado de Sao Paulo.

Dimensdes dos contelidos | Variedade de Contelidos Foram descritos os contetidos
conceituais, atitudinais e procedimentais.
Entretanto, observa-se que sao

’
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apresentadas as expectativas dos
professores em relagdo a aprendizagem
dos estudantes.

Coeréncia nas dimensodes Nao séo descritos os contelidos
conceituais a serem desenvolvidos.
Entretanto, apesar dos contetidos
atitudinais e procedimentais se referirem
as expectativas do professor, sdo
descritas acdes para desenvolvé-los.

As atividades da SD sado descritas com
clareza.

Aspectos metodoldgicos Descricdo

Articulacdo Observa-se uma articulacdo entre as
atividades propostas ao serem
contemplados momentos para a
identificacdo das concepcdes dos
estudantes, desenvolvimento de
experimentos e interpretacao de

resultados.
Avaliacao Instrumentos Foi descrita apenas uma atividade
avaliativa: um questionario.
Articulacdo com os Ao propor a lista de exercicios, observa-
contetdos se que priorizaram os contelddos
conceituais.

Fonte: Dados da pesquisa.

A SD proposta por P7 aborda uma QSC que busca estabelecer as relacdes
entre 0s microrganismos e a saude. Para tanto, é importante destacar que existem
diversos aspectos a se considerar, como patologias desenvolvidas a partir do contato
com microrganismos ou medidas profilaticas. Além disso, relaciona-se a definicdo de
politicas publicas que garantam saneamento basico, vacinacdo e atendimento
médico, com articulacdo a questdes sociais, econdmicas e politicas que impactam

diretamente na saude da populacao.

Nesse sentido, tem-se a pandemia da Covid-19, vivenciada ha pouco tempo,
com impactos que microrganismos (neste caso, 0s virus) causaram. Os primeiros
contagios aconteceram no segundo semestre de 2019, e no ano seguinte, diversos
paises foram impactados, milhares de vidas foram perdidas e medidas de

distanciamento social precisaram ser tomadas para reduzir a proliferacédo do virus.

Ressalta-se que as discussdes acerca da Covid-19 alcancaram também outras
areas, além da saude: economia (devido ao fechamento de comeércios e ao
direcionamento de investimentos governamentais); politica (repercutindo nos
posicionamentos de governantes a respeito da necessidade de protocolos sanitarios,
vacinagao ou até mesmo posicionamentos negacionistas); e social (devido ao impacto

da pandemia em determinadas classes sociais ou da necessidade de atendimento
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aos cidadaos de baixa renda).

Nessa configuragdo, Martins et al. (2016) propuseram uma SD para a
abordagem da doenca de Chagas, promovendo diversas reflexdes sobre essa QSC,
como: as desigualdades socioeconémicas; distribuicdo espacial da doenca; a historia
da Ciéncia e dos personagens associados a descoberta e a caracterizacdo da doenca,
0s conceitos de saude e de doenca, funcao e mal funcdo; assim como questdes éticas
da pratica médica; aspectos médico-hospitalares e farmacoldgicos; caracteristicas
ambientais e anatomico-fisiolégicas das doencas; modelagem matematica para a

compreensao da disseminacdo da doenca nos individuos e o comportamento da
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populacao do vetor; educacao popular e educagdo no campo (Educacao).

O Quadro 7 apresenta a analise da SD elaborada por P8: “Os derramamentos

do petréleo proximos as regides do Brasil”.

Quadro 7: Analise da SD “Os derramamentos do petréleo proximos as regiées do Brasil”

Unidades de registro

Categorias

Descricéo

Organizacdo da SD

Abordagem da QSC

A poluigéo causada pelo derramamento do
petréleo constitui uma QSC.

Relevancia

A justificativa para a abordagem da temética
possui uma relagdo com o contexto
nacional.

Articulagdo entre temética
e curriculo

Estabelece relacdo com a situacéo de
Aprendizagem 4 do 7° ano do Ensino
Fundamental.

Viabilidade

Ao longo de quatro aulas sdo propostas
atividades de leitura, apresentacéo de video
e discussfes que podem ser desenvolvidas
ao longo do tempo estipulado e demandam
recursos disponiveis.

Referéncias

Sao descritas as referéncias dos sites para
a obtencdo dos materiais digitais e 0
Caderno do Aluno no formato impresso.

Dimensdes dos
contetdos

Variedade de conteldos

Sao descritos os contelidos conceituais,
procedimentais e atitudinais.

Coeréncia nas dimensdes

Os verbos utilizados para os contetdos
demonstram coeréncia com a finalidade
proposta.

Aspectos metodol6gicos

Descricao

As atividades propostas séo descritas de
maneira genérica, ou seja, demandam
detalhamento.

Articulacdo

Busca-se estabelecer uma articulacéo das
atividades por meio de leituras,
apresentagdo de videos e avaliacao.

Avaliacéo

Instrumentos

Como instrumento de avaliacéo utiliza-se
uma atividade presente no material didatico
proposto pela Secretaria de Educacéo do
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Estado de Sao Paulo.

Articulacdo com os A avaliacéo priorizou a leitura e a analise
contelidos dos gréficos (ndo descritos nos contelidos
da SD). Nao séao relatadas de que forma as
demais atividades serdo avaliadas.

Fonte: Dados da pesquisa.

A SD proposta por P8 apresenta uma QSC: o derramamento do petréleo.
Desde sua identificacdo, em agosto de 2019, até um levantamento realizado em
novembro de 2019, um derramamento de petrdleo ou 6leo bruto atingiu a costa
brasileira e alcangou a faixa litoranea de 4.334 km em 11 estados do Nordeste e
Sudeste, contabilizando 120 municipios e 724 localidades (IBAMA, 2019). Os
impactos causados por esse crime ambiental demonstram o quanto é relevante
discutir os aspectos que envolvem as diferentes etapas dessa fonte de energia néo

renovavel.

Ao realizarem uma revisdo de literatura, Euzébio, Rangel e Marques (2019)
identificaram estudos sobre efeitos deletérios ao ambiente e a saude das populacées
em areas de desastres associados a derramamentos de 06leo, ressaltando os impactos
ambientais, tais como: a contaminagéo do solo e sedimentos; contaminacéo da flora,

fauna e da agua; além de danos fisicos e psicoldgicos nos seres humanos.

Num caminho semelhante, mas por outro prisma, Silva et al. (2019) analisaram
as concepcdes de estudantes do Ensino Médio, apoiados na aplicacdo de uma SD,
desenvolvida em oito aulas e com foco na aprendizagem cooperativa, que discutia
mitos e verdades apresentados em forma de proposicdes sobre o petréleo. Os
resultados obtidos evidenciaram as contribuicbes da SD por meio dos argumentos e
das reflexdes sobre a abordagem de conteudos relacionados aos aspectos historicos,

ambientais e sociais do petréleo.

5 Conclusdes

A pesquisa apresenta contribuicdes acerca da importancia da abordagem das
QSC na formagédo continuada de professores de Ciéncias da Natureza, principalmente
no que se refere a necessidade de serem construidas estratégias de ensino, como as
Sequéncias Didaticas. Desse modo, além de serem discutidos os elementos
considerados nas diferentes QSC observadas no contexto da sociedade atual,
também serdo compreendidos aspectos latentes e necessarios para a aprendizagem
dos estudantes, a partir das vivéncias e praticas dos docentes.
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A anadlise das SD produzidas pelos professores forneceu elementos para a
identificacdo ndo somente de QSC ou potenciais temas, mas também aspectos que
podem ser considerados na elaboracéo de uma SD com foco na abordagem de QSC,
como a organizagdo da SD, as dimensdes de conteudos, os aspectos metodoldgicos

e a avaliacao.

A insercdo de uma Intervencao Pedagogica, por meio de um curso de formacéo
continuada de professores de Ciéncias da Natureza, com foco em QSC, em uma das
maiores redes de ensino publico brasileiro, destaca a contribuicdo da pesquisa.
Entretanto, destacamos a necessidade de compreender, em estudos futuros, as
colaboracdes de formacdes por meio do uso das tecnologias digitais para garantir uma
maior participacdo dos professores e, consequentemente, a identificacdo de outros

elementos que devem ser considerados no desenvolvimento e aplicagéo de SD.
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