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RESUMO

Uma das estratégiapedagogies que vem acompanhando algumas das demandas da educacao
cientifica e desperta o interesse de inUmeros pesquisadores, prinotpalmeambito da
pesquisa em Educacdo CTSA, € o uso de Questdes Sociocien@f@scomo elemento
estruturador de propostas didaticas. Elas possibilitam um ensino voltado a politizacdo dos
estudantes, estimulan@s para uma tomada de decisarioambiatalmente responsavel
visando a acdo sociopoliticaontribuindo, assim, para a formacdo de cidaddos que
compreendam as relagdes entre as esferas da ctateienologiadasociedade doambiente.

Porém, percebemos uma caréncia de pesquisas ambddorizacdo, na area densino de
Ciéncias acerca do uso d@SC tornandese necessarias pesquisas tedricas como 0s estudos
de revisdo da literatura. Nesta pesquisa, objetivamos (i) descrever o relato do uso de propostas
de ensino baseadas €)$C presentes na literatura, por meio de uma revisdo sistematica de
artigos levantados em bases/bancos de dados nacionais e internacionais, tendo como critérios
descritivosas finalidades, os contextos e o0s resultados encontrados na aplicacdo dessas
proposta (ii) identificar e analisar caracteristicas de propostas de ensino based&€ em
encontradas na literatyreom base em autores da area. Na reviséo sistematica da literatura,
pudemos encontrar o relato diiaildadesque estdo presentes no cotidiadaqueles que
buscam utilizar tal metodologia de ensinoomo a resisténcia nos espacos escolares, a falta de
materiais educativos adequados, a deficiéncia no processo de formacéo docente e a dificuldade
dos proéprios discentes ao se depararem com tal oletpa. Entretantops mesmos relatos
afirmam queo ensino baseado e@SCcolabora na constru¢do de uma educacao cientifica de
modo catextualizado e alinhado com allcacdo CTSA, auxilia na formacédo de cidadaos
criticos e sociopoliticamente ativos, mahali outros conhecimentos e dimensdes dos
conteudos, contribui no combate as visdes distorcidas da Ciéncia e se compromete com um
trabalho para a melhoria da capacidade argumentativa. A partir das andlises, por meio da
ferramenta analitica elaboragmra caacterizar propostas de ensino baseadasQSfg,
pudemos inferir algumas implicagfes para 0 enginmo, por exemplo, o fato de que as
propostas didaticas véaendoelaboradas de modo a estabelecer as relagdes entre as esferas
CTSA, em uma abordagem contgalizada com a realidade do aluno, além de mobilizar as
dimensbes conceituais, procedimentais e atitudinais dos contetdos; mas, ainda € necessario que
a tomada de decis&ocioambientalmente responséeeal preparo e engajamento para acdes
sociopoliticaspara uma justica socioambientaicebam uma atencdo maior em praticas de
ensino baseadas €p8C

Palavraschave: Educacédo cientificaEducacdo CTSA;Propostasdidaticas Revisdo da
literatura;Analise de conteudo



ABSTRACT

One of the pedagogicatrategiesthat has accompanied some of the demands of science
education and arouses the interest of many researchers, especially in the context of research in
STSEEducation is the use &ocicscientificIssues $S)) as a structuring element of didactic
proposals. They make possible a teaching aimed at the politicization of students, stimulating
them to a soci@nvironmentally responsible decision making aiming at spoltical action;

thus contributing to the training of citizens who understand théaetabetween the spheres

of science, technology, society and the environntéomvever, we noticed a lack of research in

the area of Science Teaching about the u&Shfmaking it necessary to carry out theoretical
researches such as literature reviavdigs.In this research, we aim to (i) describing the report

of the use of SShhased teaching proposals present in the literature, through a systematic review
of articles collected in national and international databases, having as criteria of analysis the
purposes, the contexts and results found in the application of these proposals, and (ii)
identifying and analyzing characteristics of f@ked teaching proposals found in the
literature, based on authors in the atedhe systematic review of the litgure, we could find

the report of difficulties that are present in the daily life of those who seek to use such teaching
methodology, such as resistance in school spaces, lack of adequate educational materials,
deficiency in the teacher training process difficulty of the students themselves when faced
with such methodology. However, the same reports affirm thab&sid teaching contributes

to the construction of a scientific education in a contextualized way and in line with the STSE
Education, assis in the formation of critical and sociopolitically active citizens, mobilizes
other knowledge and dimensions of content, to distorted views of science and commits himself
to a work to improve argumentative capackyom the analysis, through the anatgti tool
developed to characterize S&ised teaching proposals, we were able to infer some
implications for teaching, such as, for example, the fact that the didactic proposals have been
elaborated in order to establish the relations between the STSEesphe an approach
contextualized with the reality of the student, besides mobilizing the conceptual, procedural and
attitudinal dimensions of the contents; but it is still necessary that-engimnmentally
responsible decision making and preparatiotd @ngagement for soemlitical actions for a

social and environmental justice receive greater attention Hbh&®id teaching practices.

Keywords: Science education; STSE Education; Didactic proposals; Literatureview,
Content analysis.
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APRESENTACAO

Levando em conta importantes aspectos, como sociais, historicos, politicos,
econdmicos, ambientais, culturais, entre outros, que, além de influenciarem diversos problemas
nas sociedades que coexistem atualmente, vém seladabordagem negligenciaaa Ensino
de Ciéncias, tornagse necessario pensarmos e praticarmos um curriculo escolar voltado a
politizacdo dos estudantes, estimulaiedopara a tomada de decisSmcioambientalmente
responsavele a acado sociopoliticgpara justica socioambientaliante desses problemas
(HODSON, 2004; 2011; REIS, 2013; SANTOS; CONRADO; NUNHSTO, 2016;
CONRADO, 2017). Assim, poderemos formar cidaddos empoderados, criticos e capazes, ndo
s6 de se posicionarem, mas de agirem dentro dos contextos e esferas sociais ¢&o que es
inseridos.Deste modo, contribuiriamos para a formacdo de cidaddos que compreendam a
atividade cientifica; entendam as rela¢gBes existentes entre as esferas da ciéncia, da tecnologia,
da sociedade e do ambiente; vivenciem um letramento cientifico quepzse para pensar e
executar acdes de carater sociopolitico, para o julgamento moral acerca da ciéncia e da
tecnologia, e para a compreensao do jogo de interesses envolvidos na atividade cientifica
(HODSON, 2004; 2011).

No campo da pesquisa em educagi@atifica, surgem, entre o final da década de 1960
e inicio da década de 1970, estudos que seriam denominados, posteriormente, de movimento
CTSA i1 CiénciaTecnologiaSociedadeAmbiente. Desde entdo, a producdo de materiais
didaticos, a constru¢cdo dos nevourriculos, bem como a formacdo de professores, vem
buscando, com maior ou menor comprometimento, em varios programas de pesquisa nacionais
e internacionais, alinhae com tais pressupostos tedricos (SOLOMON; AIKENHEAD, 1994).

Nesse cenario, as Quest@xiocientificasQSCO emergem, pois, ao serem utilizadas
como estratégias pedagdgganorteadoes de praticas de ensino, poderabilizar uma
educacdo cientifica segundo a propostar plgumas vertentes d&ducacdo CTSA
(MARTINEZ-PEREZ et al., 2011; PERETTI; NAZIR, 2011; MARTINEZPEREZ; PARGA
LOZANO, 2013; CONRADO, 2017).

A escolha pelo uso deste termo advém do fato de que, conforme Silva @@b&sada nos estudos de Edgar

Mor i n, a ideia de 6éestrat®giad abarca a i mprecis«o,
educacionais planejadas e realizadas, ou seja, que essas interven¢des podem sofrer uma série de interferéncias
imprevistas, necessitando, dessa forma, de constantes avaliacdes e novos posicionamentos. Ademais, conforme a
mesma autora, as estratégias, apesar de exigirem um método, consideram ndao s6 0 modo de condug¢ao, mas ¢
contexto nos quais as atividades serdordeseidas.
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Em nosso entendimento, &3SC tratamise de controvérsias de carater cientifico
transdisciplinar, polémicas e sem necessariamente uma solugéo simples; demandam a tomada
de decisao, nessitando desde conhecimentos de varias disciplinas até reflexdes éticas e morais
acerca dos problemas envolvidos; possuem cunho social e trazem enlaces conceituais e/ou
tecnoldgicos com os contextos cientificos e a esfera ambiental; atire ge@malcarcar as
midias e redes socidi$§SADLER, 2004, 2005; JIMENEALEIXANDRE; FREDERICO
AGRASO, 2006; SADLER; DONNELLY, 2006; REIS; GALVAO, 2009).

A abordagem da®SC no contexto educacional, também denominada na literatura
como fAensi n@QSGb,a s egqeleodnsitra deCiéncias possa abarcar discussfes
politicas, culturais, éticas e ideoldgicas da pratica cientifica atual, assim como possibilita um
trabalho educativo que vise o incentivo para que 0s estudantes assumam um posicionamento
critico frente asproblematicas socioambientais e politicas, o raciocinio -étm@l e o0s
aspectos relativos as interacdes CTSA, além de unificar orientacdes emocionais, morais e
epistemoldgicas dos estudantes (ZEIDLER et al., 2005; HODSON, 2011; MARTINEZ
PEREZ, 2012; SIVA, 2016; CONRADO, 2017).

Este trabalho busca, entdo, contribuir com o aprofundamento de estudos teoricos
relativos ao campo da pesquisa em educacao cientifica, no que tange as investigacdes
relacionadas ao uso de Questbes Sociocientificas. Autores conmsdre (2006),Kahn e
Zeidler (2017) Conrado (2017) destacam uma caréncia de pesquisas que visem a clarificacéo
conceitual na pesquisa éinsino deCiéncias, como, por exemplo, no uso@®Cna educacao
cientifica; se os conceitos utilizados néo estasitaidos de forma clara e explicita dentro da
comunidade de investigadores, a elaboracéo e a aplicacdo/implementacdo de quadros tedricos
na pesquisa pode ser edificada sobre uma base fragil, ndo solidificada, acarretando uma série
de problemas nos encarmamentos futuros das pesquisas.

Sendo assim, evidenes® a necessidade de pesquisas de carater tedérico que se voltem
para as discussdes acerca do ensino basea@&Entomo os estudos de revisdo da literatura,
pois estes estudos, como 0 proposto nesta dissertacdo, nos auxiliam a entender como
determinados temas estéo postos segundo a literatura da area, além de ajudar a determinar quai

as principais lacunague aindanecessitam ser mais exploradas (BELL, 2005). Ademais, as

2Quanto a presenca ou ndo das QSC nas redes e midias sociais, isso, por si s0, se configura enquanto uma
controvérsia. As formas como tais teméticas podem alcancar os veiculos de comunica¢édo estdo imbricadas nos
jogos de interesse/poder envolyd ou seja, a depender do assunto tratado, a maneira como 0s posicionamentos
sdo abordados na TV, internet, jornais, etc., podem estar imbricados de valores especificos de certos grupos
envolvidos na controvérsia. Nesse sentido, discursos acabam porsgensmados ou desconsiderados, além de

que problemas locais ndo ganharéo a devida exposicéo.
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pesquisas tedricas permitem uma reflexdo aprofundada acerca da teorizacdo por trds dos
fendbmenos, possibilitando, inclusive, a construcdo de uma base mais consolidada para
pesquisas que sejam reatlas a posteriorie que se voltem para a experimentacdo do
fendmeno, no caso, o ensino basead@Sa.

Esta disserta- «o, nsinolbaseadoemQiliestdds Baciocemtifichsa s
uma andlise sistemética da literatac&rca do Ensino de Ciéncises Educacdo Basiogruto
do meu trabalho de pesquisa durante o curso de mestrado no Progrars&dedBa«o em
Ensino, Filosofia e Histéria das Ciéncias (UFBA/UEFS), foi desenvolvida no Laboratoério de
Ensino, Filosofia e Histéria da Biologia (LEFitB UFBA). Porém, visto que esta dissertacédo
se trata de mais um trecho na minha caminhada de formacéao enquanto futuro pesquisador, vejo
COMO necessario apresentar para vocés, de modo breve, um pouco dessa estrada.

Este caminho se inicia ainda na EducaBasica, quando, no terceiro ano do Ensino
Médio (2010), no Colégio Anchieta/Objetivo, tive a chance de participar de um concurso,
promovido pela Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e d Cultura
UNESCO, como parte das atividades comemat i vas do fADia Mundi al
pelo Desenvolvimentb1 0 de novembroo. Minha participa-
um artigo acerca das atividades educativas e econdmicas desenvolvidas em uma reserva
extrativista na regidao do extremsul da Bahia. Aqui, tive uma das minhas primeiras
aproxi ma-»es com o Afazer <ci°nciad e com o
inclusive, na escolha dos meus rumos no Ensino Superior, ao optar por um curso de licenciatura
na area das ciéras naturais.

No ano seguinte, motivado pela experiéncia do concurso, ingressei no curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, na Universidade do Estado da Bahia (UNEB)pus
X (2011-:2016). Durante a graduacao, tive a oportunidade de atuar como naenéosino de
disciplinas comaPratica Pedagogicae Epistemologia da CiénciaPorém, foi em minhas
atividades no Programa de Iniciacdo Cientifit@ (como bolsista da Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado da BahiBAPESB), sob a orientacdo da protessLiziane Martins, que
decidi trilhar o caminho para me tornar ndo s6 um pesquisador, mas um pesquidatkinem
de Ciéncias. No meu primeiro ano de IC (2e4@14), elaborei uma ferramenta analitica que
possibiliava identificar as abordagenss#aidepredominantes em livros didaticos de Biologia.

No segundo ano de IC (202015), busquei compreender como alguns aspectos da Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC) (por exemplo, o0 modo que os cientistas sdo apresentados, a forma
como a producéo do conhecime cientifico € abordada e o papel da histéria da ciéncia para a

compreensao do conhecimento escolar) estdo presentes em livros didaticos de Ciéncias e de
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Biologia. A partir dos resultados obtidos na segunda IC, também elaborei o meu Trabalho de
Concluséade Curso. Paralelamente, participei de pesquisas que se ocupavam em analisar as
abordagensaisaude nos curriculos de cursos de formacao dqoeenténiversidade do Estado

da Bahia e no Programa Saude na Escola; além de investigacdes acerca de edwszaghy em
HFC, producéo de materiais educativos, e educacéo sexual, género e sexualidade.

Ainda, durante a graduacéo, tive a oportunidade de atuar como professor de dois cursos
preparatorios para exames, como vestibulae&xame Nacional do Ensino MédieNEM)

i Alargando o Funil (projeto de extensdo universitaria da UNEB) e Universidade Para Todos
(programa do governo do Estado da Bahia); e, durante os estdgios obrigatérios do curso,
lecionei tanto na educacdo bésica regular como em outros contextosi@thisacomo
Educacao de Jovens e Adultos, Ensino Técnico, Ensino Médio Integrado ao Técnico e oficinas
formativas para bolsista® Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéniisiy).

Com esse inicio no caminho da pesquisa, associad@eséncias docentes que tive,
percebi ndo sé fragilidades presentes em alguns dos materiais didaticos mais utilizados nas
escolas, como também uma certa inacdo dos estudantes quanto a realidade sociopolitica,
econbmica, cientifica e ambiental que os cdrogo, refleti sobre a importancia da utilizagéo
de encaminhamentos metodologicos em sala de aula que proporcionem uma visdo mais
globalizante dos contetdos escolares, discutindo, por exemplo, os efeitos socioambientais das
relacdes existentes entre afeess da Ciéncia e da Tecnologia, ou realizando a abordagem dos
aspectos histéricos e filosoficos dos conhecimentos cientificos que estdo por detras dos
conteudos escolares, sempre visando desenvolver um espirito mais critico, reflexivo e
empoderado nos eslantes.

Na reta final da graduacao, por intermédio de minha até entédo orientadora, tive contato
com as discussofes realizadas pelos professores Nei de Freitas Nunes Neto e Dalia Melissa
Conrado acerca da Educacdo CTSA e do ensino baseado em Questéasnffices. Vi
nesses estudos uma possibilidade de pesquisar um campo da educacédo cientifica que poderic
me ajudar com as inquietacdes surgidas dusami@ha formacéo inicial.

Foi quando, em 2016, ingressei no curso de mestrado do Programa de Elosiofig Fi
e Historia das Ciéncias (UFBA/UEFS), agora sob a orientacdo do professor Nei e coorientagdo
das professoras Liziane e Dalia, com um projeto de pesquisa acerca do ensino ba@&(@o em
Com os estudos e amadurecimento durante o curso, principalnzeuntisciplina FISC19
Questdes Sociocientificas e Argumentagcédo no Ensino de Ciéncias, ministrada pelos professores
Nei e Dalia, refinamos a proposta de pesquisa em um novo projeto de carater teérico que, entao,

resulta na pesquisa relatada aqui nestedscao.
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Deste modo, tivemos como ponto de partida as seguintes questdes norteadoras:

V Segundo a literatura da areapm pesquisadores e professores do campo da
pesquisa erinsino deCiéncias relatarm que vém elaborando e implementando
acerca deropostas de ensino baseadasFc?

V De que modo caracteristicas para uma pratica educativa basea@&@m
apresentarse em propostas de ensino embasadas nesta perspectiva de ensino,
viabilizando um ensino em consonancia com pressupostos da Educacédo CTSA?

Buscando responder tais questdes, 0s objetivos desta pesquisa foram:

V Descrever o relato do uso de propostas de ensino baseaQ&Caresentes na
literatura de bases/bancos de dados nacionais e internacionais, tendo como
critériosdescritivosas finalidales, os contextos e os resultados encontrados na
aplicacao dessas propostas;

V ldentificar e analisam partir de um trabalho exploratérammo caracteristicas
tidas, por autores da area, comeressariapara um ensino baseado €8C
estdo articuladas epropostas densino encontradas na literatura

Esta dissertacdo apresestaem formato de coletanea de artigos (DUKE; BECK, 1999;
BARBOSA, 2015), sendo que, em cada arigpitulo, buscamos contemplar cada um dos
objetivos elencados. Esta escolha surgefatilidadea posterioride encaminharmos cada
capitulo, apds adaptacdes, para submissdo em periddicos. Deste modo, os artigos se articulam
de maneira que podem ser compreendiclso sejandidos separadamente, mas que, em
conjunto, trazem um panoramatieé mais amplacerca do uso dguestdessociocientificas,
compondo, assim, a dissertacdo. Este modelo de organizacdo do trabalho acarreta,
consequentemente, a repeticdo de algumas informacfes béasicas, pressupostos teoricos e
descricédo de certos procedmi@s metodologicos, assim como a inclusdo de resumo e lista de
referéncias especificas de cada capitulo.

No primeiro artigec ap? t ul o, Ensimd ibasedd@a demn Quadestdes
Sociocientificas: uma revisdo sistematica sobre caracteristicas de propostas dickd
encontradas na literaturao |, busco, por mei o de uma revi s«
completos que abordem propas detalhadas de ensino baseachdQSC ou seja, propostas
que apresentavam alguma descricdo mais pormenorizada da prapostacontexto de
aplicacdo, questbes norteadoras, objetivos de aprendizagem ou detalhes/instru¢cbes para
implementacdo (CONRADO, 2017). Estes trabalhos foram buscados nas atas do Seminario
Ibero-americano de CT$ SIACTS e do Encontro Nacional de Pesquesa Educagéo em

Ciénciasi ENPEC, e nas basé&kientific Electronic Library Onliné SciELO, Education
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Resources Information CentelERIC e Scopus, sendocorpusda pesquisa composto por 34
artigos escolhidos a partir de uma série de filtros e critégosetecdo. Cada artigo, apos
identificado, foi analisado, buscando qual a definicdo de Questdes Sociocientificas adotada
pelos autores, bem como quais os referenciais por eles utilizados; os objetivos dos trabalhos,
categorizandas segundo Santos (2007)@&l (2017); os contextos de aplicacdo destas
propostas (nivel de ensino e local de aplicacdo); e qual a controvérsia abordada durante a
atividade pratica, classificandsde acordo conas categorias propostas por Hodson (2003;
2004; 2011). Também me veitpara os resultados apresentados pelos autores, visando discutir
as possibilidades e/ou vantagens e as dificuldades e/ou limitagdes apontadas por eles como
concernentes ao ensino baseaddxsga

Ja no segundo artigmapitulo,intitulado Ufina analise expbratéria de propostas de
ensino baseadas em Questdes Sociocientifitas b us qu e i i nvestigar,
presentes nos artigos levantados no capitwdorhip certas implicacdes de um ensino norteado
por QSCse apresentam nas propostas didateasprocesso analitico de possiveis resultados
guepudesserser alcancados através delas. Para isso, elaboramos uma ferramentg amalitica
forma de grafico de radatomposta por eixos miveis de sofisticacdelencados a partir de
estudos na literatuespecifica sobr@SC Dividimos e nomeamos 0s eixos da seguinte forma:
ARel ev©Oncia e contextual i za- «o0 0posidioNbanentdy a - « 0
AAN8l i se e resolu-«o0 de problemaso e ACompr
baseo trabalho de Ratcliffe (1997), associadoutras pesquisas publicadas posteriormente a
da autora (ver Capituloi2Procedimentos metodolégicos).

Sendo assim, a partir desta pesquisa, espero contribuir para um avango no entendimento
de algumas lacunas presentes no campo da educacao cientifica acerca de como esta se dando
uso deQSCenquanto norteadoras de propostas de ensino; ademais, possimitipgeender
as QSC enquantcestratégigpedagogia, estdo ligados abordagens mais globalizantes e

criticas de ensinb como dgumas dasibordagem propostpela Educacdo CTSA.
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ARTIGO -CAPITULO 1
ENSINO BASEADO EM QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: UMA REVISAO
SISTEMATICA SOBRE CARACTERISTICAS DE PROPOSTAS DIDATICAS
ENCONTRADAS NA LITERATURA

Grégory Alves Dionor

RESUMO: Uma das estratégias pedagéggegue vem acompanhando algumas das demandas

da educacdo cientifica e que desperta o interessarderos pesquisadores € o uso de Questdes
Sociocientificas@SCO como elemento estruturador de propostas didaticas. Porém, percebemos
uma caréncia de pesquisas voltados a teorizacdo, na &rside deCiéncias, acerca do uso

de QSC Assim, tornanse neessarias pesquisas tedricas como os estudos de revisdo da
literatura. Nesta pesquisa, objetivamos descrever o relato do uso de propostas de ensino
baseadas erSC presentes na literatura, por meio de uma revisao sistematica de artigos
levantados em basbshcos de dados nacionais e internacionais, tendo como critérios
descritivos as finalidades, os contextos e o0s resultados encontrados na aplicacdo dessas
propostasApos umaselecaccriteriosados trabalhos nas bases/bancos de daduspos da
pesquisa di composto por 34 artigogue abordam QSC no campo educacional e trazem
propostas de ensino realizadas no contexto do ensino das ciéncias naturais na Educagéo Basica
A partir da analisdjificuldades como a resisténcia de professores e gestores de faltderiais
educativos adequados para serem utilizados durante a execugao das propostas, a deficiéncia nc
processo de formacéo docente inicial e continuada e a dificuldade dos préprios discentes ao se
depararem com tal metodologia estao presentes nasacmtidaqueles que buscam utilizar tal
metodologia de ensino. Poréas, trabalhos analisadapontan que o ensino baseado €5C

colabora na construcdo de uma educacao cientifica de modo contextualizado e alinhado com a
educacao CTSA, auxilia na formacaocitiadaos criticos e sociopoliticamente ativos, mobiliza
outros conhecimentos e dimensdes dos conteldos, contribui no combate as visdes distorcidas
da Ciéncia e se compromete com um trabalho para a melhoria da capacidade argumentativa.
Ademais, a partir deestudos teoricos, como a revisdo da literatura realizada, é possivel
compreendermos melhor alguns dos percalcos e dos resultados obtidos a partir da
implementacgéo de um ensino baseaddX3q, por exemplo.

Palavras-chave: Educacao cientifica; Propostasatesino; Analise de conteudo.

1 CONTEXTUALIZACAO

Uma das estratégiapedagogies que vem acompanhando algumas das demandas da
educacéo cientifica, no que concerne as metodologias inovadoras e a formacao cidada atrelada
ao desenvolvimento do espirito @d@t dos alunos, e quemdespertdoo interesse de inUmeros
pesquisadores é o0 uso de Questdes SociocientiaE) como estruturadasde propostas

didaticas.
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Tidas como controvérsias de carater cientifianslisciplina?, polémicas e sem
necessariamente uma solucdo (ou seja, abertas; em iog&eended, as Questbes
Sociocientificas demandam uma tomada de deciséo, necessitando desde conhecimentos de
varias disciplinas até reflexdes éticas e morais acerca dos problevoasdes (SADLER,
2004a; JIMENEZALEIXANDRE; FREDERICOAGRASO, 2006; SADLER; DONNELLY,

2006).

Ademais, aQSCpodem ser entendidas como problematicas de cunho social que trazem
enlaces conceituais e/ou tecnolégicos com o0s contextos cientificos e a agsheeatal
(SADLER, 2005; REIS; GALVAO2009) e queodem acabaganhando espaco em meios de
comunicacdo em massa, como a TV e a internet. Exemplificasdiebates de assuntos como
clonagem, utilizacdo de animais para testes, pesquisas acerca do gmremzEamento de
componentes naturais como 0s biocombustiveis, dentre outros, que possuem fortes implicacdes
cientificas, tecnologicas, politicas e ambientais, podem ser consideradas como Questbes
Sociocientificas possiveis de serem abordadas em sala lale(MARTINEZ-PEREZ,;
CARVALHO, 2012; CONRADO; NUNESNETO, 2018&).

Por estarem presentes nos mais diversos setores da sociedade, Hodson (2003; 2004;
2011) propde, entdo, areas tematicas de concentracdo @8&Chsauxiliando, também, na
inclusdo das mesmam curriculo escolar, sendo elas: saude humatarsos energéticos,
niveis de consumo e sustentabilidade; terra, agua e recursos minerais; industria; alimentacao e
agricultura; transferéncia de informacao e transporte; e ética e responsabilidade social.

Pensando no cenario educacional, @8C podem ser utilizadas comestratégias
didaticas visto que o ensino baseado &8C por meio de propostas didaticas, possibilita, por
exemplo, o desenvolvimento de habilidades argumentativas, de tomada de deldsoes,
pensamento critico e da acdo sociopolitica nos estudantes, ainda abarcando o ensino dos
conteudos especificos das disciplinas (ZEIDLER; NICHOLS, 2009; SOLBES, 2013;
MARTINEZ-PEREZ, 2014). Ainda, segundo Carspecken e Apple (1992), uma abordagem

critica asociada a transformacdo social teseanecessariavisto que a educacao nao se

SEntendemos fAtransdisciplinard como uma combina-«o0
outros sujeitos de esferas réimadémicas. Em outraslaaras, taisestudosabarcandisciplinas académicade
paradigmas contrastantes, como a combinacgédo das ciéncias naturais com as ciéncias humanas, além da participaca
direta de sujeitos integrantes de grupos sqaaisnodo que todos visem whjetivo conum e ontribuam para

a construcaade novos conhecimentd3 RESS; TRESS; FRY, 2005)

“Apesar de utilizarmos esta classificacdo/nomeclatura proposta pelo Hodson, é importante enfatizar que no
concordamos com o0s ter mos frreaxiusd,0 svientead gRu & ceosstoe se &
visdo antropocéntrica e utilitarista de componentes da natureza, que é tratada como uma fonte de recursos
disponivel para uso pela sociedade humana; nos alinhamos mais com os principios de uma éticarémbiental
antropocéntrica, como a biocéntrica (ver BECKERT, 2003; VAZ; DELFINO, 2010; CONRAD@ANI;
NUNESNETO, 2013).
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encontra de forma isolada, neutra de olhares e influéncias ideoldgicas, logo, temos a
necessidade de pensar como esses jogos de poderes estdo inseridos dentro dos ambito:
edu@cionais e os reflexos disso nos processos de ensino, de aprendizagem e de formacéo de
cidadaos.

Diversas pesquisas e atividades (. IMENEZ-ALEIXANDRE; FREDERICO
AGRASO, 2006; SADLER; DONNELLY, 2006; REIS; GALVAO, 2009; ZEIDLER;
NICHOLS, 2009; MARTINEZPEREZ et al., 2011; SANTOS et al., 2011; MARTINEZ
PEREZ, 2012; 2014; MARTINEPEREZ; CARVALHO, 2012; SOLBES, 2013; CONRADO;
NUNESNETO, 2018) procuram investigar as possibilidades advindas do uso de propostas de
ensino baseadas em Questdes Sociocientificas no contexto da sala de aula. Porém, percebemo
uma caréncia de pesquisas voltadas a construcdo e a utilizacdo de quadros tsancias, v
sdboretudo, uma clareza conceitua area d&nsino de Ciénciad. EVIN SON, 2006; KAHN;
ZEIDLER, 2017). Consequentemente, temos uma falta de trabalhos que visem o
estabelecimento de aprofundamentos tedricos do us®@®€ na educacdo cientifica
(CONRADO, 2017) bem como avaliem caracteristicas das propostas de ebDsiste modo,
tornase evidente a necessidade de pesquisas de carater tedrico que se voltem para as discussoe
acerca do ensino baseado ®@®C como os estudos de revisao da literaturs, @studoslessa
naturezanos auxiliam a entender como o conhecimento cientifico acerca da temética vem se
construindo e quais sao as principais contribuicdes e lacunas existentes (BELL, 2005).

Assim, nesta pesquisa, nos voltames alguma medidgaraaspectosainda pouco
exploradas, tais quais: como se apresentam, na literatura, as propostas de ensino baseadas er
QSC? Em que contextos e sob quais embasamentos tedricos estas pesquisas estdo send
realizadas? Na literatura, quais resultados sobre a pasaglacionada ao uso @SCem
propostagle ensino podem ser observados?

A partir disso, objetivamodescrever o relato do uso de propostas de ensino baseadas
em QSC presentes na literatura de bases/bancos de dados nacionais e internacionais, tendo
como citérios descritivos as finalidades, os contextos e os resultados encontrados na aplicacéo
dessas proposta®e modo mais especifico, cada artigo que compaspusda pesquisa, apos
ser identificado, foi analisado, buscando qual a definicdo de Questdesiéntificas adotada
pelos autores, bem como quais os referenciais por eles utilizedobjetivos @s contextos
de aplicacdo destas propostas (nivel de ensino e local de aplicacéday; a qoatrovérsia
abordada durante a atividades praticas, classificandeas dentro das categorias propostas por

Hodson (2003; 2004; 2011). Também nos voltamos para os resultados apresentados pelos
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autores, visando discutir as possibilidades e/ou vantagens e as dificuldades e/ou limitacdes

apontadas por eles.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa aborda alguns dos aspectos concernentes a relacdo entre o Ensino de
Ciéncias e 0 uso de propostas didaticas baseadaS€nratase de uma pesquisa de natureza
qudiquantitativa por estac o mbi nar i e | oedagens td® pesquisa qualitativa e
guantitativa com o prop-sito de ampl,assim e a
como estamos preocupados em compreender resultados decorrentes das caracteristicas dc
ensino baseado e@SCpara a pratica pagogica.

Esta é uma pesquisa teérim carater descritivexploratoriq por buscar construir um
quadro panoramico (DEMO, 1985) acerca da utilizacdo de questdes sociocientificas em
estratégias didaticas. Assim, realizamos uma pesquisa teérica ha modaletapesa
bibliogréfica, por meio de uma revisdo sistemética da literatura, entendendeestgui
modalidadecomo aquela que busca explorar materiais ja desenvolvidos, como artigos
cientificos (GIL, 2017). A escolha pela revisdo sistematica se deu partiésta-se de um
método de pesquisa transparente e rigoroso cientificamente, minimizandoaligsans graus
deenviesamento, ao mesmo tempo em que uma busca exaustiva da literatura acerca da tematice
é realizada (RAMOS; FARIA; FARIA, 2014).

Para uma nlhor estruturacdo e compreensdo da pesquisa, dividimos o0 percurso

metodoldgico empregado neste trabalha@setapas. Para@imeira etapa o levantamento

da literaturai, buscamos em bancos/bases de dados os trabalhos que traziam propostas de
ensino laseadas enQSC para que pudéssemos, a partir da analise destes trabalhos,
compreender com quais finalidades e em que contextos as propostas didaticas tinham sido
utilizadas.

Os bancos/bases de dados selecionados foram atas de eventos e sites de aelexacao
periddicos. Dentre os eventos, investigamos: (i) atas do SeminarieAlb@dcano de CTS,
por este ser um importante evento internacional que abarca discussdes também sobre Questde:
Sociocientificas, agregando pesquisadores tanto {atimericanos, canto europeus, com uma
ampla producédo consolidada acerca da tematica (GONCALVES; SILVA, 2017); (ii) atas do
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em CiéhclBNPEC, visto que este é
considerado o evento mais importante da area de Educacao em Gént@astorio nacional,
além de um espaco propicio para que professores relatem e discutam suas praticas (AGUIAR,;
CABRAL, 2007; VENTURI; MOHR, 2011), bem como por abarcar producdes de diversos
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programas de pégraduacéo, visto que muitos dos{gbaduande de programas de Ensino de
Ciéncias e éareas afins buscam submeter e apresentar suas pesquisas neste evento, logo,
ENPEC acaba por abarcar, em suas apresentacdes, recortes de pesquisas de dissertacdes e te:
(SOUSA; GEHLEN, 2017).

J& entre os sites dedexacdo de periédicos, buscamos no: §ijentific Electronic
Library Onlinei SciELO (<http://www.scielo.org/php/index.php>), por este indexar cerca de
1.440 periodicos, além de sua representatividade dentro do cenariatagnoano, visto que
originouse de uma parceria ena€&undacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo e
o Centro LatineAmericano e do Caribe de Informacdo em Ciéncias da Saude, conforme
disponibilizado na pagina oficial da base (SCIELO, 2017); &ducation Resources
Information Centeri ERIC (<https://eric.ed.gov/>), por ser uma das maiores bibliotecas
digitais acerca das discussdes de Educacao, com mais de 1.070 periédicos indexados, segundc
informado pela base (ERIC, 2017); e (v) Scopus (<https://www.scopus.com/>)ogsuir,
conforme informacgdes do proprio site (SCOPUS, 2017), cerca de 22.000 periddicos indexados,
sendo considerada uma das maiores bases de dados académicas do mundo.

Nestes bancos/bases, utilizamos uma série de palzhawms para a busca, sendsta
final de palavraghave definida através da adaptacédo da oscilacdo entre o método indutivo e
dedutivo de saturagdo utilizado por Pedretti e Nazir (20M4)partir dos trabalhos que
encontrdvamos, novos termos surgiam e novas buscas eram realisadhggarmos a lista
final apresentada a seguir (Quadro 1). Procuravamos estes termos no titulo, no resumo e nas
palavraschave dos trabalhos das bases/bancos de dados, tendo sido o levantamento realizado
entre os meses de agosto e dezembro de 2016.s8ashtambém foram realizadas a partir de
suas traducdes para inglés e espanhol, além de variacdes de escrita como plural e uso de hifen

Nos sites, as buscas foram feitas sem restricdo de datas, ou seja, cobrindo todo o
intervalo de tempo disponibilizadmws mesmos. O ENPEC é realizado bianualmente, sendo a
primeira edicdo em 1997 e a Ultima, até o momento da pesquisa, (a décima) em 2015, mas nao
tivemos acsso as atas da 22 edi¢do (199IACTS também acontece bianualmente, sendo a

primeira edicdo em@0 e a ultima (a nona) em 2016 e ndo tivemos acesso as atas da 12 (2000)

SIniciamosa relacdo de palavrahave com uma abordagem indutiva, utilizando termos relativQ@eestdes
Sociocientificas conhecidos por nés a partir de nossas leituras e experiéncias. A partir desses termos, realizamos
algumas buscas nos bancos/bases de dados selecionados e, diante das leituras iniciais dos trabalhos que surgian
fomos, dedutivameénr, percebendo novas formas, presentes na literatura, de se re@@8Casstando sempre

alertas para novas palawesave que pudessem emergir. As buscas iniciais continuaram nos bancos/bases de
dados até o ponto de saturacdo, em outras palavras,@eorgue ndo encoatranos novas palavrashave a

serem incluidas no rol desta pesquisa. De modo informal, tal qual as autoras, a lista de termos com suas respectivas
traducdes foi discutida entre os autores do trabalho, o que auxiliefimementoda lista final de palavrashave

que foram utilizadas na pesquisa.
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e da 32 (2004) edicbes, porém acreditamos que isto ndo traga um prejuizo significativo aos
resultados, pois, além do numero de trabalhos submetidos nas primeiras edicbes ser menor,
estas edicdes ocorreram em um periodo no qual as discussdes acerca do ensino baseado en

QSCainda estavam se consolidando.

Quadrol - Palavraschave utilizadas para o levantamento nos trés idiomas pesquisados

Portugués Inglés Esparhol
1 | Tema controverso Controversial theme Tema controversial / polémico
controvertido
2 | Tema controverso sociocientifi¢ Sociatscientific/Socioscientific | Tema sociocientificq
controversial theme controversial / polémico
controvertido
3 | Tema / Tematica| Socialscientific/Socioscientific | Tema/Tematica sociocientific
sociocientifico(a) theme (a)
4 | Problema sociocientifico Sociatscientific/Socioscientific | Problema sociocientifico
problem
5 | Controvérsia sociocientifica Socialscientific/Socioscientific | Controvérsia sociocientifica
controversy
6 | Caso sociocientifico Sociatscientific/Socioscientific | Caso sociocientifico
case
7 | Discussao sociocientifica Sociatscientific/Socioscientific | Discusion sociocientifica
discussion
8 | Situacacsociocientifica Socialscientific/Socioscientific | Situacion sociocientifica
situation
9 | Assunto sociocientifico Socialscientific/Socioscientific | Asunto sociocientifico
subject
10 | Topico sociocientifico Socialscientific/Socioscientific
topic
11 | Dilemasociocientifico Sociatscientific/Socioscientific | Dilema sociocientifico
dilema
12 | Debate sociocientifico Sociatscientific/Socioscientific | Debate sociocientifico
debate
13 | Questéao sociocientifica Socialscientific/Socioscientific | Cuestiénsociocientifica
issue
14 | Questéo socialmente controvel Socially controversial issue Cuestion socialment
controversial / polémica
controvertida
15 | Questao socialmente viva Socially living/alive issue Cuestion socialmente viva
16 | Questdo socialmente aguda | Socially acute question Cuestiéon socialmente aguda

Apoés o primeiro levantamento, os artigos passaram por uma filtragem (Figura 1) para

selecéo daqueles que consideramos pertinentes para o presente estudo.
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Figural - Esquema de filtragem para selecdo de artigos para o corpus de estudo da pesquisa

Trabalhos nos bancos/bases de dados selecionados

\‘ Filtro 1: Contém as palavras-chave elencadas?

Artigos que abordam Questdes Sociocientificas (QSCs)

7/
/\‘ Filtro 2: Abordam discussdes do campo
educacional?

Artigos que abordam QSCsno contexto educacional

P /\‘ Filtro 3: Apresentam as propostas de ensino de
modo detalhado*?

Artigos com propostas de ensino baseadas em QSCs

/.
Y &
5 Filtro 4: Tratam-se de propostas de ensino baseado
em QSC no ensino de ciéncias naturais na
Educagao Basica?

|

*Consideramos aqui aqueles trabalhos que mencionem a Questdo Sociocientifica a ser tratada e traga uma descricdo minima
para a aplicacdo, como questdes norteadobgetivos de aprendizagem e/ou instrugdes/recomendagdes, conforme
explicitado por Conrado (2017) e Conrado e NtKe® R018&).

Encontramos um total de 913 materiais (70 nas atas do ENPEC, 50 nas atas do SIACTS,
234 no SciELO, 53 no ERIC e 50® Scopus) S6 consideramos para a pesquisa artigos
completos em portugués, inglés e espanhol, por acreditarmos que tais trabalhos ja passaram pot
um crivo da comunidade académica no processo de submissao aos periddicos e eventos e, alén
de tais idiomas abarcaremmscipais producdes na area, o numero de falantes destes idiomas,
se somados, aproxins® de 1,028 bilhdes de pessoas (SIMONS; FENNIG, 2017). Nao
incluimos no levantamento livros, capitulos de livros, resumos expandidos, teses e dissertacdes,
dentre outns materiais, bem como publicacbes em outros idiomas, como francés e chinés,
encontrados nos bancos/bases de dadodém ndo entraram na pesquisa aqueles artigos que
nao estavam disponiveis para acesso livre (grat@t)do assim, chegamos a um total de 496
artigos disponiveis na integra para o acesso (70 nas atas do ENPEC, 50 nas atas do SIACTS,

158 no SciELO, 34 no ERIC e 18®% Scopus). ApOs reunirmos todos, eliminamos seis
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repetidos, visto que alguns trabalhosieshdexados em mais de uma base de dados, restando
490 artigos.

A segunda filtragem foi entéo realizada buscando, a partir da leitura dos resumos, quais
os trabalhos que abordavam as Questbes Sociocientificas relacionadas a contextos
educacionais; selegiamos, assim, 346 artigos. Nestes 346 artigosealizada uma leitura
flutuante buscando aqueles com propostas de ensino basead@aS@nue traziam alguma
descricdo mais pormenorizada da proposta, como contexto de aplicacdo, questdes norteadoras,
objdivos de aprendizagem e/ou detalhes/instrucdes para implementacédo, com base na estrutura
de um modelo tedérico (CONRADO, 2017; CONRADO; NUNBEETO, 2018&); este tratse
do terceiro filtro, do qual resultaram 66 artigos. Por fim, dentre essas produc@asndsis
aguelas realizadas no contexto do ensino das disciplinas das ciéncias naturais (biologia, quimica
e fisica) ou interdisciplinar entre elagorridas nos niveis de ensino da educacéao b&sismb
Fundamental, Ensino Médio e Ensino Técnico IntegraoldViédio;e correspondentes em
outros paises}otalizando 38 artigos que constituiramoarpusde analise de nossa pesquisa.

Apos leitura mais aprofundada durante a andlise, percebemos quegoatrotrabalhos nao
atendiam de fato a algum dos filtroslizados, sendo, dessa maneira, retirados; totalizando
entdo 34 artigos analisados. A partir deste total de trabalhos, conseguimos ter um olhar sobre
como 0 ensino baseado em Questfes Sociocientificas itkmalsodado na literatura
contribuindo para desenvolvimento do campo de pesquisa em educacao cientifica.

A partir dos artigos selecionados para constituctogpusda pesquisa (artigos com
propostas de ensino baseadas@a0), foi realizada a andlise de conteudo (BARDIN, 2011;
BAUER, 2002; FRANCO, @08), buscando compreender e refletir criticamente sobre como as
propostas de ensino baseadas @B8C estdo sendo utilizadas e discutidas. As categorias
analiticas foram definidas priori, sendo refinadas ap0s a leitura flutuante, passo essencial da
analie de conteudo, pois, com ela, podemos ter um contato com as mensaggdadasnos
textos, percebendo assinapos a analise em si (i.e., a coleta e a categorizacdo dos-(aéos)
as categorias sdo suficientes para a investigacdo proposta ou se nmpre@sa
adaptacdes/melhorias (FRANCO, 2008; BARDIN, 2011). Voltamos nossos olhares para os
objetivos apontados para a utilizagdo dessas propostas, 0s contextos nas quais estdo sendc
usadas e ggossibilidades/vantagensddiculdade/limitagcdes encontradas @elprofessores e

pesquisadores envolvidos. Para isso, utilizamos o seguinte quadro analitico (Quadro 2):



26

Quadro 2 Ficha analitica para andlise dos artigos selecionados.
1.1 Titulo

1.2 Autores
1. Identificacéo 1.3 InstituicGes dos autores
1.4 Revista/Evento
1.5 Edicao/Ano
2.1 Definicdo adotada
2.2 Autores utilizados como referenciais
3.1 Objetivo do trabalhas€nsuSANTOS, 2007; GIL, 2017
3. Contexto da proposta 3.2 Nivel de ensino sugerido paramicacao
didatica 3.3 QSC norteadora da proposta

3.4 Grande(s) area(s) da QerisuHODSON, 2003)

4.1 Possibilidades/vantagens

4.2 Dificuldades/limitacdes

2. Questdes Sociocientificas

4. Resultados

Na segunda etapa da pesquisaa andlise descritivdé, cada artigo, apés ser (1)

identificado, foi analisado, buscando: (2) qual a definicdo de Questdes Sociocientificas adotada
pelos autores, bem como quais os referenciais por eles utilizados; (3) os objetivos buscados nos
artigos, os contextos (como oweis de ensino e local onde a proposta foi aplicada), qual a
QSC (a controvérsia) usada como geradora da préticeacionak em qual(is) grande(s)
area(s) esta situada

Para a categorizacdo dos objetivos do trabalho (iterii @adadro 2)tivemoscomo
base as categorias propostas por Santos (2007) e Gil (2017). Estes autores propéem que, a partil
dos seus objetivos, a pesquisa pode ser classificad®Pesquisa exploratériaque visa
proporcionar ao pesquisador uma familiaridade com o problema a sdsstinclusive para
gue o pesquisador possa perceber a importancia do problema, estando mais ligada aos estudos
gue buscam entender o conhecimento ja construido e, até mesmo, encontrar novas fontes; a
Pesquisa descritivague preocupae com descrever etdlhar as caracteristicas relacionadas
ao fato/fendbmeno/populacéo/problema estudadeesfjuisa explicativague esta voltada a
identificacdo de fatores que contribuem, explicam ou determinam a ocorréncia dos fatos,
determinando correlacfes de causa #cgfde modo a elaborar uma teoria aceitavel acerca do
fato/fendmeno. E, quanto as controvérsias abordadas (iteh Qdadro 2), elas foram
classificadas a partir das categorias propostas por Hodson (2003; 2004; 2011) de grandes areas
tematicas de conceatdo (ver Introducéib Artigo-Capitulo ).

Apos isso, nderceira etapa a analise dos resultaddogientro dos resultados trazidos

pelos autores (4), buscamos discutir as possibilidades e/ou vantagens, assim como as

dificuldades e/ou limita¢des por elexdribuidas ao uso d@SC
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A fim de aumentar a validade interna do estudo, andlises independentes foram realizadas
por trés pesquisadoresolaboradorescom familiaridade com os referenciais teofico
metodoldgicos da pesquisa (LECOMPTE; GOETZ, 1982). A daxeoncordancia entre estas
analises atingiu 83%, indicando a confiabilidade do estudo. Apés as analises dos pesquisadores,
nos casos de discordancia (17%)decisdo ficou a cargo do pesquisador responsavel pela
pesquisa Sendo assim, 0s resultados apnesdos e discutidos abaixo sao fruto deaum

consonancia obtida partir das analises independentes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O corpusda pesquis#oi composto por & artigos, dos quais4 foram publicados em
atas de Eventos 20 em periddicos indexados em bases de dados. Nas atas do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, selecion@nbdlhos; nas atas do
Seminério ligrico & IbercAmericano de CTS, localizam@strabalhos. Nas bases de dados
pesquisadas (Sciid, ERICe Scopus), encontramos 14 trabalhos distribuidos entre peripdicos

conforme Tabela 1.

Tabelal - Distribui¢céo por peridédico dos artigos encontrados em bases de dados

) N.°c DE AREA DE
PERIODICO QUALIS* 5
ARTIGOS AVALIACAO
Indagatio Didactica 6 B2 Ensino
Research in Science Educatiol 3 Al Ensino
Cultural Stud|e§ of Science 2 Al Ensino
Education
Ensaio: Pesql_JlAsa gm Educaca 5 Al Ensino
em Ciéncias
Science Education Internationa 2 Bl Ensino
Ciéncia & Educacao 1 Al Ensino
Journal of Resegrch in Scienct 1 Al Educacio™
Teaching
International Journal of
Environmental and Science 1 C Biodiversidade**
Education
Praxis & Saber 1 A2 Ensino
TED: Tecné, Episteme y Didaxi 1 B2 Ensino
TOTAL 20

*Classificagdo dgeriodicos Quadriénio 2012016 (http://sucupira.capes.gov.br/sucupira/).
**Este peridédico ndo foi avaliado na area Ensino, deste modo, apreseniaméasegproximaparaa qual foi avaliado.

SApesar de ndo indexada nas bases de dados analisadas, a edigiiondd8, nimero 1, de julho de 20t&
Revista Indagatio Didactica fez parte do nossmpus pois esta edicdo da Revista siste em uma publicacéo
especial com os trabalhoa aceitos e apresentados feeflicdo do SIACTS.
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Ressaltamos que outras propostas nao foram abarcadasp&sesiisa, visto que nao
atenderanaos critérios de selecao descritos anteriormente (ver Procedimentos Metodoldgicos).
Contudo, a partir do levantamento, percebemos que a comunidade cientifica brasileira voltada
para o campo de Ensino, ao menos no que @asgéscussdes da Educacdo CTSA e Questdes
Sociocientificas, vem crescendo e ganhando representacdo no cendrio cientifico dado a
producaadesses grupos [pesquisadoreQ& e da Educacdo CTSAJentificadanos eventos
e periodicos analisados.

Em levantameto realizado das producgdes acerca de Questdes Sociocientificas entre os
anos de 1993 e 2013, Silva (2016) também identificou um crescimento no niumero de trabalhos
envolvendd)SCe Ensino de Ciéncias no final da primeira e inicio da segunda década do sécul
XXI1(2008-2013). Segundo a mesma autora, persebgue a literatura internacional estd mais
voltada a identificar como professores e alunos concebem e compreendem dete@®@das
engquanto nas publicacbes nacior@astatase uma preocupacao maior caentlescricdo @
analise das sequéncias didaticas e de materiais educativos (SILVA, 2016). Para entendermos
osmotivos que influenciarasta diferenciacéo de focos nas pesquisas nacionais e internacionais
acerca do ensino baseado @®C € necessario um tvalho mais aprofundado que busque, em
especifico, entender as origensog contextos nos quais tais investigacbes vém sendo
conduzidas Assim, quanto mais investigacOes foremmlizadas nos diferentes tempos e
contextos e&om diferentesbjetivos, mais canibuicdes teremos na constru¢cao do mosaico de
conhecimentsacerca da®SC Dentre as publicacdes internacionais, encontramos trabalhos
realizados em instituicdes dos seguintes paises: Alemanha, Chipre, Canad4, Colémbia, Estados
Unidos da América, Nova Bndia, Suécia e Taiwan.

A andlise descritiva doorpusda pesquisa mostrou um maior niumero de publicacdes
de propostas entre os anos de 2009 e 2015. Importantes publicacdes da area foram lancadas
precedendo esse periodo, como o trabalho de Ratcliffaa @G003), Hodson (2004), Sadler
(20044a; b), Zeidler et al. (2005), Zeidler e Nichols (2009). Estes estudos podem ter influenciado
a comunidade de pesquisadores da area a desenvolverem, aplicarem e publicarem suas
pesquisas acerca do uso de Questdes Sentdficas em contextos educacionais, inclusive,
sendo um ou mais destes autores citados em 56% (19) dos trabalhos analisados. Ademais, no
Brasil, foi pouco antes desse periodo que documentos oficiais, como os Parametros Curriculares
Nacionais (1997), ofarametros Curriculares Nacionais para o Ensino MEdRCNEM
(1999), as Orientagcdes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
MédioT PCN+ (2002) easOrienta¢cOes Curriculares para o Ensino M&dioCEM (2006)
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foram implementadgssendo que estes apresentam conformidade com a abordagem da
Educagdo CTSA por trazerem aspectos sociocientificos, como os ambientais, tecnolégicos,
culturais, histéricos, politicos, éticos e econdémicos (SILVA, 2010; 2016).

Apesa de serem pesquisas qusdalitan Questdes Sociocientificas, 20 dos 34 trabalhos
analisados nao trazesmplicitamentaim conceito do que entendeim termoQSCe isto torna
se mais preocupante quando, destes 20 trabakissido levantamao nosso vemenhuma
discussédo acerca da utilizacado@®Cno ensinde. g.FATARELI; FERREIRA; QUEIROZ,
2011;LIMA; SILVA, 2011; SILVA; BASTOS, 2011; SILVA; PESSANHA; BOUHID, 2011;
CULPI; ALVES, 2015; FERREIRA; QUADROS; RODRIGUES, 2016u seja, em trabalhos
que sepropuseram investigar tematicas ligadas as controvérsias, os autores nao elaboram tais
discussbesiem clarificam a compreensao deles acerca das mesmas. Isto se torna problematico,
pois, como discutido por Conrado (2017), em sua tese, h4 uma auséncabatleos$r na
literatura que se preocupem em estabelecer quadros tedricos acerca dQ88mdé&nsino
de Ciénciasconcordando também com Levinson (2006) e Kahn e Zeidler (2017) quanto a falta,
na area d&nsino de Ciénciasle uma clareza conceitual, eapecial, nos arcaboucos tedricos
relacionados ao uso d@SCno ensino. Logo, estes trabalhos carecem de uma base tedrica
apropriada, solidapara evitaranalises superficiais e/ou equivocos nas discussdes a serem
realizadas; ou seja, por mais que os astéemham apropriacdo do objeto de estudos, a
vinculagéo tedrica precisa estar explicita, inclusive como forma de melhor qualificar/sustentar
0s argumentos elaborados.

Dentre os trabalhos analisados que conceit@®@, ha uma certa concordancentre
0s atiores, quanto a definicdoe( g. dilemas controversos, tratisciplinares,openrended
demandam tomada de decisdo, polémicos, chegam a ntdde)tilizaram, com mais
frequéncia nas discussdesundamentos em trabalhos deut or es como fADana
ADerek Hodsono, fALeonardo Fabi-Al arahdeeoPG
Ratcliffeo, APedro Guil herme Rocha dos Rei
AWi |l dson Lui z Restelevantamentbdosfeit® apartirdesas leituras dos
artigos analisados, em outras palavras, enquanto liamos, anotavamos os referenciais utilizados
pelos autores dos artigos darpusda pesquisa, listando, ao final, aqueles mais recorrentes)

Segunddramos (2007) &il (2017), a partir dgue se objetiva na pesquisa, esta pode
ser classificada como Exploratoria, Descritiva ou Explicativa e, a partir dessa interpretacao,

classificamos os trabalhos analisddd3esta maneira, percebemos um grandeendnde

E importante ressaltar que, apesar de concordar até certo ponto com a classificagéo proposta pelos autores Ramos
e Gil, reconheco que estas categoriasesg|pisa sdo insuficientes quando estamos nos voltando para a pesquisa
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pesquisas Descritivas (279%) (Gréfico 1). Elas buscaram, principalmente, descrever alguns
dos fatores relacionados ao uso dessas propostas didaticas, como no trabalho de Vissicaro,
Figueirba e Araudjo (2016, p. 159¢) ue obj et i vou #Adi scutir sob
como as dituldades que envolvem as discussfes de temas controversos com alunos do ensino
fundamental I, com o tema &gua”, o de Schimidt e Sutil (2016, p. 1865) que visou "analisar o
envolvimento dos estudantes em discussdes e construgdes conjuntas relativas es Questd
Sociocientificas (QSC) e as possibilidades de trabalho coletivo dentro do ambiente virtual do
Minecraft" e o de Paraskevdadjichambi; Hadjichambis e Korfiatis (2015, p. 494, traducao
nossa) que "incorporou a estratégia de tomada de decisdo de @orspdge uma questao
séciocientifica auténtica e investigou como as decisfes dos alunos de 11 a 12 anos estdo

intimamente entrelacadas com seus valores".

Gréficol - Nimero de trabalhos por categoria de classificacédo

Explicativa4; 12% Exploratéria3; 9%

Descritiva27; 79%

Mesmo considerando que pesquisas geralmente possuem etapas exploratérias e
descritivas como passos prévios para chegarem as explicacBes obtidas nas pesquisas
Explicativas, o baixo numero de pesquisas deste tipo (Explicativass®praocupante, visto

gue muitos dos componentes tedricos que fundamentam varias areas do conhecimento

em areas como Ensino e Educacdo. As pesquisas nestas areas possuem objetos de estudo complexos que
demandam investigacdes que necessitam da contribuicdo de diversos paradigmas das pesquis
consequentemente, de novas categorias, como a pesquisa Interpretativa, por exemplo. Entretanto, devido ao tempo
de minha pesquisa, opto por manter esta categorizacdo mais classica (Pesquisas Exploratoria, Descritiva e
Explicativa), mesmo com todas lawitacdes e equivocos que esta decisdo pode trazer; assim, aponto aqui uma
possivel lacuna acerca deste objeto de estugltsino baseado em QS@o qual novas pesquisas, até mesmo

mais especificas, podem, futuramente, ser realizadas.

8A relacdo dos ttaalhos classificados em cada categoria encaetrzo Apéndice deste capitulo.
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cientifico sdo alcancados por estas pesquisas (RAMOS, 2007), e sua auséncia acaba por
contribuir para a manutencao do contexto de caréncia tedrica na area (ver LEVINSON, 2006;
CONRADO, 2017; KAHN; ZEIDLER, 2017).

No grafico a seguir (Grafico 2), podemos ver a distribuicdo das propostas por niveis de
ensino. Ressaltamos que algumas das propostas de ensino analisadas foram aplicadas em mai

de um nivel de ensino.

Grafico 2- Contextos de aplicagdo das propostas de ensino analisadas
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Ensino Fundamental - Ensino Fundamental - Ensino Médio Ensino Médio Integrado ao
Séries Iniciais Séries Finais Técnico

O fato de poucas propostas serem voltadas para as séries iniciais do Ensino Fundamental
pode ser considerado como oportunidades perdidas de se trabalhar conteddos de natureza
atitudinal, sobretdo valorativa, visto a importancia de se abordar tais contetidos nesse periodo
escolar (ver CONRADO; NUNESIETO, 2015; CONRADO; NUNESIETO, 201&). E
interessante o uso SCno Ensino Médio, visto que muitas vezes este € o Ultimo contato das
pessoas cora educacdao formal, além de que o uso dessas propostas de ensino possibilita que
as outras dimensdes do conteudo (procedimental e atitudinal) sejam trabalhadas em uma fase
da escolarizacdo na qual ha uma supervalorizacdo da dimenséo conceitual, prinepaimen
virtude dos exames admissionais para o Ensino Superior (LEAO; DAYRELL; SANTOS,
2011) como o Exame Nacional do Ensino MédiBNEM, no Brasil, ou &cholastic Aptitude
Testi SAT, nos Estados Unidos.

Em se tratando da utilizagdo €¥SC em propostas oltadas para o Ensino Médio
integrado ao Ensino Técnico, tesa ai um potencial de fazer com que uma modalidade de

ensino tipicamente tida como propedéutica e que aborda a profissionalizacdo de modo

Para fins da andlise, foi feita uma correspondéncia entre os niveis educacionais dos outros paises citados nos
trabalhs analisados e a estruturacao da Educacéo Basica braBitmiexemplo, em uma comparacao do modelo
organizacional das escolas estadunidenses com o modelo brasdémeantary Schoaorresponderia aos anos

iniciais do Ensino FundamentalMiddle Sclool corresponderia aos anos finais do Ensino Fundamentdigho

Schoolao Ensino Médio.
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descontextualizado e independente de outras esferais pasae a ser desenvolvida visando a
formacao cidada critica, humanistica e reflexiva (SANTOS; AMARAL; MACIEL, 2012;
MELO; PRIMOLA; MACHADO, 2013).

A utilizacdo de propostas de ensino baseadasQ&€@ em contextos de escolas
particulares é abordada por Hoeg, Lemelin e Bencze (284 %firmarem que, mesmo com a
possivelresisténcia existente & implantacdo dessa metodologia nesses ambientes, € de suma
importancia que as escolas particulares sejansuwstao um ambiente propicio e fecundo para
que as discussOes referentes as tematicas controversas acontecam. Nestas escolas, onde ¢
estudantes geralmente sdo oriundos de familias de classe média ou abastadas e de uma posica
socialmente privilegiadgpode ndo haver uma preocupacdo em formar cidadaos criticos e
sociopoliticamente ativos, que estejam conscientes das mazelas sociais enfrentadas por outros
grupos, dos privilégios que possuem e se vejam como capazes de intervir nesta realidade para
mudar essasondi¢cdes (HOEG; LEMELIN; BENCZE, 2015).

As controvérsias tratadasmoQSCnas propostas descritas nos trabalhos séo diversas.

A distribuicdo das tematicas, segundo a classificacdo tematica proposta por Hodson (2003;
2004; 2011), esta descrita no GrafifoRessaltamos que cada controvérsia pode ter sido

classificada em mais de uma grande .area

Gréfico 3- Distribuicdo de teméticas abordadas, conforme grandes areas prppostadsont®
18

17 17
16
16 15
14
12
10 9
5
4
0

Salde humana  Terra, agua e Recursos Etica e Industria Transferéncia de Alimentacéo e
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10A relacdodos trabalhos classificados em cada categoria enesmima Apéndice deste capitulo.
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Damos destaque " s principais Hamaasoaljdr
ocorréncias), em propostas como a de Nicolaou, Evagorou e Lymbouridou (2015) sobre o
excesso de mosquitos na regido ou a de Silva e Bastos (2011), versando sobre a problematica
da Dengue; ATerr a, Cgua e Rec wmassntewenddésme r a i
Santos, Conrado e Nunbketo (2016), acerca da polui¢do hidrioca de Vale, Souza e Firme
(2015) , sobre o uso de combust?veis f-.-ssei
Consumo e Sustentabilidaded (16 ocorr°ncias
ao tratarem mudancas climaticas ou por &%, Figueirba e Araujo (2016), versando sobre
O uso racional dos recursos h2zdricos; e NnE
como trabalhado por Moreira e Amor (2015), ao abordarem os eventos megaespor{os
Schimidt e Sutil (2016),@adiscutirem o uso de biotecnologia para a producdo de alimentos.
Com isso, percebemos que o usdQ&Creflete outras tendéncias dos estudos do campo do
Ensino de Ciéncias, visto que tais propostas estdo em consonancia, por exemplo, com a atual
abordagensocioecoldgica da saudeef MARTINS, 2016; MARTINS et al., 2017) e com a
insercdo das discussfes de ética e moral na tomada de decisédo e acdo, de modo com que o
alunos percebam a necessidade de virtudes, principios morais e ,vaoresndividuais
guanto coletivos em suas decisbes acerca d@SC (BERKOWITZ; SIMMONS, 2003;
ZEIDLER et al., 2005; HODSON, 2004; 2011; SADLER, 2004a; SILVA; SANTOS, 2014;
CONRADO, 2017).

O uso deQSCcomo eixo central nas propostas de ensino também deve preparar 0s
estudants para que possam ndo s6 pensar sabEntrovérsiasnas também reconhelss
em sua realidad€Ccomo exemplocitamos o trabalheealizadopor Santos, Conrado e Nures
Neto (2016), no qual os estudantes foram instigados a identificar, refletir e aggr dre
problemas socioambientais existentes em um parque ecoldgico localizado no entorno de sua
comunidade. Outro exemplo encontrado nos trabalhos analisados é a proposta epecutada
Carvalho e Leite (2015). Em seu trabalho, eles estavam preocupadaig@peda que os alunos
conseguissem discutir aspectos cientificos, sociais, politicos, éticos e ambientais acerca de uma
guestao controversa em especifico; eles propuseram que os estudantes envolvidos no Projeto
CurtaCiéncia procurassem o0s problemas sodigamtais controversos de sua cidade
(Pima/ES) e néo so6 discutissem, mas também escrevessem, argumentassem e construisser
documentarios acerca deles, pois, dessa forma, alsaecau ma fAeduca- «0 mai s
que articula os conhecimentos populardscorrentes da sociedade aos conhecimentos

cient2ficos, decorrentes da escolaod (CARVAL
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3.1 Dificuldades e limitagdes no ensino baseado €%C

Durante as aplica¢Bes de suas propostas didaticas, alguns dos autores se depararam con
situacbes e aspectos do uso Q&C tidas, por eles, como limitantes, dificultando o
desenvolvimento de uma pratica pedagdgica baseada em questdes sociocientificas. A partir da

andlise realizada, identificamos quatro problematicas principais (Grafico 4isewseimos a

seqguir.
Gréfico 41 Frequéncia das dificuldades/limitacées apontadas pelos atitores.
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Resisténcia nos contextosDificuldades dos alunos Falta de Déficit na formacao de
de aplicacdo com a metodologia  materiais/Dificuldade na professores
elaboragdo

A primeira dificuldade esta neesisténcia de professores, gestores e instituicbes em

utilizar asQSCpara mobilizar os contedddBara Santos e Kato (2013), as propostas de ensino

baseadas emSC para que atinjam resultados mais satisfatorios, exigem certo nivel de
robustez durante sua elaborago que diz respeito a elaborac&@m planejamento e
adequacao da proposta ao catieda sala de aula onde serd realizadajjue acaba por
aumentar a resisténcia dos professores na utilizagdo das mesmas. Freitas e Braga (2002)
acrescentam ainda que o proprio carater interdisciptidasQSGC, por vezes, pode exigir um
trabalho conjuntados professores; algo que poderia ser muito positivo para o ensino e o
aprendizado dos estudantes, mas que acaba por ser problematico quando pensamos em um:
estrutura escolar disciplinar, na qual professores fazem planejamentos individuais tentando
cumpri as imensas listas de conteudos previstos nos curriculos escolares.

Para nos, esses problemas ocorrem, também, por uma falta de melhor reflexdo e

planejamento no processo de selecdo dos conteudos, visto que esse excesso de conteldc

1A relagdo dos trabalhos classificados em cada categoria ersentradpéndice deste capitulo.

2Apesar de que, para noés, as QSC possuem um carater transdisciplinar, conforme discutido anteriormente,
mantivemos o termo Ainterdisciplinard aqui, por este
Porém.este € um indicativo de que este ponto da natureza das QSC (se inter ou transdisciplinar) ainda é algo nao
consolidado na literatura.
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(principalmente os camituais) se faz presente ndo s6 nos curriculos, mas, também, nos
materiais educativos, como os livros didaticos (BRARRA; NUNESNETO, 2014) e,
poderiam ser atenuados se 0s professores partissem, por exemplo, de conceitos estruturantes
(sensuGAGLIARDI, 1986) ao planejarem suas aulas; ademais, alguns professores, por
questdes ideologicas ou por estarem em situagbes de conflito, acham melhor ndo se
posicionarem em momentos como est##lizar questdes sociocientificas exige uma série de
habilidades dos pfessores, além de demandar tempo ndo sO para o preparo (algo escasso se
considerarmos que alguns professores trabalham até 60h semanais em turmas superlotadas)
mas, também, tempo em sala de aula para o desenvolvimento das atividades, como apontado
por Satos, Amaral e Maciel (2012) e Schimidt e Sutil (2016).

Ademais, Hoeg, Lemelin e Bencze (2015) afirmam que as instituicdes de ensino, em
especial as de cunho privado, mais preocupadas com 0s conteddos conceituais, o preparo de
estudantes para exames adioisais e o cumprimento de modulos e apostilas, apresentam
tamb®&m forte resist°ncia para que seus prof
os apertados cronogramas esperados. H4 também, segundo Barbosa, Lima e Machado (2012),
parase inserir asQSC em sala de aula, a necessidade da institucionalizacdo, por meio do
curriculo, de um ensino voltado para a formacéo politica.

Para Ideland e Malmberg (2012), o préprio prestigio dado a ciéncia, e que o mercado
educacional faz uso ao tratar o conhecitogcientifico) como uma mercadoria, limita o uso
de QSC pois tal perspectiva de ensindoauxilia na quebra da viséo distorcida da ciéficia
como infalivel e capaz de resolver todos os problemas.

O trabalho envolvendo &@SC (nacfinalizadas e sem necessariamente possuir uma
solucado fechada), ao desconstruprestigio dado a ciéncia, em especial a visdo deturpada da
ciéncia exata e superior, pode acarretar uma resposta de carga emotiva negativa nos alunos. Ta
resposta prejdicaria o aprendizado dos mesmos, conforme apontado por Nicolaou, Evagorou
e Lymbouridou (2015), visto que, ao desconstruir essa visao de uma ciéncia finalizada e pronta
(que muitas vezes é apresentadd&nsino de Ciéncidsacaba por inserir naquelesntextos
uma, segundo os autores, Ai ncertezaod (NI COL

p. 255, traducdo nossa), em especial, quanto ao valor do conhecimento cientifico.

BEntendemos como Vvis»es distorcidas da Ci°ncia a co
da observacée da experimentacéo (ndo influenciadas por ideias aprioristicas); a visao rigida (exata, infalivel etc.);
avisdo aproblematica e ahistdrica (portanto, dogmatica e fechada) da Ciéncia; a visdo acumulativa de crescimento
linear dos conhecimentos cientificgver GIL-PEREZ et al., 2001PRAIA; CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002)
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Segundo os mesmos autores, principalmente os alunos mais jovens teriam dificuldade
em ld ar com t ai, pelaffaltan de enmaturelade e desenvolvimento emocional.
Entretanto, tornge necessariexplicitar e discutiesses aspectasa medida em que estes sao
0S momentos rquaisa dimenséo atitudinal e afetiva dos conteudos podeeskonexplorada
no processo formativo dos estudantes, auxiliando, incluswe seu crescimento e
amadurecimento emocional para lidar com situacdes sobre as quais ndo temos total controle
dos fatores envolvidos. Ademais, vivemos um periodo em que 0s jest@iascada vez mais
inseridos em uma sociedade incerta, fluida, liquida; logo, tais incertezas fazem parte do
cotidiano dos mesmaos, principalmente frente as problematicas socioambientais, Q8@ as
presentes no diadia dos mesmos. Inserir tais coritesx nos momentos de ensino e
aprendizagemtornse de rel evada i mport®©ncia, pois Afi
de uma Otica negativa, mas, sim, como uma possibilidade de trabalhar com os estudantes
valores como comprometimento, engajamenteer@poderamento, objetivos viabilizados a
partir do ensino baseado €$C

Outro fator limitante encontrado no uso de questdes sociocientificas em propostas

didaticas esta associado comlificuldade dos discentes ao se depararem com tal metodologia

Isso paque o trabalho envolvend@SC demanda uma maior capacidade argumentativa, tal
qual discutido por Freitas e Braga (2002), Wu e Tsai (2011) e Nicolaou, Evagorou e
Lymboridou (2015), que afirmam que ele exige maiaffolding* e preparacdo dos alunos.
Ademas, para Freitas e Braga (2002), nem sempre 0s alunos estao cientes/informados das
controvérsias socioambientais tratadas, restringindo, dessa forma, sua participacdo durante as
atividades:

Rapidamente o professor percebeu que os alunos ndo estavam dofrma
sobre 0s temas ou possuiam um conhecimento superficial. O caso da
descoberta e exploracdo de grandes pocos de petréleo na camsalanpré
costa brasileira ilustra bem istdodos os alunos ja tinham ouvido falar

sobre esse temapois a imprensa ja havia divulgado bastaltas poucos
realmente sabiam do que se tratava e da importancia disso para o Brasil
(FREITAS; BRAGA, 2002, p. 5rifo noss).

Ainda, para 0s mesmos autores, todo esse cenario acaba por ser reforcadogpies pro
sistemas educacionais existentpge ndo estimulam os alunos a participarem ativamente dos

seus processos de aprendizagem. Santos e Kato (2013) reforcam, também, que o ensino basead

YScaffolding em portugu°s, pode ser traduzido como ficol oce:
niveis mais elevados. O termo é, entdo, utilizado pela literatura refisese justamente ao fato do
mediador/professor/tutor dar aos estudantes suportes/auxilios para que eles avancem nas atividades propostas.
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em QSC devi do a il-stsi@ured' podeSdesencaddgamocdes negativas nos
estudantes, 0o que contribuiria negativament
a crencga, a cultura, os valores e a ética, e a religidaca dificil confrontar sua opinido, pois,
envolve a féCria-se, entdo, um obstculopar a sol uci onar o probl et
2013, p. 7, grifos nossos). Deste modo, vemos, entdo, a importancia do carater transdisciplinar
do ensino baseado e@®SC visto que possibilita um aprendizado integrado dos contetdos
cientificos com outrosgos de conhecimentos e outras formas de comunicacao, o que demanda
dos estudantes conhecer e praticar virtudes tanto epistémicas quanto morais, além de considerat
0 posicionamento de sujeitos de outros grupos sofidesnais, para que o trabalho utilizian

essas controvérsias se dé de uma forma que possibilite aos estudantes uma melhor experiéncic
de aprendizadoas QSC precisam ser aplicadas dentro de modelos teodricos, alguns ja
disponiveis na literatura, como a estratégia das cinco fases (CONRADO, &017yés de

apenas serem incluidas no planejamento pedagodgico, sem estarem de fato alinhadas com os
objetivos educacionais consonantes com o ensino basea@8@m

A terceiraproblematica apontada nos trabalhosfélta de materiais educativos, bem

como a dificuldade em elabotl@s. Vissicaro, Figueirdba e Araudjo (2016) destacam que o0s

materiais utilizados em sala precisam ser elabordeldmndo em consideracdo que as fontes
sejam confiaveis, de facil compreensao pelos alunos e que se adequem ao sporpoeetli

para a aula. Além disso, segundo Pereira e Trivelato (2009), os materiais devem ser capazes de
mobilizar/resgatar conteudos trabalhados anteriormente no cronograma das disciplinas.
Ferreira, Quadros e Rodrigues (2016) trazem ainda que, quandmemaestruturadas, tais
propostas de ensino podem ainda dificultar a mobilizacdo do conhecimento cientifico no
cotidiano dos alunos, nao exigindo, por exemplo, o posicionamento deles sobre um fato
politico.

Analisar os resultados em termos de apropriagdo de conceitos cientificos a
partir de um debate promovido em sala de aula trouxe dados que nao
corresponderam a nossa expectativa inicial. No entanto, eles nos mostram o
guanto o mundo da Ciéncia ainda estiaticiado do mundo real projetado
pelos estudantes. @®nceitos cientificos foram usados para responder

uma questao proposta durante a prova, mas nao foram usados para se
posicionar em relagdo a um fato politico/lambiental(FERREIRA,;
QUADROS; RODRIGUES, 216, p. 1111grifo nossg.

9l -structured problems em tr adu- «o leisvirreu tiuprraodbolsedma sp ondaelm ser en
prodema em que os elementos da probleméatica envolvida ndo estdo totalmente explicitos, bem como os reais
objetivos da atividade n&o ficam necessariamente apresentados para os estudantes; deste modo podem possuil
varias ou nenhuma solucao, exigindo que oscadacam julgamentos e se posicionem acerca de suas decisbes
(JONASSEN, 1997; NG; CHEUNG; HEW, 2010).
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A partir deste trecho, podemate certo modqerceber a necessidade de elaborarmos
materiais didaticos apropriados para o uso em propostas de ensino bas€a8&skesm como
materiais instrucionais que auxiliem os docentesonmalucdo das aulas sob essa perspectiva de
ensing pois é importantéermoscoeréncia entresobjetivosesperados osmétodoautilizados
no ensino comQSC Em outras palavras, fa&e necessario mais do gapenas materiais
apropriados; precisamadesenwvlver o planejamento didatico considerando, sobretudo, os
objetivos do ensino e da aprendizagem e as estratégias de ensino e de avaliacdo empregada:
(CONRADO, 2017)

Ademais, também se faz necessério, desde a formacéo inicial dos professores, bem
como nosnomentos de formagéao continuada, que os docentes discutam e aprendam a elaborar
e a lidar com a utilizacdo d@SC como estruturadoras das atividades educativas para que
possam tirar o maior e melhor proveito desta ferrambrdiasive, porque o uso detedégias
como QSC ainda é um dilema para varios professores, jA que o0 questionamento da visdo
tradicional e distorcida da ciéncia (problematizacdo comum nesta estratégia didatica) acaba por
fragilizar o prestigio dado a ciéncia e ao professgue seriao detentor do conhecimento
[cientifico]T causando certa inseguranca entre 0os docentes; logo, utilR&Caemanda uma
formacao politica e critica dos docentes para que estejam preparados para lidar com essas
situagdes (MARTINEZPEREZ, 2012).

Outra limtacdo apontada nos artigos analisadofataade discussdes/preparo, tanto na

formacdo inicial quanto na continuada dos professpas 0 uso d®SC Freitas e Braga

(2002) por exemplopontuam que muitos docentes ndo sédo preparados para conduzir situacoes
de debateem especial pondo possitem nenhum referencial sobre esta prati¢esicaro,
Figueirba e Araujo (2016) apontam também um distanciamento entre a academia e a realidade
esolar, reforcando a lacuna existente entre a teoria e a pratica durante a fotssagaorque,
se a formacdo docente ainda € baseada em métodos tradicionais e tecnicistas, os professore:
terdo dificuldades em desenvolver sua préatica educativa embasati&tedos inovadores
ativos e participativasA partir disso, vemos a necessidade da incluséo, na formacao inicial e
continuada de professores, de discussdes que 0s pnggaaeeutilizaoutros encaminhamentos
metodoldgicos, como geopostas didaticas neddas poQSC

Aqui vemos uma série de problematicas que os autores dos trabalhos analisados
apontam como relacionados a implementacao Q&€ como estratégiapedagogie, mas
acreditamos que barreiras como a resisténcia de professores/gestores/irsstaufalia de
materiais didaticos e instrucionais, o déficit na formacdo docente, dentre outros, estédo

relacionados a uma questdo mais ampla, voltada a dificuldade e a resisténcia a métodos e
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modelos inovadores de ensino. Modelos progressistas de emsnmmoa@edagogia libertadora
proposta por Paulo Freire ou a pedagogia histémitca de Demerval Saviani, por exemplo,
encontram uma série de empecilhos, principalmente institucionais, em sua concretizacdo em
diversos espacos (ARANHA, 1996). Tais tendéspedagogicas, que buscam desenvolver um
espirito critico, reflexivo, libertador e empoderado nos estudantes, acabam encontrando
situacOes de conflito em diversas instancias, visto que estimulam os estudantes a pensarem
criticamente o proprio sistema smgolitico-econdbmico em que estdo inseridos e que,
geralmente, sustentam os sistemas de ensino atuais, mais voltados ainda a uma tendéncia
tradicional tecnicista (LUCKESI, 1994).

E evidente que, ao nos propormos utilizar encaminhamentos metodoldgicda dm sa
aula que busquem subverter um modelo tradicitewlicista €. g. QSC Aprendizagem
Baseada em Problema#\BP, Pedagogia de Projetdsprendizagem Baseada em Jogtis),
encontraremos oposicao de varios lados (escolas, professores, comunidadesepabprios
alunos) , mas devemos est amoscompranetale cand akiscdi n o ¢
de uma educa-«0 que prometa tornar o mundo
(HODSON, 2013, p. 32%aducéo nosspa

3.2 Mesmo com os percabs... Vantagens e possibilidades advindas do ensino baseado em
QSC

Apesar dessas dificuldades encontradas, € importante ressaltar que ha uma série de
possibilidades positivas advindas do usoQ#&C levantadas pelos envolvidos nas propostas

analisadas (Gfio 5).
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Gréfico 51 Frequéncia das vantagens/possibilidades apontadas pelos #utores.
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A aprendizagem de modo contextualizado com a realidade dos alunos e que clarifique

as ligacbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambéemigontada como uma das
principais vantagens do uso de tal metodologia, conforme autores de alguns dos trabalhos
analisadosver Apéndicg. Zeidler et al. (2009) destacam, inclusive, que, a partir das questées
sociocientificas, os alunos tém melhores eRpeias no aprendizado de conceitos dos
conteudos cientificos, principalmente por perceberem de forma mais evidentascmtagdes

entre suas realidades e os contetidos séo tracados. Hoeg, Lemelin e Bencze (2015) afirmam que
a contextualizacao se d4, limsive, a partir ndo s6 da realidade dos estudantes, mas também de
contextos sociais diferentes dos vivenciados por eles; o que, para Wu e Tsai (2011) e Nicolaou,
Evagorou e Lymbouridou (2015possibilita que elesalcarcem melhores resultados de
aprendizgem. De acordo os trabalhos de Mundin e Santos (2012), Carvalho e Leite (2015) e
Ramirez e MartinePerez (2015), as relacdes existentes entre as esferas Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, abordagem de ensino da qual se origin@®Gstambém se
concretizam pedagogicamente a partir do us@X&( inclusive, devido a esse ensino de modo
contextualizado, melhores resultados de aprendizagem e rendimento escolar sdo alcancados.

O desenvolvimento da criticidade, voltadrincipalmente a formacéo cidadasando

a tomada de decisdes e ao engajamento em acfes sociopdldidas resultado de destaque

em um ensino baseado em questbes sociocientificas. Pyepdee os discentes sejam

18A relagéo dos trabalhos classificados em cada categoria ensemtcaApéndice deste capitulo.
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estimulados a tomarem decisfes de forma critica frente aos impaciésaa, conforme os
trabalhos de Pereira e Trivelato (2009; 2011), Santos, Amaral e Maciel (2012), Paraskeva
Hadjichambi, Hadjichambis e Korfiatis (2015) e Arenas, Diaz e MarfPéeez (2016)em
especial aqueles impactos ligados aos contextos dosessdcomo no trabalho de Santos,
Conrado e NuneBleto (2016), e, a partir disso, fomentar a responsividade dos alunos aos
problemas sociocientificos, alcancando uma formagédo cidadd mais madura, tal qual apontado
por Barbosa, Lima e Machado (2012), Samté&ato (2013), Carvalho e Leite (2015), Moreira

e Amor (2015), e Ramirez e MartinBerez (2015). Deste modo, pernsque eles consigam
atuar tant@mnivel individual quanto coletivo, assim como discutido por Zeidler et al. (2009),
Melo, Primola e Mdetado (2013), Hoeg, Lemelin e Bencze (2015) e Arenas, Diaz e Martinez
Pérez (2016).

A mobilizacdo de outrosaberes e/otipos de conheciment@ue ndo os cientificos,

também é possibilitada a partir do ensino basead®8@ Segundo Ideland e Malmberg
(2012), o trabalho envolvend@SCviabiliza o encontro de diversos discursos em situagdes que
apresentam um cenario multifatorial (diferentes culturas, valores, normas). Pereira e Trivelato
(2009; 2011), ao analisarem como os estudantes elaboram seus arguenertiscussdes
acerca da controvérsia envolvendo a Lei da Biossegurancga (Lei n.° 11.105/2005), perceberam
gue, no processo argumentativo, bem como na tomada de decisdo, os alunos mobilizam, por
muitas vezes, conhecimentos de outros campos que nao fiatestjam os ligados a ética, a
economia ou ao direito, por exemplo. Outro trabalho djgeutiu essa mobilizacdo foi o
realizado por Santos, Conrado e Nuhieto (2016), ao abordarem conteldos de ética
ambiental de modo integrado ensino de Ciénciasos anosio Ensino Fundamental.

Ao nosso ver, esta mobilizacdo de outros conhecimentos, para além do cientifico, € uma
potencialidade do uso d@SC visto que o carater transdisciplinar das controvérsias acaba por
trazer esse resgatie outros saberes (JIMEZ-ALEIXANDRE; RODRIGUEZ; DUSCHL,

2000; SIMONNEAUX, 2000; SADLER, 2004b). Ademais, percebemos também uma
insuficiéncia do conhecimento cientifico para resolver problemas de natureza tdo controversa
como as questdes sociocientificas (KOLST@, 2001; SADIARDLER, 2004; HODSON,

2010; CONRADO, 2017), necessitando, como aponfaaioexemplono trabalho de Carvalho

e Leite (2015), que outras posic¢des, principalmente do campo da moral e ética, sejam levadas
em consideracédo e trabalhadas nestes contextositl®,gmois, como afirmado por Pereira e
Trivelato (2009, p. 8grifo noss) a pr-pria n[ . requpr queautrasr e z a

dimensbes, que ndo somente a dimenséo cientifisag j am necess8rias par
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Uma pratica didatica norteada [i@&Ctambém possibilita maimomentos de interagdo

dialdgica e desenvolvimento da capacidade argumentaibgam como discutido em alguns
dos trabalhosvier Apéndicé. Zeidler et al. (2009) destacam ainda qu@3€& podemauxiliar,

durante os momentos descussdo em sala de aula, o processo de elaboracdo de argumentos
qualificados em debates, tamom docentes quantcomdiscentes. Silva, Pessanha e Bouhid,
perceberam, por exemplo, a motivaggmarticipar dos alunos, nas atividades utilizaQ®&C

[...] j& que estes seentiram livres para expor suas opinides de forma
espontaneasem a obrigatoriedade de obten¢édo de um Unico posicionamento,
numa situacdo em que estudante conseguiu estabelecer didlogo com o
professor e com seus pargSILVA; PESSANHA; BOUHID, 2009, p. 10,
grifos nossos

N&o s6 outros conhecimentos séo resgatados, como taasbédemais dimensdes dos

contetdos sdo mobilizadas partir dasQSC podemos tratar os conteddos escolares nédo sé

numa perspectiva conceitualista, mas queilizebtambém as dimensdes procedimentais e
atitudinais dos mesmos, discutindo, por exemplo, as questdes valorativas relacionadas as
teméaticas controversas tratadas, como abordado em alguns dos trabalhos pesquisados
(IDELAND; MALMBERG, 2012; SANTOS; KATO, P13; CARVALHO; LEITE, 2015;
SANTOS; CONRADO; NUNESNETO, 2016). Para Santos, Amaral e Maciel (2012, p. 237,
grifo nossy, asQSCinal ®m de potenciali zar O process
possibilitan o surgimento de situacdes vivenciasdiscussdode atitudes e valores, e de
conceitos de ciéncia e de tecnologia

O combate as visdes distorcidas da ciéteimbém é uma das vantagens alcancadas a

partir do uso daQ SCapontadas em trabalhos dorpusda pesquisae( g.ZEIDLER et al.,
2009; IDELAND; MALMBERG, 2012; VISSICARO; FIGUEIROA; ARAUJO, 2016). Jones
et al. (2012) afirmam que &SC quando trabalhadas em contextos educacionais, permitem
que os discentes compreendam melhor pilares que sustentam a praticazigetifiebendo

de modo mais apropriado os meandros da natureza da Ciéncia.

4 CONSIDERACOES DA PESQUISA

A partir da andlisedas propostas de ensino baseado Questdes Sociocientificas
presentes na literatura e enquadradas na pesquisa, percebersetequentreuma parcela
dos autores, uma certa concordancia acerca da concepc¢ao tedrica sobre o QQEGEe. @s
dilemastranglisciplinares controversopplémicos,openended que demandamma tomada

de decisao, chegam a midia), bem como h&a uma heme@ade nos referenciais adotados pelos



43

trabalhos/pesquisas para embasar suas discugsiiém, em alguns dos trabalhos, os autores

ndo apresentam explicitamente sua vinculacdo tedrica, ou seja, quais os refer@olEdiss

por eles para embasarasnmasdiscussoes relativas &SC A maioria dos trabalhos trase de
pesquisas Descritivas, sendo as propostas aplicadas principalmente no Ensino Médio e séries

finais do Ensino Fundamental (e respectivas correspondéncias nos sistemas de ensino de outros

paies) e, dentre as principais tem8ticas abo
ATerr a, Cgua e ,RediResoas sd n&Enair g®t i cos,
Sustent e&biflEitdadcde® Responsabilidade Social 0.

Dentre as principais dificuldades encontradas durante as aplicacfes esta a resisténcia de
professores e gestores, devido & demanda exigida a eésfataede um curriculo orientado
para as finalidades de uma educacédo critica; a falta de materiais \efuediquados para
serem utilizados durante a execucdo das propostas; a deficiéncia no processo de formacéao
docente inicial e continuada; e a dificuldade dos préprios discentes ao se depararem com tal
metodologia, seja pela pouca capacidade argumentséijzapela caréncia de informacgdes e
envolvimento com as controvérsias discutidas. Entretanto, € importante ressaltar que muitas
dessas situacdes deosjao estdo mais relacionadas@a resisténcia existente as tendéncias
e propostas inovadoras educacgogue acabam por questionar os modelos vigentes mais
tradicionaistecnicistas.

Apesar destes percalgcos, o ensino basead®®@ segundo a literatura analisada,
colabora na construcdo de uma educacdo cientifica de modo contextualizaddo tegan
relacdes entre as esferas da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente; auxilia a desenvolver
a criticidade, visando a formacédo cidada para a tomada de decisdo e a acdo sociopolitica;
mobiliza outros conhecimentos e as outras dimensfes dos conteddolvidos nas
controvérsias discutidas; combate as visdes distorcidas da Ciéncia; e se compromete com um
trabalho para a melhoria da capacidade argumentativa e que preze por mais momentos de
interacao dial6gicdDeste modo, mesmo com todas as dificuldagestadas para a ado¢éo do
uso deQSC em sala de aula, os préprios trabalhos analisados nos indicam uma série de
beneficios que esta ferramenta pode agregenamo de Ciéncias

Contudo, diante dos resultados encontrados nas propostas avatackisemws que ha
ainda uma necessidade(i) abranger um maior nimero de pesquisas sobre propostas de ensino
baseadas eSC abarcando, também, a literatura ndo consultada por esta pesquisa, mas que

possui sua relevancia dentro do contexto da pesquisa entédwentificagray literaturet’,

Também conhecida por Literatura Cinzenta; considermmo parte deste grupo de publicagbes as teses,
documentos oficiais e governamentais, traducdescoawrciais, diversos tipos de relatérios (como os de
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por exemplo) bem ©omo incluindooutros bancos e bases de dadomsa vez que o presente
trabalho avaliou apenas uma parcela das publicagfes existentes sobre ¢ @gsuiscutir,
planejar, inserir e avaliaa¢cdes quevisem minimizar as limitacbes ainda encontradas na
implementacdo de uma didatica baseada @BC produzindg por exemplo,materiais
educativos apropriados e investindo na insergéo das discussteQSQluherante a formacéo
tanto inicial quanto continuadis professores.
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ARTIGO -CAPITULO 2
UMA ANALISE EXPLORATORIA DE PROPOSTAS DE ENSINO BASEADAS EM
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS

Grégory Alves Dionor

RESUMO: Atualmente, vemos a necessidade de repensarmos o ensino enasiatiore um
curriculovoltado a politizagdo dos estudantes, estimulaedopara uma tomada de decisédo
visando a agao sociopolitigera uma maior justica socioambientassim, contribuiriamos

para a formacdo de cidadaos que compreermamlacdes entre asferas da ciénciaa
tecnologia,da sociedade elo ambiente. Esta abordagem compfe algumas das vertentes da
educacdo CTSAsendo que estas apontam, cossiratégia que possibilita alcancar tais
objetivos, o uso de Questdes Sociocientifi€S@. Em situacdes de ensino, &SCbuscam

0 engajamento dos alunos para a tomada de decisdo acerca de questdes socioambientais atuai
ressaltando os aspectoaliticos, éticos e morais envolvidos com contextos cientificos. Deste
modo, objetivamagsa partir de umtrabalho exploratérioidentificar e analisamlgumas
caracteristicas de propostas de ensino basead@S€encontradas na literatura, com base em
autores da area. Para isso, elaboramwscarater inicialima ferramenta analitica, em forma

de gréfico daadar, composta por eixos elencados a partir de estudo da literatura pertinente.
Tais eixos nos permitem inferir implicagdes para o ensino que podem ser obtidas a partir das
propostas analisadas partirde uma analise prelimingrercebemos que as prapas didaticas

vém sido elaboradas de modo a estabelecer as relacdes entre as esferas CTSA, em ume
abordagem contextualizada com a realidade do aluno, além de mobilizar as dimensfes
conceituais, procedimentais e atitudinais dos contetdos. Entretantogairdassarique a

tomada de decisasocioambientalmente responsaeeb preparo e engajamento para acdes
sociopoliticas recebanma atencdo maior em praticas de ensino basead@$€m

Palavras-chave Educacao cientifica; Educacdo CTSA, Propostas dakiti

1 CONTEXTUALIZACAO
APar ab®ns, tur ma! V 0 OMasfrasé simpé&esn que facilleente e s s
poderia ser ouvida em alguma sala de aula onde a média de aprovacéao foi alta ap6s um teste
repleto de perguntas comoquiDlq@é, ®nkeselbgo
muito mais do que uma boa capacidade de memaazareitos ou fungdes relativas a algum
contetdo. Mas sera que um ensino nessa perspectiva de fato auxilia na formacao cidada desse:
estudantes para que possam compreenagir eerante a sociedade na qual estéo inseridos?
Nesse contexto, vemos a necessidade de repensarmos 0 ensino e nos voltarmos a refletir
sobre um curriculo que tenha como um dos seus principios norteadores a politizacdo dos
estudantes, estimulands para tomada de decis&ocioambientanente responsaveisando
a acdo sociopoliticaara uma maior justica socioambientaANTOS; MORTIMER, 2001,
HODSON, 2004; 2011; MARTINEZPEREZ, 2012; REIS, 2013; CONRADO, 2017). Deste
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modo, contribuiriamos parafarmacéo de cidaddos que compreendam a atividade cientifica;
entendam as relagbes existentes entre as esferas da ciéncia, da tecnologia, da sociedade e d
ambiente; e vivenciem um letramento cientiffogue os prepare para pensar e executar acdes

de caratesociopolitico, para o julgamento moral acerca da ciéncia e da tecnologia, e para a
compreensao do jogo de interesses envolvidosonaunidadecientifica (HODSON, 2004;

2011).

Essa preocupacdo em problematizar e pensar criticamente a ciéncia, prin¢galmen
observando os impactos socioambientais da mesma, ganha forcas, em especial, entre as década
de 1960 e 1970, dados os efeitos da degradacao ambiental, das bombas atémicas e da guerra d
Vietnd que vieram a tona (AULER; BAZZO, 2001; SANTOS; MORTIMER, 20@&ssim,
surgem os estudos que seriam denominados posteriormente de movimento CTS- (Ciéncia
TecnologiaSociedade). Desde entéo, a producao de materiais didaticos, a construcédo dos novos
curriculos, bem como a formacdo de professorés) buscando, em maioou menor
comprometimento, alinhese com tais pressupostos tedricos (SOLOMON; AIKENHEAD,
1994).

Nesse periodo (décadas de 1960 e 1970), alguns fatos acabam por marcar fortemente o
desenvolvimento de todo o pensamento do movimento CTS, dentre elep@sidagdo dos
liviosA The Structure of S c i era tlas RevalugoBseCGieatifioad),i o n
escrito peldisico e historiador da ciéncia Thomas Khna,qual o mesmdiscutee questiona
toda a concepcao tradicionaligente acerca da atividad®entifica e o i Si | e n't Spr
(Primavera Silenciosadle autoriada bidloga Rachel Carspemqueela traz a tona derincia
quantoo uso de pesticidas sintéticaomo DicloraDifenil-Tricloroetano (DDT) de forma
indiscriminadae a realizacdo da Caréncia de Estocolmo, em 1970, na qual houve ndo s6 a
definicdo de uma legislacdo comum internacional referente ao meio ambiente, como-discutiu
se desde a exploracdo de componentes naturais até a produciao ewumsangentauclear
(AULER; BAZZO, 2001; SLVA, 2016).

Entretanto, é preciso ressaltar que o desenvolvimento desta visdo da atividade cientifica
I e, consequentemente, da educacéo cientifozamrreu de modo desigual ao redor do mundo.

Na América Latinaapesar de nao estar explicitamente incln@&omunidade de estudiosos

do movimento CTS, surge, por volta da década de 196(RP@ n s a me nRAmerican@ade i n o

¥Entendemos fdAletramento cient2ficoo, de modo geral,
conhecimento e consciéncia para que possam lidar com a atividade cientificanf@mcaoe competéncia
(SAUNDERS; RENNIE, 2013). O significado do termo é algo que ainda se encontra em debate, além de trabalhos
que mostram diferentes vertentes de letramentos cientificos (ver SHAMOSHI®95;et al, 2003; ROBERTS

2007 SANTOS, 2007HODSON, 2010; 2011; CONRADO, 2017; CUNHA, 2017).
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Ci°nci a, Tecnol ogia e Sociedadeo (PLACTS). T
enquanto processos de cunho social, com critérigaracteristicas proprias, dependentes dos
contextos nos quais estdo inseridas, tendo como ponto comum a ndo universalidade e a néo
neutralidade(LINSINGEN, 2007; SILVA, 2016) Por outro lado, & primeiras propostas
curriculares numa perspectiva CTS surgiram em paises tidos como desenvolvidos, nos quais a
situacao politica e a estrutura social e econémica ndo sado iguais (SANTOS; MORTIMER,
2002), por exempl@sdo Brasil, que, durante a décadd @60, vivia intenso conflito em meio
ao periodo da ditadura civitilitar, e s6 teve uma perspectiva mais abrangente como esta, para
o Ensino de Ciénciagom o advento de documentos legais como os Parametros Curriculares
Nacionais, a Lei n.° 9.394/9@e Diretrizes e Bases da Educacédo Nacipaas Orientacdes
Curriculares, ja no final do século XX e inicio do século XXI (FAGUNDES et al., 2009). Deste
modo, pensar em curriculos orientados para abordar as relagbes CTS, em nosso préprio
contexto, brasileo e latinea mer i cano, nos | eva a fAdiscutir
de sociedade, de desenvolvimento tecnoldgico, sempre tendo em vista a situagdo soécio
econ'!mica e 0os aspectos culturais do nosso
Entre o finalda década de 1980 e inicio dos anos 1990, no intuito de enfatizar os
impactos na esfera ambiental, retomaadmmo mais um foco principal de analise, estudiosos
desses moviment os, Il nicialmente em pa2ses
(Ambiente)a triade CTS, resultando na sigla CTSA (ZOLLER, 1991; AIKENHEAD, 2000;
2005; SANTOS, 2008; PEDRETTI, 2003; CAVALCANTI; COSTA; CHRISPINO, 2014).
Ressaltamos, inclusive, que a inclus«o do 6
em CTS, mas quse pretende dar uma maior énfase as questées ambientais, de modo que esta
esfera ndo figue subjugada ou abordada de forma insuficiente na educacado cientifica
(VILCHES; GIL-P £ RE Z ; PRAI A, 2011). Esta °nfase co
esta preocupaio com 0 Ambienté um dos pontos centrais na génese do movimnieteo se
diluido nos estudos ao longo deste tempo; em outras palavras, uma das principais razfes para
iniciar o movimento CTS precisava voltar a tona, sendo resgatado com o devido degsaque
discussbdes. Por nos alinharmos com tais perspectivas, utilizaremos a sigla CTSA a partir daqui.
Quando falamos em um ensino pautado nas relagdes CTSA, é importante lembrarmos
que, segundo Zeidler et al. (2005), nem todas essas abordagens se compaoctoetaderar
as decorréncias éticas e morais ali envolvidas, o que pode se tornar um problema, caso
busquemos que nossos alunos tomem decisbes conscienteseatdzem de sua capacidade
de avaliar criticamente todos os fatores envolvidos nas sisiagdanalise. Ademais, algumas

vertentes da educacao CT®Atao focadas epropiciar para os estudantes um meio no qual
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sejam capacitados para se posicionarem sobre problemas sociais, prepsizardexercerem
seu papel enquanto cidadaos (STRIEDER, P0A2 vertentes da educacdo CTSger{su
PEDRETTI; NAZIR, 2011) que se alinham a estes propoésiteaciocinio l6gico, Centrada
em valores, Sociocultural e Soé@aojustica (traducdo nossh)apontam, como uma das
estratégias didaticas que possibilitam @adea seus objetivos, o uso de Questbes
Sociocientificas@SO.

Entendemo§SCcomo controvérsias de carater cientiti@nslisciplinar®, polémicas
e sem necessariamente uma solucdo (ou seja, abertas; enopegiénded; demandam a
tomada de decisdpecessitando desde conhecimentos de varias disciplinas até reflexdes éticas
e morais acerca dos problemas envolvidos; possuem cunhoedogzm enlaces conceituais
e/ou tecnoldgicos com os contextos cientificos e a esfera ambiental; ghéchedem alcacar
as midias e redes sociais (SADLER, 2004, 2005; JIMENEEZIXANDRE; FREDERICO
AGRASO, 2006; SADLER; DONNELLY, 2006; REIS; GALVAO, 2009).

As QSCdestacanse, pois podem apresent®, em contextos educacionais, como uma
estratégia pedagégique viabilza uma educacéoetitifica segundo a proposta por vertentes
da Educacdo CTSA, além de poderem unificar orientacbes emocionais, morais e
epistemoldgicas dos estudantes (ZEIDLER et al., 2005; MARTIREREZ et al., 2011;
MARTINEZ-PEREZ; PARGALOZANO, 2013; SILVA, 2016; CONRADO, 2017).

Quando utilizadas em situacdesatesino, afQSCbuscam o engajamento dos alunos
para a tomada de decisdo acerca de questdes socioambientais atuais, ressaltando os aspectc
®ti cos e morais envolvidos com contextos ¢
alunos sao orientados a intexfar problemas de pontos de vista discrepantes, portanto
conflituosos, que envolvem argumentos dos
p. 41).

Outras possibilidades advindas do us@®&Csao: a mobilizacdo das dimensdes CPA
i Conceitual, Proedimental e Atitudinal, do conte(fd¢COLL et al., 1992; ZABALA, 1998;

Conforme Tress, Tress e Fry (2005), uma estrutur a
paradigmas contrastantes (ciéncias humanas e ciéncias naturais, por exemplo) com as contribuicbes de
participantes de variados grupos e organizacdesaisocideacadémicas, ou seja, uma combinagdo da
interdisciplinaridade e a participacdo de outros sujeitos. Assim, todos trabalham cooperativamente para a
construcdo de novos conhecimentos, alcancandobjetivo comurnentre eles.

20para Conrado e Nunégeto (2015 20180, a dimenséo conceitual traz o arcabouco epistemoldgico, ligado a
compreensado dos conceitos e principios, bem como o entendimento das evidéncias e dos fatos; a dimensédo
procedimental tem um carater metodoldgico, trazendo os exercicios ddipet®s por meio dos métodos e
técnicas aplicados; ja a atitudinal refseeaos aspectos axioldgicos, principalmente no que diz respeito as atitudes,
valores e normas que necessitam de um juizo moral, abordadas por meio de situa¢gdes que tragasolaiexdes

as caracteristicas éticas, politicas e ambientais da atividade cientifica.
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CONRADO; NUNESNETO, 2015; CONRADO; NUNESETO; EL-HANI, 2016;
CONRADO; NUNESNETO, 201&), bem como o desenvolvimento da capacidade
argumentativa (JIMENEALEIXANDRE; RODRIGUEZ; DUSCH., 2000; JIMENEZ
ALEIXANDRE; FREDERICOAGRASO, 2006; SIMONNEAUX, 2007; SA; QUEIROZ,
2011; CONRADO; NUNESNETO; EL-HANI, 2015; 2016).

Em suma, o ensino baseado @8Cpermite que a educacao cientifica possa abarcar
discussbes politicas, culturais, éticagleologicas da pratica cientifica atual, assim como
possibilita um trabalho educativo que vise a tomada de deciséo, o raciocinim@tatpoas
acbes sociopoliticas e o0s aspectos relativos as interacbes CTSA (HODSON, 2011,
MARTINEZ-PEREZ, 2012; CONRADX2017).

Esta perspectiva de incluir as relacdes CTSA nos processos de ensino e de aprendizagem
em Ciéncias, por meio do uso Q&G visa promover didlogos entre contetdos cientificos e a
relacdo deste conhecimento com o meio social no qual os individGosrestridos, além de
reconhecer que outros conhecimentos, como 0s conhecimentos tradicionais e os filoséficos,
trazem repercussdes sobre a forma como o entendimento de um determinado conteddo esta
consolidado na sociedade (MARTINEREEREZ et al., 2011; SANDS et al., 2011;
MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012).

Varios pesquisadores tém se debrucado em investigar o uS5@ecomo eixo
norteador de praticas de ensirtiscutindo implicacdes nas a¢bes dos alunos e no papel
docente (RATCLIFFE, 1997); a forma com® alunos realizam seus julgamentos frente a uma
controvérsia (KOLST, 2001g importancia dafQSCem uma educacédo cientifica voltada
para a cidadania (RATCLIFFE; GRACE, 20085QSCcomo estratégia conducente a acéo
sociopolitica (REIS, 2004); os padsdée raciocinio elaborados durante a tomada de deciséo
sociocientifica (SADLER; ZEIDLER, 2005); as dificuldades e contribui¢cdes na préatica docente
na abordagem deQSC (MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012); os episédios
argumentativos em atividades sociocieoti (PENHA, 2012; MENDES; SANTOS, 2013); as
relacdes entre questbes sociocientificas e o pensamento complexo (SILVA, 2016); os
fundamentos de propostas de ensino e perspectivas para agées sociopoliticas relativas ao usc
de QSC (CONRADO; NUNESNETO, 2018&). Entretanto, ha, ainda, algumas lacunas
presentes na literatura, por exemplo: Como caracteristicas essenciais para uma pratica educativa
baseada en@QSC elencadas por autores da area, apresesgaem propostas de ensino
embasadas nesta perspectiva denefsi

Deste modo, objetivamdslentificar e analisara partir de um trabalho exploratorio,

como caracteristicas tidas, por autores da area, negessariapara um ensino baseado em
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QSCestéo articuladas em propostas deimo encontradas na literatuMais precisamente
buscamos investigar como certos objetivos de um ensino nortea@&S@0se apresentam em
propostas didaticas ja elaboradas, como um processo analitico de possiveis resultados que

podem ser alcancados através delas.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisale carater exploratoriwersa sobre alguns dos aspectos concernentes a
relacdo entre o Ensino de Ciéncias e 0 uso de propostas didaticas baseadas em Questdes
Sociocientificas. Por buscar entender os processos e signifitemespomo os efeitos dos
mesmos para 0 meio no qual o objeto da pesgeisaere, esta pesquisa possui uma natureza
qualitativa (CANZONIERI, 2010). Ademais, trase de um estudo de carater descritivo do tipo
bibliografico (GIL, 2017 visto que voltamosassa investigacdo para materiais ja elaborados e
publicados na literatura pertinente a areas com um viés analitico acerca destes objetos de
estudo

As propostas analisadas foram levantadas em um estudo de revisdo sistematica da
literatura, realizado ponds, acerca do uso de propostas de ensino baseadas em Questdes
Sociocientificas (veArtigo-Capitulo 1). Ocorpusdesta pesquisa constise, entdo, por 34
sequéncias didaticas norteadas QA&C elaboradas e aplicadas em contextos de ensino das
discipinas da area de ciéncias naturais, nos niveis da Educacao Basica em diversos paises. Elas
foram publicadas entre 2002 e 2016 e selecionadas em bancos/bases de dados nacionais e
internacionais, através de um levantamento sistematico, por meio de umadistiva de
termos em portugués, inglés e espanhol que se referem a Questfes Sociocientificas, e filtradas
por critérios que buscassem atender a pesquisa (ver secdo Procedimentos Metodoldgicos,
Artigo-Capitulo 1). Todas as propostas selecionadas apresetg@ma descricdo mais
detalhada de si, como o contexto de aplicacdo da mesma, os objetivos de aprendizagem, as
questbes norteadoras ou instrugdes para implementagcéo, tomando como base a estrutura dc
modelo tedrico proposto por Conrado (CONRADO, 20REsaltamos também que a analise
foi realizada acerca das informacgdes explicitas naigéeada proposta, ou sejayéenos em
consideragdo o que, de fato, estava desammo procedimento para a realizacdo das
atividades.

Para realizarmos a analise destagppstas, elaboramos uma ferramenta analitica que
buscasse abarcar caracteristicas que, segundo alguns autores (ver abaixo), estdo diretament
associadas aos resultados do usQ8€em contextos educacionais. Tivemos como base, para

delimitacdo destas amteristicas, o trabalho de Ratcliffe (1997), no qual a autora propde cinco
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objetivos principais que devem ser observados como posHivgiicacde® ( RATCL I FFI
1997, p. 4)do uso deQSC em sala de aula, sendo eles, em nossa traducdo: relevancia,
motiva@o, comunicacao, analise e entendimento (RATCLIFFE, 1997). A partir desses cinco
elementos propostos por ela, mobilizamos outros autores da literatura referentes ao ensino
baseado er®SC refinando e elencando, assim, os eixos de andlise que utilizanuis ebes:
(1) ARelevO©ncia e contextualiza-«00: Vvisa
desenvolvimento da capacidade de estabelecer conexdes entre o conteudo escolar
trabalhado e sua realidade, fazendo ligacdes entre as esferas da déneanelogia com
0S contextos sociais, se atentando, também, para os impactos ambientais dessa relacao.
Principalmente pelo seu vinculo direto com discussfes da Educacdo CTSA, vemos como
essencial que o ensino baseado@8C se proponhaa desenvolver nosstudantes essa
visdo mais globalizante das relacfes entre essas esferas (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) (RATCLIFFE, 1997; PEDRETTI; NAZIR, 2011; MARTINEZEREZ;
CARVALHO, 2012; MARTINEZPEREZ; PARGALOZANO, 2013; SILVA, 2016;
CONRADO, 2017).
2) AMotiva-«o0 e aplica-«00: a partir des:
desenvolvida busca mostrar a importancia da educacdo ciemiSeapreocupa em
demonstrar a aplicacéo pratica daqueles contetdos ali mobilizados, motivando os alunos
enquanto agentes ativos da construcdo do seu conhecimento (RATCLIFFE, 1997;
KOLST®, 2001; RATCLIFFE; GRACE, 2003; REIS, 2004; ZEIDLER et al., 2005;
SILVA, 2016; CONRADO, 2017).
(3) AAr guposiaohamen®wo est 8 rel aci onadropostao pot
baseada en@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 algura,reement
atenta a necessidade de que os estudantes assumam posicionamentos de forma critica e
consciente (RATCLIFFE, 1997; JIMENEXZLEIXANDRE; RODRIGUEZ; DUSCHL,
2000; JIMENEZALEIXANDRE; PEREIROMUNHOZ, 2002; PENHA, 2012;
MENDES; SANTOS, 2013; SILVA, 2016;@NRADO, 2017).
(4) NAn8lise e resolu-«o0 de probl emaso:
proposta em questdo busca trabalhar com os estudantes a analise crifg@Cdas
abordadas, visando a proposicdo de solugdes e mobilizlgEsujeitospara agdes
sociopoliticas individuais e/ou coletivas (RATCLIFFE, 1997; KOLST@, 2001; SADLER,



64

2004; SADLER; ZEIDLER, 2005; HODSON, 2011; MARTINEZEREZ et al., 2011;
SILVA, 2016; CONRADO, 2017).
(5) ACompreens«o e mobi | i z aseimervengdo didatica e ¥d
mobiliza explicitamente outras dimensdes dos conteldos para além da conceitual; se, no
decorrer das atividades estabelecidas, as dimensdes procedimentais e atitudinais vinculadas
aos conteudos desenvolvidos também sdo mobilizagidigita e sistematicamente (COLL
et al., 1992; RATCLIFFE, 1997; ZABALA, 1998; OULTON; DILLON; GRACE, 2004;
SADLER; ZEIDLER, 2004; CONRADO; NUNESIETO, 2015; SILVA, 2016;
CONRADO, 2017; CONRADO; NUNESIETO, 201&).
E importante ressaltar que, a0 nossp &g caracteristicas descritas nos eixos coexistem
naturalmente nos processos de ensino e aprendizagem relasianamsino baseado 8C
Esta categorizacdajue propomos surge como uma necessidade de sistematizstas d
caracteristicapara fins deanalise nesta pesquisa. Em outras palavras, a decisdo por separar tais
caracteristicas em eixos distintos € uma decisdo metodolégica, mas reconhecemos que estas
em contextos reais de aplicacdo, acabans@apresentarede modo imbricado, entrelacado.
Para realizar a analise das propostas didaticas, sistematizamos os critérios acima

estabelecidos em uma ferramenta analitica em forma de gréfico radar (Figura 1).

Figura 1- Ferramenta analitica construida para a analise, composta pelos cinco eixaesedditorados por
nés, com base em literatura pertinente.
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2
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Na ferramenta acima, vemos a indicagdo dos cinco eixos descritos anteriormente, sendo
que, para cada eixo, a propodsta avaliadacom os seguintesiveis de sofisticacéo
fAbordagensSimplificadad  ( Abprdagefin Intermediaia  ( ABordagenii Ampliada ( 3 ) ;
no casade apropostaem andlisen «x 0 apresentar algum dos ei xo
se apli@a 0 stesriiveis de sofisticacdioAbordagem Simplificada, Abordagem Interriéth e
Abordagem Ampliadd foram determinados a partir do estudo da literatura mobilizada na
construcdo de cada eixdblo quadro a seguir (Quadr, detalhamos como 0s eixos se

apresentam em danivel.

Quadrol - Descrigcdo dos eixos paofvel de sofiicacaq sendo os estagios determinados a partir de estudo da
literatura (ver descricdo dos eixos acima)

Abordagem Abordagem Abordagem
Simplificada (1) Intermediaria (2) Ampliada (3)
Reconhece (

Abrange relacse contexto social da
EIXO 1i Explicita  relagdes entre C&T e sua relacbes C&T e seu

Relevancia e entre Ciéncia e . reflexos para ¢
. : ligagbes com a esfe
contextualizacdo | Tecnologia. enfrentamento  da

social. o
problematicas
ambientais.
Entende a Educacé

. Mobiliza a Educacaq Cientifica como
EIXO 217 Permite reconhecer| _. .. ¢ .

L . N Cientifica no| aspecto important

Motivacao e importancia dal .. .
. ~ . __....__|contexto das praticg para aplicacdo n

aplicacéo Educacéo Cientifica . .
sociais. contexto social dc

aluno.

Estimula os alunos
Apresenta diferente Incita os estudantes| tomada de decis§

EIXO 31 . .
ArgUMentacio e pontos de vista (mostrarem pontos d consciente €
c?sicionarr?ento opinides acerca d vista de  modd justificada,
P QSC tratada. gualificado. argumentando sob
sua decisao.

Apés a proposicéo d
possiveis solugoes,
com base em um
analise critica
mobiliza os alunog
para afes
sociopolitica em
nivel individual e/ou
coletivo.

Busca, através
uma analisecritica, a
proposicao de
possiveis resolucde
para 0 problems
abordado.

EIXO 4 i Andlise e | Suscitauma analise
resolucao de da controvérsia ern
problemas guestao.




66

, Mobiliza as trés
. Abarca, além d¢ . . . ~
EIXO 51 ) ~ . principais dimensde
. Trabalha og dimenséo conceitua . .
Compreenséo e , . . .| do conteuado i
S conteudos através @ a dimensaq .
mobilizagdo de . ~ . . conceitual,
., dimenséao conceitua| procedimental do .
conteudo , procedimental €
conteudos. .
atitudinal.

A ferramenta analitica foi elaborada por meio doiwares Microsoft PowerPoifit
para a elaboracéo gréafica da ferramentdiceosoft Exce?, para insercédo e gerenciamento dos
dados numéricos correspondentes as avaliac6es dos eixos (conforme apresentado no Quadro 1)
A ferramenta, apds construida, foi discutida entre os pesquisadores envolvjuEsjniza.
Cada uma das 34 propostas foi analisada a partir desta ferramentacda nusdpossibilitar
inferir algumas implicacdes destas para o ensino baseado em Questbes Sociociéntificas.
importante ressaltar que esta ferramguatssaraa posteriorj por outras fasede avaliacéo e
aprimoramento, e os dados que apresentaremosceticimnos a seguir € o resultado das
primeiras aplicacdes da ferramenia seja, reconhecemos que este instrumento analitico ainda
carece de novas contribuicbes e melhoramentos, mas, pan@esgquisa, ele é capaz de nos

auxiliar a alcancar os objetivgsie esperamos

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de analise, procuramos, na descricdo das propostas relatadas nos trabalhos
elements que nos permitissem classified segundo os niveis dos eixos elencados na
ferramenta analitica descrita na secao anterior. Como forma de exemplificar, trazemos como
f oi realizada a an8lise do tr abal-deatifiGghenmci de
la alfabetizacién cign2 f i ca y tecnol -gica de |j-venes 'y
PEREZ, 2015).

A descricao da proposta didatica deste trabalho foi sistematizada, pelos autores, no

seguinte quadro:
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Quadro2 - Descricdo das atividades da sequénciardno.
MOMEINTOS ACTIVIDAD DESCRIPCION
Se presents uuau-:-t.::apl:-]m.lda':rn:&
penddico El Tiempo en la cml se anoneia
uuanmlmmrpmedehfc-:p:-mmn

TR Antonoma Regional de Cundinamarea a
Al empezar C'}Dnsﬁﬂ?fuda Iz empresa Ia -"u.lq..er_l oL confanEnacion

direca sobre el oo Foo, v wn video
reportije en donde se pregunia A personas
de forma aleatona sobe la I-ES.PE.‘-D.-E]J.I_Id.E.I:
en 13 contamminarion del oo E--::g-:m

%3¢ hizo un recorddo por temenos
cercancs il oo Poo L idea em ubicar a

Uhicandomos en el los esmdiantes en la zoma en b que =
mapa enconfraban, destacande la relacion entre
finentes hidriess, industrias, zonas de oultivo

v 1z poblacion aledaia

Se plantec un labomtode wirtual covo fin
&l agua® 3 jdendfear s esoruenies 7 ocompodoion
phE del apua a nivel practico.
Se presentd una explicacion a proposito de
#Como circula el agma | como sucede el ciclo del apoa yuna practica
en 1a tierma? AComo de bbomtobo cryo fin em entender como
lepa al oo Foes transita €l apua en la cortera terestre ¥
forma la subonenca del oo Foo
3¢ presentron dos Ghias sobre los
Principales tipos de confaminacion del agma v los
confaminantes del contaminantes septin el sector indostral
apm con & fin de reconocer v diferenciar esos
aspactos.
Se mostrd un texto T un mapa concepial
curpo objetivo era reconoeer 13 meidencia de
No se puede excduir | las empresas a nivel social posteriormente
m wvideo documental acerca de L
Fue 1a actividad de cieme que desarmollo
mn uers de roles en donde se mchryeron
vanas partes implicada: en Ia -:'.:gat.éﬂ..
Tomando PR —— v oopo chjetfio em la nfegracion de
decisiones } Ios 1-51::9—:1'-:-5 trabajados 3 lo lareo de 1z
SeCUEncil en un ejercicio de creacion y
participacion en tomo 2 ka :-r-:-::ln::ah-:.l
planteads imicialments.

Fonte: Ramirez e Martind2érez (2015, p. 99).

:De qué est

En decarrollo

A QSC que norteou esta proposta foi a problemética da contaminacdo do Rio Frio
(Colémbia) devida dejetos oriundos da atividade industrial. Aqui percebemos que a proposta
busca, entdo, mostrar os impactos, em fontes hidricas, resultantes da acéo amtcopica,
isto reflete na vida da populag&o no entomnqueclassificaa propostano nivel 3, ddixo 17
Rele\ancia e ontextualizacdopor mostrar 0os impactos socioambientais causados por relacdes
C&T. Aléem disso, aborda os conteudos relativos a educacgdo cientifica a partir de uma
problematica existente na realidade vivida pelos estudantes, nelegiguderam visitar os

locais envolvidos na situacao controversa, ja que estes se localizam em sua propristtidade
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nos leva ao nivel 3, do Eixoi2Motivagdo eaplicacdo, que se refere a possibilidade advinda
da educacéo cientifica ser abordada ddaraplicado a realidade ddscentes
Com a atividade fAAssumi ndo -PPREE®015, p.99 RAME
traducdo nossa) realizada no ultimo momento da sequéncia didatica, os alunos precisaram
defender pontos de vistas especificosqatrminadosComo os alunos ndo precisaram, de
fato, se posicionarem frente a questdo controversa, mas seguir posicionamentos ja tracados, no
Eixo 37 Argumentacao e Posicdo, a sequéncia nao foi avaliada como nivel 3 (no qual os alunos
chegam a tomada de decisdo eiargntam em defesa de suas proprias opiniées), mas sim como
nivel 2 (em que os estudantes aprendem a defender posicionamentos de modo qualificado).
Quanto ao Eixo 4 Analise e resolucdo de problemas, a proposta foi avaliada, segundo
a ferramenta, no nivél, no qual é suscitada entre os alunos a analise critica da controvérsia
socioambiental, sem necessariamente propor solucdes (nivel 2), nem realizar acbes de carater
sociopolitica (nivel 3). Apesar dos autores do trabalho relatarem que nas discushfessos a
chegaram a propor solu¢fes para a situagao, isto ndo esta explicito na descricdo da proposta,
gue é nosso objeto em analise. Desta mesma forma, néo fica claro na proposta se a dimensac
atitudinal dos conteudos envolvidos foi abarcada, o que nos &vativel 2 do Eixo 5
Compreensdo e mobilizacdo de conteudo, por abarcar apenas as dimensdes conceituais €
procedimentais. Como resultado desta analise, por meio de nossa ferramenta analitica,

obtivemos o grafico abaixo em que podemos visualizar ossrdieingados em cada eixo.
Figura2 - Grafico obtido pela analise da proposta descrita no trabalho de Ramirez e Métier£2015).

Eixo 1

EixoS Eixo 2

Eixo 4 Eixo3

Realizamos analises semelhantes com todas as 34 propostas selecionadas (ver

Procedimentos metioldgicos) e todos os graficos encontreeno Apéndice A. Como forma
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de sistematizar as discuss@eseguir discutiremos os resultados obtidos a partir de cada Eixo

da ferramenta.

3.1 Eixo 1i Relevancia e contextualizacéao
A distribuicdo de propostasos niveis de avaliacdo pode ser vista de acoodoo
grafico a segquir:

Gréfico?2 - Distribuicdo do numero de propostas nos niveis de avaliacdo do EiRelévancia e
Contextualizagéo

Nivel 1
2
6%

Nivel 2
13

Nivel 3 38%

19
56%

Como podemos perceber, a maioria dap@stas enquadrase no nivel 3 (19, 56%),
no qual as atividades desenvolvidas buscam mostrar os impactos socioambientais da relacéo
C&T. Por exemplo, no trabalho de Santos, Amaral e Maciel (2012), eles promoveram
discussoOes, tanto durante as aulasexparim@a i s quant o nos semins8ric
influéncia que a ciéncia e a tecnologia exercem sobre a sociedade, e ainda, a incorporacdo das
questdes de saude, éticas, politicas, financeiras e ambientais envolvendo[temaS
sociocientificop  (30). O t@&abalho de Arenas, Diaz e Martinez Pérez (2016), também segue
esta perspectiva da Educa-«o0 CTSA ao procul
da probl em8tica ambiental o (p. 710, trad
consequénciae determinar os atores envolvidos nos conflitos de interesses relacionados a
problemética ambiental em questéo.

A relacéo entre a Educacdo CTSA e 0 usQ&€E no ensino se d4 de modo estreito,
sendo que alguns autores consideram o ensino based@8@oomo um meo para alcancar
a concretizacéo dos objetivos propostos na Educacdo CTSA (PEDRETTI, 2003; MARTINEZ
PEREZ; PARGALOZANO, 2013), sendo que o ponto de diferenciaco reside no fato de que
0 ensino baseado e@5Cabarca uma énfase no desenvolvimento tanto epistemol6gico quanto

psicologico dos estudantes, bem camm@romocao do aprimoramento do carater e de virtudes



70

(ZEIDLER et al., 2005; PEDRETTI; NAZIR, 201,18xistindo entre elas (QSC e CTSA) uma
relacdo de copiementariedade objetiva especifica (ver SILVA, 2016)

Dentre as vertentes de Educacdo CTS&n$§uPEDRETTI; NAZIR, 2011) nas quais
QSC figuram como estratégia viabilizadora (Raciocinio logico, Centrada em valores,
Sociocultural e Séciecojustica)asQSC podem ser utilizadas para contribuir no alcance dos
mais variados fin$ formacéo para a cidadania, responsabilidade civica, tomada de deciséo,
realizacdo cultural e intelectual, resolucédo de problemas e emancipacdo (PEDRETTI; NAZIR,
2011)i a dependerak objetivos quseesperaer alcancado®este modo, a partir do contexto
e dos fins para os quais @SCséo utilizadas, elas podem auxiliar na promocgéao de vertentes
da Educacdo CTSA de modo interligado a realidade dos estudantes, prepargata
conmpreender e agir frente a Ciéncia e a Tecnologia aos quais tém acesso, a Sociedade em que

vivem e ao Ambientao qual fazem parte

3.2 Eixo 2i Motivacao e aplicacéo
No grafico 3, mostramos a distribuicdo das propostas nos niveis do Eixo 2:

Gréfico3 - Distribuicdo do nimero de propostas nos niveis de avaliagdo do EiMmfivacdo e Aplicacéo

Nivel 1
2
6%

Nivel 2
12
35%
Nivel 3
20
59%

Assim como no eixo anterior, as propostas foram avaliadas principalmente no nivel 3
(20; 59%), correspondente a proposicaocderelacdo entre os conteudos abordados e a
realidade dos alunos.

Dentre os trabalhos analisados que apresentam essa perspectiva, podemos citar a
proposta de Nicolaou, Evagorou e Lymbouridou (2015) que, ndo s6 abemiaalaa
problematica da proliferac@xcessia de mosquitos na regidmmo também levou os alunos
para o lago da cidade onde puderam reconhecer melhor o local e dbseEnvaum olhar mais
analitico para a situagcdo em questdo. Culpi e Alves (2015) propfieno parte de sua

sequéncia didata, uma atividade na qual os alunos precisam encontrar matérias e noticias em
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revistas e jornais locais relacionadas com a QSC em questao (pegada hidrica) e justificam esta
atividade pois, segundo eleSConhecer O Que se passao em S
fundamental na perspectiva de alterar a visdo sobre o mundo, geralmente acritica, desinformada
e fundament ada em .OEatetantospa@ 56, depender. de oomd@ geja 2 7
conduzidaa atividade pode haver uma énfase apenas na digeesneitual, o que € uma
condicao insuficiente para agir de modo critico

Essa perspectiva de que o ensestimuleos alunos a perceberem a aplicacdo (e
aplicarem) dos conteudos vistos na educacdo cientifica nos contextos de sua realidade
aproximase de uma davisdes a Visdo II- da literacia cientificd (ROBERTS, 2007), na qual
o aluno, além de entender a atividade cientifica, percebe as influéncias dela no meio social e
como a tomada de deciséo acerca de aspectos da relacdo C&T precisa de reflexdes de cunh
moral, politico, econémico, cultural etc., aproximasgo mais da abordagem de uma
"Educacéo Cientifica Progressista" (SADLER; ZEIDLER, 2009, p. 918, traducao.ndssts)
abordagemo enfoque esta em preparaiatuncs para serem cidadaos que consiggticar os
conhecimentos cientificos na vida realpazes de refletirseposicionar frentaeles de modo
integradoa outros aspectos da vida em sociedade; dentre os maasse alcancar esses
objetivos,esta o uso d®SCcomo norteadoras de propastie ensino (PENHA, 2012).

E importante também que a relacéo entre contetido e realidade também permita que o
estudante possa analisar relacdes em varios niveis, como na proposta relatada por Hoeg,
Lemelin e Bencze (2015), na qual os estudantes de esafdsulpres e familias mais
abastads foram conduzidos a refletque objetos e situacbes relativamente comuns do
cotidiano deles (como bola, chocolate, bananas ou até noticias sobre guerras nas midias)
envolvem criangas de outros paises em situacGealdito escravo. Deste modo, eles tém a
chance de se perceberem como cidadaos globais e que suas decisdes refletem ndo sé na su

rotina diaria, mas impacta todo o mundo.

3.3Eixo 37 Argumentacéo e posicionamento

Apods a andlise, no eixo 3, as propostaaréim distribuidas conforme grafico abaixo.

21 Na Visdo I, o foco esta no aprendizado de conceitos e procedimentos utilizados na construcdo do conhecimento
cientifico, sem promover muitas correlacdes dessa esferaootnas, como a social e a ambiental (ROBERTS,
2007).
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Grafico4 - Distribuicao do nimero de propostas nos niveis de avaliagdo d@ Eiogumentacédo e
Posicionamento

Nivel 3
6

18%

Nivel 1
13
38%

Nivel 2
15
44%

Diferentemente dos eixos anteriores, aqui, 0 nivel com nraméncia foi o nivel 2
(15, 44%), 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 prépria opinido, como, por exemplo, nalinalde Moreira e Amés (2015). Nesta
proposta, que tratava sobre 0s eventos megaesportivos, 0s alunos precisavam argumentar sobre
guestbes relacionadas a susdbilidade que estivessem ligadaos eventos, mas nédo foi
solicitado que os alunos se posicissem (MOREIRA; AMOS, 2015).

J& na proposta de Silva, Pessanha e Bouhid (20taEyificada no nivel &cerca do
uso de radioatividade e energia nuclear, ha a realizacdo de um delzatal os alunos foram
divididos em dois grupos, sendo um grupo resgegel por argumentar contra e o outro a favor
ao uso desta fonte de energia. Apesar desses grupos terem sido formados sem levar em
consideracdo a opinido dos alunos, apds essa atividade, foi solicitado que eles elaborassem
individualmente um texto defenaldo o posicionamento deles acerca da controvérsia tratada.
Ou ainda na proposta relatada por Martinez, Navarro e Martinez Pérez (2018¢m
classificada como nivel 3)a qual, durante a atividade de reflexédo final, os alunos precisavam,
apos analisarentodos os argumentos pros e contras a situacdo em estudo, assumir um
posicionamento além de propor uma solugdo condizente com sua decisao.

A importancia do desenvolvimento da capacidade argumentatizasioo de Ciéncias
reside numa série de razdes tais como a imanéncia da argumentagdo no processo da formagac
cidada, pois isto implica aprender a argumentar e defender seus posicionamentos frente aos
problemas sociais (SANTOS; SCHNETZLER, 1997); aléem da visdo de que acaitggéo €
ponto central de uma educacéo cientifica que prepare os estudantes para lidar com os impactos
da ciéncia no cotidiano (NEWTON; DRIVER; ORBORNE, 1999; MENDES, 2012); além de



73

que, no processo argumentativo, os alunos acabam por trabalhar a cepdeidaticulacéo
entre a esfera cientifica e social, apropriasdaevidamente de nog¢des e conceitos (LEWIS;
LEACH, 2006).

Quanto a tomada de decisédo, precisamos ter em mente que 0s problemas que
enfrentamos enquanto cidadaos vao além de opc¢des ohjdio@émicas ou simples escolhas
como A ou B, na qual a resposta esta certa ou errada (modelo ainda muito usado nos problemas
escolares); as escolhas feitas no processo de tomada de decisdo sdo complexas, subjetivas
exigindo dos alunos (formane® paraatuarem como cidadaos) julgamentos criticos e
politicos para que os discentes possam perceber como suas decisfes influenciam na
manutencdo ou mudanca de uma sociedade mais socioambientalmente responsavel ou nao
(SANTOS; MORTIMER, 2001; CONRADO, 2017). Fon, apenas 18% das propostas
analisadasalinhamse/aproximarse deste objetivo, 0 que pode ser considerado algo
preocupante, visto que a capacidade de tomar uma decisdo e argumentar acerca dela esta, a

Nnosso ver, relacionada ao exercicio da cidadania

3.4 Eixo 47 Analise e resolucéo de problemas

Ja& no Eixo 4, as propostas foram avaliadas da seguinte forma:

Gréfico5 - Distribuicao do numero de propostas nos niveis de avaliacdo dd Ei&adlise e Resolucado de
problemas

Nivel 3
11

3204 Nivel 1

13
38%

Nivel 2
10
30%

Apesar deste ser 0 eixo a apresentar a distribuicdo mais homogénea entre os niveis, 0
nivel 1 foi o que apresentou a maioria das avaliagdes (13, 38%), ou seja, nestes trabalhos apena:
€ proposto uma analiga controvérsia sociocientifica central, sem gaealunos precisem
propor possiveis solugdes (nivel@gemestimub-los para a realizacdo de ac¢des sociopoliticas
(nivel 3).
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Na proposta relatada por Santos e Kato (2013), prep@erealizagcédo de um debate
norteado por um texto inicial da problemagao. O texto utilizado traz, ao final, como
perguntas norteadoras do debate AENf i m, 0
uso sao importantes para a humanidade? Ou trazem riscos para o ambiente e para a espécis
humana? Devemos investir nespas s q u i s ap Apésar(dgs.autoBes afirmarem que a
partir do texto e das quest»es o A [...] ©pr
assunto, e criar novas situacdes que possibilitaram adquirir respostas e solucfes aos problemas
[ ...]10 (p. 3) ., n«o fica expl2zcito na prop
apontadas estdo mais relacionadas, ao nosso ver, com o posicionamento do aluno do que com
a proposicéo de solucdes para a problematica.

Em um ensino baseado €p$C buscase também que os estudantes possam avaliar e
assumir a responsabilidade pelas decisdes tomadas e a¢des realizadas, principalmente para qu:
0os alunos possam reconhecer as probleméaticas como uma preocupacdo pessoal, logo,
assumindo responsabilidade palr(SANTOS; MORTIMER, 2001).

Silva e Bastos (2011), em sua proposta didatica acerca da patibkeenvolvendo a
dengue, propuserague os alunos realizassem uma campanha para combate a dengue, com a
confecgcdo de panfletos informativos, a montagem de umalnexpositivo na escola e
explicagBes orais nas turmas do colégio.

Entretantoreconhecemos que a realizagdo de um ensino baseado em QSC que vise a
acao sociopoliticalinhada a jstica socioambientad uma tarefa complexa, que traz uma série
de demandagrincipalmente aos docentaomo a necessidade de acreditar fortemente no
potencial dessas atividades para 0 empoderamento dos estudantes, conhecer ndo sé o arcaboug
pedagdgico necessario para realizar essas atividades, mas, também, compreend@ess relac
entre as esferas da ciéncia, da tecnologia, da sociedade e do ambiente, contextaal@amdo
a realidade na qual os alunos estédo imersos; além do empenho na tarefa de agir de modo a muda
ou preservaestruturas sociais estabelecidssndo este ptm (mudar ou preservar) um dos
elementos controversos a serem discut{ti3DSON, 2011REIS, 2014).

Outro exemplo encontrado em nossas analises é a atividade relatada no trabalho de
Melo, Primola e Machado (2013), que nos mostra que as atividades queagstds alunos a
realizacdo de ac¢des sociopoliticas podem (e devem) ser realizadas nao so dentro da escola, ma:
gue devem alcancar a comunidade. Na proposta relatada, os professores realizaram uma gincane

em que uma das provas era a coleta de lixo eletropelos alunos, na vizinhanca deles, para
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posteriormente encaminharem para o destino correto (MELO; PRIMOLA; MACHADO,
2013¥2.

Um movimento que, ndo s6 desponta como possibilidade de materializacdo da Educacéo
CTSA, mas que pode ser realizado de moohhatio a$QSCé o deFuture Studie® (também
chamado de~utures Thinking Jones et al. (2012), um dos trabalhos analisados, buscou,
desenvolver uma proposta didatica que visava justamente demonstrar essa articulacdo entre
QSC Future Thinkinge Educacao TSA. Nesta proposta, 0s autores trazem uma abordagem
que busca problematizar a producdo de alimentos, correlacionando isso com atividades
agropecuérias, pesquisas em organismos geneticamente modificados, satde humana e os
impactos ambientais. O destaqueaifo ao movimentButure Studieseside no fato dgueele
almeja desenvolver nos alunos a capacidade de inventar, detectar, analisar e desenvolver
possiveis perspectivas futuras para situapdeslemas atuais (ver AMARA, 1981; BELL,

1996; LLOYD; WALLACE, 2004; PEDRETTI; NAZIR, 2011)o que se alinha com a
possibilidade de atividades ligadas a resolucédo de problemas taisepeipde no ensino
baseado er®SC

3.5 Eixo 51 Compreenséo e mobilizacdo de contetdo
A distribuicdo das propostas neste eind@ ser observada conforme o gréafico 6.

Gréfico6 - Distribuicdo do numero de propostas nos niveis de avaliacdo dé Eikempreenséo e
Mobilizagdo de contetddo

Nivel 1
4
12%
Nivel 3
18 P
Nivel 2
53% 12

35%

22F importanteressaltarmosjue uma acgéo sociopolitica baseada em competitividade pode estar assooiada
dimensdo valorativa que, segundo alguns refereneisi&p mais alinhados com uma perspecteaiberal, por

exemplo, o que seria contraditério se o objetivo fosse desenvolver uma acdo sociopolitica que ra@uma

justica socioambiental

23 Ndo é foco neste trabalho nos debrucarmos mais detalhadamente acerca deste movimento. Para isso, ver
literatura indicada.
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Neste eixo, vemos a predominancia do nivel 3 (18, 53%), ceguesenta que, nestas
propostas, além da dimensdo conceitual e procedimental, houve também a mobilizacdo da
dimensao atitudinal dos contetdos abordados. Ou seja, um ensino para além dos conceitos,
fatos, procedimentos e técnicas, mas, sim, que se precmupa ensino de valores e atitudes.

Como na proposta realizada por Santos, Conrado e NNetes(2016), que teve como QSC
norteadora o tema poluicdo das dguas. Neste trabalho, os autores abordaram, além dos conceito
e fatos (poluicdo ambiental, a historilo Parque S&o Bartolomeu, poluicdo hidrica, entre
outros), e procedimentos e métodos (identificacdo de contaminantes; selecdo, descricdo e
comparacdo de materiais, informagdes e fenbmenos, etc.), também valores e atitudes como

Arefl ex«o s odntredformas de usdd antrOpies da natureza e consequéncias

soci oambientaiso (p. 1057), fAcompreens«o do
e considera-«o mor al da naturezao (p. 1057
(2015)tevec o0 mo ati vi dade central o debateQuemti tu
® mel hor? Combust?vel f-ssil ou alternatiyv

refletir sobre aspectos atitudinais, conforme informado na descricdo da propostaatares
positivos e negativos do uso de cada tipo de combustivel, para que, durante o debate, pudessen
argumentar acerca de suas decisdes ao responder a questdo norteadora da atividade. Tambér
foi solicitada a elaboracdo de painéis comparativos, noagalunos precisariam mostrar
vantagens e desvantagens dos combustiveis fosseis e alternativos, considerando aspectos
politicos, socioambientais e morais em suas escolhas durante a escolha dos elementos que
comporiam 0s painéis.

A mobilizagéo da dimenséaditadinal dos contetudos € de fundamental importancia em
um ensino baseado €@8C visto que a avaliacdo e o julgamento moral estéo ligados a tomada
de deciséo, sendo que, por vezes, é recorrendo a padrdes morais, por exemplo, que estudante
fazem suas estiias (SADLER; ZEIDLER, 2004). Ademais, com a articulacao entre as trés
dimensdes dos conteudasonceitual, procedimental e atitudifiadssociadauma abordagem
mais progressista de ensino (coema algumas vertentesidEducacdo CTSA), por meio de
estraégias ativas de ensino (por exemplo, o ensino basead@3@) poderemos atuar
formando cidaddos capazes de realizar agdes sociopoliticas nos meios em que transitam
(PEDRETTI; NAZIR, 2011; CONRADO; NUNESIETO, 2015).

Deste modo, podemos também percebencos eixos elencados apresentende
modo integrado nos contextos reais de aplicagdo, j4 que, a partir do momento em que 0s
estudantes compreendem as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais dos contetdos

ligados a educacéo cientifica, elesd@m perceber a relevancia daqueles assuntos para
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entenderem como as esferas da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente estado relacionadas
ligadas diretamente ao seu convivio diério; assim, poderdo analisar 0os possiveis pontos de vista,
percebendo os gms de interesse por detras das controvérsias socioambientais que apresentam
seaeles diariamente e tomando suas decisdes de modo socioambientalmente rdspi#mave

de estarem, também, preparados para, enquanto cidadaos, planejarem e realizareen acoes d
carater sociopolitico buscando colaborar para a constru¢cdo de uma sociedade mais

socioambientalmente justa.

4 CONSIDERAQGES DA PESQUISA

Podemos perceber, através da metodologia empregada e dos resultados obtdos, que
propostas didaticagresents na literaturaapresentantaracteristicagpontadas na literatura
para um ensino baseado €%C Porém, aferramenta analitica elaboradanda carece de
maiores refinamentos e aprimoramentos para que possa ser utilizada, inelsivetros
contextos de uftacdo deQSC como norteadoras da pratica educat@no emetapas de
planejamento de futuras propostascomo um meio de avaliacdo de prototipos.

Em boa parte dggopostas analisadado ha a proposicédo de um planejamento didatico
que prepare os estudantes panzada de decis@mcioambientanente responsavglara que
estes possam avaliar criticamente todos os fatores envolvidos nas controvérsias presentes em
seu cotidiano ao fazerem suas escolhas e assumirem seus posiciopadeniropostas
precisam também investir em momentos que estimulem o engajamento e preparem os alunos
para planejarem e executarem acfes de carater sociopeliti@specigbara acdes que visem
construir uma sociedade mais socioambientalmente Dete modo,estaemospreparados
para agir ativamente enquanto cidaddos nos contextos em que estao inseridos.

Percebemaosnas propostas analisadaspa maior preocupag¢do em pensar e executar
um ensino que prepare os alunos para compreenderssd@anteracdo entre as esferas da
ciéncia e da tecnologmas esferasociaise ambientaisalém de articularem isso de modo que
os alunos percebam como esses impactos socioambientais estdo presentes em seu cotidiano;
que, para compreendi@s, de forma gloalizante, os conteudos precisam ser abordados em
todas as suas dimensoBesse modo, poderemos preparar nossos estudantes para que estejam
aptos a se posicionarem, argumentando sobre suas escolhas, e agirem por meio de acdes

sociopoliticas que contribuapara a constru¢cao de um meio socioambientalmente justo
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