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Resumo

Neste artigo analisamos as metodologias dos traballe pesquisa em ensino de
ciéncias sobre o tratamento de questdes socid@astho ensino médio. Nestas analises,
buscamos por pistas sobre os elementos comuns aestadologias que podem caracteriza-
las como sequéncias didaticas CTSA. Assim, metgdadoreferentes aos casos juridicos
ambientais, casos socioambientais e questbes mtificas amplas sdo exemplos de temas
tratados por estes autores em sala de aula. Bsieslhbs sdo analisados segundo os
referenciais da area que nos possibilitaram prgpatro eixos de andlise que caracterizaram
tais atividades: entendimento dos argumentos, juégéo da posicdo dos especialistas,
pesquisa na literatura e no campo e participacmdetica nas decisdes.

Palavras-chave: CTSA, questdes sociocientificas, ensino de cién@aalise de conteudo,
sequéncias didaticas.

Abstract

This paper analyzes the methodology of the researdtience education on the
treatment of socio-scientific issues in high scholl this analysis, we look for clues about
the common elements of these methodologies that cltamacterize them as
didactic sequences STSE. Thus, methodologiesnglaid legal cases environmental, social
and environmental issues and socio-scientific cases examples of broad themes
addressed by these authorsin the classroom. Thes&s are analyzed according to
the references of the area enabled us to propos@kes of analysis that characterized these
activities: understanding the arguments, judging @bsition of experts, research in the
literature and in the field and democratic paptition in decisions.

Key-words: STSE, socio scientific issues, Science educaontent analysis, didaticals
sequences



1. Introducao: as QSC como efetivagdo do movimento CSno ensino de ciéncias

A partir dos estudos e debates em torno das redamitee Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) que deram origem as diversas psagque debates sobre a educacdo em
ciéncias voltada para estas relacfes, nos questanaeste trabalho, sobre quais elementos
compdem uma sequéncia didatica na perspectiva CAS#im, buscamos nos trabalhos da
area o0 que os pesquisadores tém considerado aavdesgem debates em torno das
guestbes sociocientificas nas aulas de ciéncias pesspectiva. Para tanto, selecionamos
dissertagbes que propuseram e analisaram tais ohegees com enfoque CTSA.

Neste sentido, os temas amplos e controversosetamanam ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente sdo concebidos segundo algumas vertbmtgvimento CTSA (RATCLIFFE;
GRACE, 2003; PEDRETTI, 2003; ZEIDLER; OSBORNE; dt, 2003) como temas
sociocientificos, 0s quais exprimem a efetivacd® mplessupostos deste movimento nas salas
de aulas.

Ainda aparecem muitas denominagfes dadas as cémesede formacdo que os estudantes
podem experimentar a partir dos pressupostos danmato CTSA, como a alfabetizacéo
cientifico-tecnoldgica (AULER; BAZZO 2001), o letn@nto cientifico (SANTOS, 2007), a
formacdo para a acdo sociopolitica (ROTH; DESAUTERB02), a formacdo para a
cidadania e formacao para a acao social respon&@&NITOS; MORTIMER, 2001).

Enquanto a educacédo cientifico-tecnoldgica tradalicncorpora cada vez mais os elementos
de uma Ciéncia dogmatica e transmite apenas os resu$tados e suas tecnologias,
proponentes da educagcdo CTSA (PEDRETTI, 2003; ZE®L2001; etc) enfatizam a
importancia dos posicionamentos e da influénciavziddal e social nas questfes de Ciéncia e
Tecnologia que envolvem ética.

As the 21st century unfolds, professional assasiatiin science recognize the importance of
broadly conceptualizing scientific literacy to inde informed decision-making, the ability to
analyze, synthesize and evaluate information, nigadensibly with moral reasoning and ethical
issues, and understanding connections inherewtinscientific issues (ZEIDLER, 2001).

Porém, propostas curriculares ou acdes pontuaisileo ambientaié, podem nao estar de
acordo com uma efetiva mudanca nos modos comosseaeciéncias, de maneira a relevar
determinadas questdes éticas controversas, e paimeEnte a construgcdo de um
conhecimento social, segundo o qual “in real walddirty sinks and messy reasoning,
arriving at ideal personal decision throug objeztwvaluation of neutral evidence is a phanton
image” (ZEIDLER; KEEFER, 2003, p.8). Para Zeidler e Keef(2003), um modelo
estrutural que busca relacionar os elementos rimiess enculturac&ientifica com vistas

as questdes contemporaneas e controvertidas gakvemvciéncia e tecnologia, deve relevar:
1) a natureza das questdes cientificas; 2) queslkdaiscurso em sala de aula; 3) questbes
culturais e; 4) questdes baseadas em casos ququerplrelagcdes CTSA.

! No inicio do século 21 as associacdes profissicdaiséncia se manifestam em reconhecer a impadat@acconceituacéo
ampla da alfabetizagdo cientifica para incluir tdasade decises bem informadas, a capacidade tsagnsintetizar e
avaliar informacgédo, lidar de forma sensata com @océnio moral e as questdes éticas, conexdes niterepara a
compreensédo das questfes sociocientificas (ZEIDRPER]).

2 Ver Lopes (2010) sobre as a¢fes individuais refexias ao discurso ideolégico difundido sociedddeaasobre a
reciclagem, economia, sustentabilidade, etc. gi#® ele acordo com o discurso da manutencdo da@imrgem entretanto,
apresentarem reflexao critica acerca destas acdes.

* “No mundo real de sujeiras e raciocinios confudesde as decisbes pessoais até as avaliacGesashjiet uma evidéncia

neutra é uma imagem fantasma” (traducéo nossa).

4 Os autores utilizam este termo para evidenciarfonmaacao cientifica em termos mais amplos queasapcées até entéo
apresentadas nos trabalhos da area da educacdo CTSA.



Para Pedretti (2003), a educacdo baseada nas empesifiocientificas € uma forma de
organizar propostas curriculares e agdes de acoras pressupostos do movimento CTSA.
Desta forma, podemos delimitar e caracterizar gasssociocientificas a partir do momento
em que a sociedade em geral toma conhecimento ssbrescos das acdes, sejam elas
governamentais ou cientificas, e passa a fazeifisapio a um grande nimero de pessoas que
se encontrem divididas entre os juizos de vala&dps empiricos ou vivéncias (REIS, 1999,
p.106).

Desta forma, quando uma questao € polémica, eeareiferentes pontos de vista e ndo pode
ser resolvida facilmente, principalmente quandadieha discussfées éticas e morais, pois
nestes casos, sao envolvidos valores e julgampe&soais ou de grupos que ndo podem ser
guiados apenas por fatos, evidéncias e experiéngias sdo constituidos em contextos
conflitantes de dialogo. Como questbes que deperidemtomadas de decisdo, envolve a
emissao de pareceres técnicos por parte do goeetas empresas construtoras e gera intensa
mobilizacdo social” (VASCONCELOS, 2009, s/p.).

Segundo Zeidler e Keefer (2003), a educacao CT8&duéla que tende a fazer conexdes mais
explicitas entre Ciéncia e seus contextos soaiftljral e politico, principalmente no contexto
dos necessarios posicionamentos dos cidadaos estogsi€ticas com implicacbes sociais e
individuais. Tendo em vista esta educacao voltagadaebates das questdes sociocientificas,
segundo estes autores, o ensino de ciéncias é smcesmo social que revela tipos de
pensamento que suportam as seguintes caractexigticaecessos de investigacdo, discurso,
conflito, acordo, argumentacéo, negociagédo, comigsme deciséo.

Devido as particularidades das questdes sociofitersti elas podem contar, por vezes, com
processos de raciocinio informal, que se distanaanmaciocinio formal e objetivavel das
ciéncias exatas, “isto ndo significa, contudo, queaciocinio informal seja irracional: ele é
racional, na medida em que possui objetivos, éragtico e altamente justificavel em termos
pragméticos” (GUIMARAES; CARVALHO, 2009, p.166). #im, segundo Guimardes e
Carvalho (2009) o objetivo das discussfes de gegséciocientificas no ensino de ciéncias
ndo é encontrar a verdade moral ou cientifica, amdscar os estudantes em situacdo de
analisar as informagfes, construir argumentos @®prbem como ouvir as demais
argumentacdes dos colegas.

Ainda ressaltamos como objetivos da educacdo basead discussbes de questdes
sociocientificas, a construcao de habilidades qumitam aos sujeitos fazerem escolhas em
suas vidas cotidianas, bem como articular em esfafilicas de discussfes que envolvam
decisbes sobre temas polémicos de ciéncia e tagaptmmo consultas e debates publicos.

De acordo com o0s argumentos expostos, a educa¢dd €Essencial para que os estudantes
desenvolvam um raciocinio ético que os permitatiefe agir de acordo com as necessidades
dos debates de questdes sociocientificas em sakulde Entretanto, ressaltamos que as
guestbes éticas dificilmente séo tratadas nas a@aséncias, gerando um fosso entre os
pressupostos da educacéo baseada em questdesesbifioas e o ensino que € realidade nas
escolas de ensino basico.

Neste sentido, Razera (2007) reconhece a impoat@aceducacdo moral, embora aponte para
a falta de pesquisas e publicacdes na area deoahsiciéncias a respeito deste assunto. Para
este autor, assim como a propria Ciéncia é frutouhe processo humano e, portanto,
ideoldgico e interessado, 0 ensino de ciéncias éamépresenta este carater, de forma que
“marcar sua posicao e divulgar tal posicionameetamte a polémica é uma atitude aceitavel



enquanto professores. No entanto, na perspectieiciaa omissao e a coercao precisam ser
repensadas” (RAZERA, 2007, p.2).

A dimensdo moral da educacéo deve fazer parte elmstes que cercam o ensino no mundo
contemporaneo, principalmente diante das quest®esiséria, fome, desigualdades sociais,
determinismo cientifico-tecnoldgico, questdes dehcuambiental, econémico e politico que

colocam em risco a propria continuidade da vidadnamIsto porque a sociedade é cada vez
mais envolvida nos debates que relacionam estasté@se e ha necessidade de que a
populacdo se posicione criticamente sobre as datibes que cercam estes debates,
principalmente relevando fatores morais.

Portanto, esperamos que através do backgroundit@iqeoveniente das pesquisas da area,
os trabalhos voltados a educacdo CTSA possam eeoluiermos tedricos e pragmaticos, em
oposicdo ao esvaziamento de seus conceitos, aoheteia moral e as praticas que
caracterizam o movimento CTSA apenas como meto@otagpano de fundo de acdes pouco
coerentes com seus pressupostos.

2. Sequéncias didaticas: um breve olhar pela literatw

O uso da terminologia “sequéncia didatica”, assimma@& outros conceitos como
interdisciplinaridade, transposicao didatica e tomisismo, disseminou-se e pela sua quase
sempre apropriacdo acritica e pela pratica nao mengdida transformou-se em um jargao.

Usualmente, as sequéncias didaticas sdo tomadas aoma série de conteudos
intencionalmente estruturados e organizados, deomaodatingir as finalidades preteridas. O
gue constatamos € que essas sequéncias didaticdesssivolvidas com base nos conteudos
a serem tratados e pouco se reflete sobre a condas sujeitos que se submeteréo a esse
arranjo organizacional, ou seja, nao ha relacae enplanejamento e os sujeitos envolvidos.

Desta forma, nos questionamos como é possivel dasensequéncias didaticas, a partir das
concepcOes propostas pelo movimento CTSA na edoicdedorma a manter uma coeréncia
tedrica com a pratica docente? Como conciliar sgecmlos de ciéncias, o desenvolvimento
do raciocinio moral dos estudantes e as questd®e posicionamento e participacdo nas
guestdes sociocientificas?

Nesta perspectiva, resgatamos algumas compreedsdssquéncia didatica presentes na
literatura na area de Educacao e, mais especifitameo Ensino de Ciéncias, de modo que
possamos discutir as convergéncias, divergéncesjotiramentos e intencionalidades das
diferentes perspectivas.

No Didatica de Libaneo (1994), € apresentad@rocesso de ensinque se aproxima da
compreensao usual da sequéncia didatica. Seguridoaa®r, o processo de ensino é
entendido como,

[...] o conjunto de atividades organizadas do [msde e dos alunos, visando alcancar
determinados resultados (dominio de conhecimentissenvolvimento das capacidades
cognitivas), tendo como ponto de partida o nivahlale conhecimentos, experiéncias e de
desenvolvimento mental dos alunos (LIBANEO, 19929p

Libaneo (1994) se posiciona de forma que o plansjame o controle do professor sobre o
processo de ensino devem visar ao estimulo e auscitividade prépria dos alunos para a
aprendizagem, uma vez que a tarefa fundamenta gestesso é garantir a unidade didatica
entre o ensino e a aprendizagem. Ou seja, devatgaaaelagdo reciproca entre estas duas



instancias do processo educacional, de modo quaensdgstacados o papel dirigente do
professor e a atividade do aluno (LIBANEO, 1994).

O processo de ensino, efetivado pelo trabalho decemnstitui-se de um
sistema articulado dos seguintes componentes:iaggtcontetdos, métodos
(incluindo meios e formas organizativas) e condg@¢BANEO, 1994, p.92).

Ainda sob este ponto de vista, o Libaneo (1994¢sgmta cinco momentos da metodologia de
ensino que sao parte importante da estruturacdi@idalho docente. O primeiro momento se
refere & dentacao inicial dos objetivos de ensino e apreadem etapa na qual o professor
apresenta os objetivos e os resultados que seagsgémula e convida o aluno para o estudo
da disciplina, seja por meio de um problema a smolvido, andlise de exercicios,
recapitulacdo de contetdos anteriores ou brevesd@ed e exercicios como uma indicacao
para a nova matéria. O segundo momento € denomirsadonissao/assimilacdo da matéria
nova sendo este o momento de familiarizacdo dos alepos a matéria nova, seja pela
observacdo direta ou trabalhos praticos, caso tajagrau razoavel de proximidade e
contextualizacdo com os aprendizes, seja pelosmenigamentos do professor, por meio da
conversa e da discussdo, caso a natureza do asmsito exija ou ndo haja condicdes
objetivas de os alunos fazé-lo, levando sempre @mideracdo as experiéncias de vida do
aluno, de modo que estes sejam estimulados ae&mnten atividade pensante.

O terceiro momento € caracterizado pelensolidacdo e pelo aprimoramento dos
conhecimentos, habilidades e habjtasfim de que haja a assimilacdo do conhecimeanto,
necessario que haja a consolidagéo e aprimoramerpioocesso de percepcdo e compreensao
da matéria, o que se da, segundo o autor, primegreke pelos exercicios e pela recordacéo da
matéria. O quarto momento, aliapcdo do conhecimento, habilidades e habitesp em
vista a insuficiéncia dos exercicios, tarefas da @revisdes para evidenciar uma assimilacao
sélida do conhecimento. Defende-se que a utilizagéoconhecimento em contextos
diferentes daqueles anteriormente abordados, sggere sujeito assimilou o conhecimento,
qguando ele estabelece relacfes deste com a vielaytaxtarefas do cotidiano, estimulando as
capacidades de analise, critica, sintese, commargeéeralizacdo. Finalmente, no momento
daverificacdo e da avaliacdo dos conhecimentos eligialoie comprova-se a aprendizagem
dos conhecimentos que séo exigidos pelo sistenoéaeseerificando o nivel de assimilacdo e
o desenvolvimento das capacidades cognitivas, tendweista todo o processo, desde a acao
inicial do professor.

Portanto, Libaneo (1994) compreende como funcée ghabal do processo de ensino
que,
ao mesmo tempo que realiza as tarefas da instdagicriancas e jovens, é um processo
de educacéo. [...] o professor deve ter em mefderacado de personalidade dos alunos,
nao somente no aspecto intelectual, como tambénasmectos moralafetivo e fisico.
[...] os alunos vao formando senso deobservacapa capacidade dexame objetivo e

critico de fatos e fendmenos da natureza e dag@eksociaishabilidades de expresséo
verbal e escrita etc.[...] (LIBANEO, 1994, p. 98f@s nossos).

Assim, a concepcao de sequéncia didatica, ou oaksensino, anteriormente descrito esta
intimamente ligada a metodologia de acdo do profesendo como plano de fundo a
intencdo de formar os sujeitos envolvidos. A foramagneste contexto, abrange tanto o
desenvolvimento de capacidade, habilidade, comtédamo desenvolvimento de aspectos
morais, senso de observacdo, exame critico dosmfamds naturais e sociais, 0 que

defendemos como fundamental no processo formativo.

Outra concepcado de sequéncia didatica importaniedneacao, é a de Zabala (1998). Este
autor afirma nao haver um “modelo Unico” ou “métadeal’, mas deve haver a constante



busca pela melhora na pratica, acées que se adaptaovas necessidades formativas, o que
s6 é possivel com o uso de bases tedricas que leyenfessor a refletir sobre sua prética e
gue possa atuar conforme suas intencdes e sabefissipnais. Desta forma,

[...] levamos em conta a importancia capital daésnigdes educacionais na definicdo dos
conteudos de aprendizagem e, portanto, do papelatigslades que se propSem
(ZABALA, 1998, p.54).

O objetivo central das sequéncias didaticas, sageste autor, ndo é avaliar a validade de
determinados métodos, em detrimento de outros,ofieascer instrumentos que permitam o
professor “introduzir nas diferentes formas derirgacéo aquelas atividades que possibilitem
uma melhora de nossa atuacéo nas aulas...” (ZABABAS, p. 54). Dessa forma, refletimos
sobre o valor educacional da sequéncia didaticabeesa necessidade de adaptacdes ou
mudancas, conforme intencionalidades especificasggrais de ensino.

Zabala (1998) se baseia em uma perspectiva cansttaite diversificada, para apresentar
alguns aspectos que devem ser observados em um@nsigdidatica, de modo que possa
reconhecer sua validade e possibilitar que se iftpre a necessidade de reforcar ou
acrescentar algumas atividades. Estas atividadesdiespeito a permitir a identificacdo dos
conhecimentos préviogue cada aluno possui com relacdo ao que se dasEjaar, Cujos
conteudos sdo propostos de forma que sejmmificativos e funcionais para os alunos.
Também podem ser inferidas como adequadasi\ae de desenvolvimentie casa aluno e
permitir a criacdo dezonas de desenvolvimento proximal seja, que representem um
desafio alcangavel para o aluno levando em coregjédersuas competéncias atuais e fazendo-
0 avancar com a ajuda necessaria.

Tais atividades devem ser capazes de provocacamilito cognitivoe promoveratividades
mentaldo aluno, levando-o a estabelecer relagbes estoerthecimentos prévios e 0S novos
conhecimentos e que sejam motivadoras em relagiweindizagem dos novos conteudos,
isto é, que promovam unitude favoravelestimulem aautoestimae oautoconceitoem
relacdo as aprendizagens que se propde. Desta, foratano pode sentir sua evolucao, seu
desenvolvimento, que seu esfor¢o valeu a pena,ifpedmo desenvolvimento da autonomia
com relacdo a aprendizagem e finalmente, que tabilio alunoaprender a aprender
(ZABALA, 1998).

Em linhas gerais, Zabala (1998) destaca a impagéhe intencionalidade do processo de
ensino, da validade dos saberes do professor mddase tedrica que o permita refletir sobre
sua pratica, sobre as demandas e as possibilidada®cesso educativo. Cada sujeito possui
diferentes modos de aprender e, diante da divelsida sujeitos e objetos de ensino, cabe a
nos educadores captar a validade de um processgettimento de outro, a insercdo no
contexto do educando e 0 embasamento para avstésr &pectos. Diante da pluralidade que
nos € apresentada, € incoerente elencar um moaétovalido ou mais competente que outro,
mas € importante ressaltar a necessidade de saraamldiferentes propostas conforme a
demanda que é apresentada.

Diante disto, buscamos em Delizoicov (2001) a cagdb de uma ideia de problematizacao
focada no Ensino de Ciéncias, na qual o autor Réliea resolucdo de problemas com o
lapis e o caderno, mas inclui fatores que envoleeptanejamento e desenvolvimento das
atividades. Dessa formaroblematizarabrange aspectos, como:

[...]a escolha e formulagdo adequada de problegueesp aluno ndo se formula, de modo
que permitam a introducdo de movo conhecimentpara o aluno), ou seja, 0s conceitos,
modelos, leis e teorias da Fisica, sem as quagaidemas formulados ndo podem ser
solucionados. [...] problemas que devem ter o pidede gerar no aluno a necessidade de
apropriacdo de um conhecimento que ele ainda mae tque ainda ndo foi apresentado



pelo professor. [...] um processo pelo qual o e ao mesmo tempo que apreende o
conhecimento prévio dos alunos, promove a sua sificuem sala de aula, com a
finalidade de localizar as possiveis contradicoémitgacdes dos conhecimentos que vao
sendo explicitados pelos estudantes, ou seja, igunasis também. Se de um lado o
professor procura as possiveis inconsisténciamageaos conhecimentos emanados das
distintas falas dos alunos pam@blematiza-lastem, por outro, como referéncia implicita
0 problema que sera formulado e explicitado paral@sos no momento oportuno bem
como o conhecimento que deverd desenvolver comccabude resposta |...]
(DELIZOICOV, 2001, p.125).

Nesta perspectiva problematizadora, a atividadeaede aula é estrutura em tnésmentos
pedagogicosdiscutidos por Delizoicov (2001) comproblematizacdo inicial, organizacao

do conhecimento, aplicacdo do conhecimeBigiendemos que esta composi¢cdo apresentada
por Delizoicov (2001) é pertinente, na medida em gdota um Vviés que se preocupa com a
estruturagdo do trabalho docente, as intenciordgglaenvolvidas e a necessidade de se
argumentar a favor de uma metodologia em detriméatoutra.

Desta forma, groblematizagéo iniciaB o0 momento no qual sdo apresentados situacdes e
problemas do cotidiano a fim de que os alunos sicipopem, apresentem argumentos e
debatam. Neste momento, o professor tem a funca@malelenar as discussdes, fomentar o
debate nos pequenos grupos e depois no grande glupsala de aula, apresentar os
problemas, limitacdes e lacunas no conhecimentoesgado pelos alunos e direcionar o
conhecimento especifico que ja tinha sido selediopara estudos. O importante nesta etapa
é fazer com que o aluno sinta a necessidade desotnhecimentos que ainda nao possuli,
isto é, tal etapa apresenta-se como um problenaaopaiuno.

A organizacdo do conhecimentéoo momento de abordagem do conhecimento sistedatiz
que atenda aos objetivos para compreensao dos ses@em estudados e que responda aos
problemas apontados na etapa anterior. Aqui sdendelvidas diversas atividades que
desempenham sua funcdo formativa de busca por edstab conceitos de Fisica,
compreensao das situagbes que estdo sendo prabkbataat apropriagdo dos conhecimentos
especificos.

Finalmente, aplicacdo do conhecimentoo momento da sistematizagdo dos conhecimentos
gue vem sendo abordados no decorrer de todo ogsmceejam eles referentes ao objetivo
inicial ou outros que por ventura foram tratados.olfjetivo fundamental desta etapa é
capacitar o sujeito a empregar 0os novos conhecosesih contextos diversos, articular a
conceituacao Fisica em contextos reais, no diaafdrmar o sujeito da compreenséo e
exploracdo do potencial explicativo e conscientizadhs teorias da Fisica (DELIZOICQV,
2001).

Assim, nas trés compreensfes de sequéncias dgldfiem elencamos, podemos apontar
alguns aspectos que sao marcantes. Estes aspectiasrapara a estrutura e a organizagdo da
acao docente em sala de aula, levam em consideagé@as varidveis que sdo partes
inseparaveis da pratica como a intencionalidadesmmgino e da organizacdo da acéo, o
respeito a pluralidade e ao contexto dos sujeitog@estao, a relevancia de uma base teorica
que permita uma reflexdo do professor sobre suec@m@ sobre os desdobramentos possiveis
da adocdo de uma acdo em detrimento de outra. Qaardluno, em todas as perspectivas, é
defendido que o mesmo deve estar em constantelad®; desenvolver a autonomia com
relacdo a aprendizagem, se reconhecer em seu tmneak modificar o seu agir conforme
apropriacédo de novos conhecimentos e formar-seaatogidadao participativo.



3. Andlise do conteldo das sequéncias didaticas propas por pesquisas da area

Este trabalho trata de uma pesquisa do tipo bitdfa, na qual nos propomos a analisar
metodologias de trabalhos de pesquisa da areasti@eaie ciéncias as quais desenvolveram
atividades didaticas em torno de Questdes Sociiioas (QSC) no ensino médio. Neste

sentido, o problema que nos guiou nas discussdmsakses, foi sobre quais elementos

contidos nestas metodologias que poderiam caraatesequéncias didaticas com questdes
sociocientificas no ensino de ciéncias na escaz®a

Para tanto, selecionamos trabalhos de pesquisa ajumavam abordar questbes

sociocientificas diversas nas aulas de ciénciaa paensino. Foram selecionados quatro
trabalhos, todos dissertacoes de mestrado, os fprais lidos na integra, com atencao
especial as metodologias, assim, denominamos ceabaltios A, B, C e D e os titulos

originais encontram-se descritos nas referéncldmbraficas deste trabalho.

O “Trabalho A” apresenta perspectivas educativaa painsercdo do Direito Ambiental no
ensino médio, por meio de uma abordagem que eafatizivéncia e o envolvimento de
alunos com conflitos socioambientais reais, neas®,cas controvérsias envolvidas em um
caso judicial para a constru¢cdo de uma usina lédied no interior do estado de Sao Paulo.
O “Trabalho B” desenvolveu uma pesquisa que busoglorar as visdes que alunos do
ensino médio tinham sobre diferentes perspectieasnt caso de contaminacdo por chumbo,
propiciando aos alunos entrarem em contato connedifes perspectivas de alguns agentes e
setores sociais envolvidos no referido caso. O Bdlleo C” € referente ao engajamento
discursivo e as concepcgdes de ciéncia, tecnolsg@iedade e ambiente, de alunos de um
curso técnico durante os processos argumentativosaga de aula e utilizou recursos que
envolviam as dimensfes cientifica, econémica, kopditica, tecnolégica e ambiental. O
“Trabalho D” instaurou na sala de aula de ensindioném ambiente de discussdes sobre a
producao e a distribuicdo de energia elétrica e eelagcbes com o desenvolvimento humano,
em uma perspectiva que articulou CTSA, objetivaadtiscursividade, a leitura critica, os
debates na sala de aula e as possiveis influhasasstudantes nas decisdes controversas que
envolveram a QSC trabalhada.

A abordagem metodoldgica de constituicdo e orgadzaos dados foi realizada segundo a
analise de conteudo de Bardin (1977), definida pator como “um conjunto de técnicas de
andlise das comunicacdes visando obter, por pmoesdos, sistematicos e objetivos de
descricdo do conteudo das mensagens, indicadorgsq(e. permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cdes de produgapcéo (...) destas mensagens” (p. 42).

No processo de constituicdo dos dados, os matdoeassn sistematizados e orientados

segundo os trés momentos de analise de Bardin (p9BA4-85). a pré-analise, que consiste
na escolha e organizacdo dos documentos e fornoutkchipoteses ou questdes norteadoras;
a exploracdo do material, momento de codificac&démlos em unidades organizadas; e 0s
tratamentos dos resultados nos processos de ioi@r€mterpretacdo, no sentido de buscar o
significado de certas afirmacfes que, aparentemeagram-se superficiais.

A partir deste processo, consideramos quatro edesandlise baseados nas discussdes
propostas por Cross e Price (2002) para o tratamsnQSC na sala de aula, quais se@am:
entendimento dos argumentos, o0 julgamento da podighs especialistas, a pesquisa na
literatura e no campo, e participacdo democratie@es rlecisbesA escolha por estes eixos se
fundamenta no principio de que “as acfes em salautke devem buscar elementos da
construcdo social da ciéncia, como argumentosganjuentos que evidenciem a necessaria



participacdo social em debates de temas contra/ef6®PES, 2010, p. 69). A seguir
levantamos alguns trechos que correspondem acs @exanalise utilizados.

O eixoentendimento dos argumentss refere a compreenséo das razdes e das justica
apontadas em cada grupo envolvido na discussaodeéeader seus posicionamentos, tais
como argumentos cientificos, éticos, morais, ant@igneconémicos etc. Estdo relacionadas
a este eixo as metodologias que busquem propimadecorrer do desenvolvimento de sua
QSC, o contato dos alunos com os diversos atocasla-qual com seu conhecimento, visdo e
ideologia — que participam e se mostram fundanmseptaa o entendimento da complexidade
das discussdes que 0s assuntos controversos emvolve

Os encontros foram realizados de acordo com umanida basica, que incluia um dialogo inicial
sobre o processo judicial em estudo ou sobre untdsos do material de apoio. Logo em seguida,
era entregue o episodio do dia (uma parte do wixtese), e os(as) alunos(as) reuniam-se em trés
grupos principais (representantes da CESP, do tditosPublico e do Poder Judiciario), preparavam a
dramatizacéo e, ao final, havia uma conversa sobealizado (TRABALHO A).

As preocupacdes da presente pesquisa (...) mastrarnpossibilidade de aproximar um determinado
grupo de alunos do Ensino Médio, de uma escolaigajld um caso de contaminagdo ambiental por
chumbo que estava sendo desvelado na cidade des B&B) (...) através do contato direto dos
educandos com alguns profissionais... envolvidosefierido caso, tais como representantes da area
técnica, das ciéncias biomédicas, da politica Jaltalireito ambiental, da justica etc, mas sobiens
representantes da empresa acusada da contamii&@BALHO B).

O objetivo desta etapa foi problematizar os rist@gonstrugdo de uma usina hidrelétrica, tenciamand
pontos de vista a respeito da necessidade de ermam o desenvolvimento da sociedade: industrias,
saude, educacéo, navegabilidade e escoacdo dag@codgricola - assim como 0s riscos inerentes a
gualquer desenvolvimento tecnoldgico e sua imptdtaperda de sitios arqueoldgicos, perda da fauna
e flora e os riscos de rupturas étnico-culturaipajaulagdo local (TRABALHO C).

Este primeiro eixo de andlise trata de um dos etersdimitantes da participacdo publica,
que é a complexidade dos debates nos quais a pratida envolve ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. Estes geralmente englobgmosgsociais diferentes que defendem
argumentacdes diversas e complexas, o0 que tordabzges complicados, pois “além desta
complexidade existente nos varios pontos de vis$acasos sdo na maioria das vezes,
singulares e nao generalizaveis, por consequénsiaonsideracdes éticas e morais séo
igualmente singulares” (ALVES, 2005, p. 68). Posoisa necessidade de se trabalhar
atividades que proporcionem o contato dos alunos as diferentes vozes envolvidas em
uma mesma controvérsia, caracteriza uma discussgoai os argumentos devem ser claros e
abertos a refutacéo.

O eixo de analise referente dwigamento dos especialistataz elementos de reflexdo sobre
as justificativas de base cientifica, que, embejans certamente significativas, geralmente
acabam por ser tomadas como verdades a seremsadeitamediato. Neste segmento,
pretende-se identificar elementos que tornem détada discussao mais democratica, no
sentido de possibilitar o reconhecimento da impeits mas também da possivel
insuficiéncia da voz do cientista para o encerramda uma discussao:

E possivel perceber-se a primazia dos laudos pisripara efeitos de prova no ambito do judiciario..
Os assistentes técnicos do MP (Ministério Publeala CESP defenderam vis@es parciais quanto ao
objeto da pericia, a area de influéncia do reséneatla UHE Trés Irmaos. Para Beto, o MP defendeu
as areas alagadas, e a CESP defendeu questdesdeimgortancia. Em sua perspectiva, a pericia
judicial néo diferiu muito da visdo da CESP quaats impactos ambientais. Sua fala indica que o
trabalho realizado pelo assistente técnico da CESfelo perito judicial ndo foi significativo, ao
contrario daquele realizado pelo assistente téaodglP (TRABALHO A).



Antes de iniciar a sesséo foi solicitado aos alunesprestassem atengéo nos diferentes discusds e
dados apresentados pelos especialistas, como ponpéx 0s engenheiros chineses e americanos
responsaveis pela obra, politicos em defesa daragas, historiadores e arquedlogos em defesa do
sitio arqueologico, assim como os ambientalist&AGALHO C).

O segundo eixo trata do papel dos cientistas nasdds e influéncias de politicas publicas
em C&T. A suposta neutralidade dos argumentos mprssmo envolvidos na ciéncia séo
elementos que tornam a posicdo dos cientistas poaisrosas em relacdo aos argumentos
baseados em valores e que s&o provenientes dadateirdo especializada. Acrescenta-se a
isso a linguagem cientifica empregada, uma vez ayuiscurso das ciéncias € um dos
controles primarios exercidos por quem pode falantificamente sobre quem ndo pode
(CROSS, PRICE, 2002, p.1@pud LOPES, 2010, p.68). Assim, 0os aspectos cientifséms
uma das partes em uma situacao controvertida, thdsanstancias afetadas que deveriam ter
direito a voz, caso contrario, a crenca cientifécjgrevalecera (LOPES, 2010).

Quanto ao eixo de analigesquisas de campo e da literatu@ocuramos identificar nos
trabalhos analisados, se eles propiciaram o emaelio dos estudantes com fontes diversas
de informacdes, além das apresentadas pelo profé&sta pratica pode estimular a busca por
uma melhor compreensédo sobre o problema ou situagigual os alunos podem trazer
novos fatos ao debate e realizar contextualizag@édricas importantes, baseados em relatos
de moradores, fotos ou quaisquer documentos qderaja fundamentar suas posi¢oes.

Esse encontro... consistiu na andlise, por pateallmos, de vinte publicacdes recentes veiculpelas
midia sobre a contaminacdo de chumbo em Baurwsivel algumas dessas publicagBes foram levadas
por eles. Desse conjunto de veiculagBes, os alselesionaram oito delas, que se mostravam mais
representativas, em razdo dos seguintes parameadifesentes sujeitos indagados pela midia
conhecimento popular da fonte; néo repeticdo daulado de um conteudo e a potencialidade de gerar
discussbes (TRABALHO B).

Assim a proposta buscou utilizar textos, videosr&figps fundamentados numa estratégia que
evidenciasse situagdes peculiares do nosso conteatterno, convidando os alunos a terem uma
andlise critica, avaliagdo de ideias, criacdo @etbses, identificacdo de alternativas quanto a uma
situacd@o controversa, que organizasse novas pévsEee pontos de vista diferentes frente ao calutel

a ser discutido (TRABALHO C).

... buscamos na midia e nos materiais disponi@idrea, elementos que constituissem controvérsias
geradoras para os debates em sala de aula. Nespeegieva, as aulas eram iniciadas com a leitura de
um texto ou com a exibicdo de um video, a parts glaais, a pesquisadora buscava problematizar o
tema exposto para que os estudantes expusessempsni@es e/ou posicionamentos. O uso destes
materiais midiaticos foi proposital, pois objetia@ivos despertar nos estudantes a pratica de cascar
noticias que sao veiculadas na midia e que, rateneessam pelos julgamentos da populacgéo.
Normalmente, em contradicdo com a situagdo queopmop, as noticias midiaticas séo fornecidas com
teor informativo e a posicdo dos individuos ficstriea a de receptores (TRABALHO D).

O presente eixo faz referéncia a potencialidadecadonal que a busca por diversas
fontes de informacdo apresenta ao nos referirmos tratamento de questbes

sociocientificas em sala de aula. A populacdo sofiréluéncia direta destas questdes, e
neste contexto a midia se mostra como uma imperfante na qual a sociedade pode
buscar por informacdo. Neste sentido, atividadeseqwolvam a reflexdo sobre o papel
dos meios de comunicacdo e seu interesse podeen &l@mentos de discussao sobre o
tipo de informacdo que é transmitida, principalreesdbre os diversos posicionamentos
entre os tipos de midia e as diferentes vozesgseptadas.

O eixo sobreparticipacdo democratica nas decisdpsocura identificar momentos de
participacéo e exposicao de opinides dos estudantégeragirem nas atividades com as
QSC:



As dramatizacdes foram, sem duvida, o ponto foog @contros. Os(as) alunos(as) demonstravam
interesse em se expor, falar, ainda que com oiaulds suas anotagfes ou mesmo do material que lhes
havia sido entregue. Parece que a dramatizacaotubg@es de conflito pode atrair atencdo de
alunos(as) e propiciar seu envolvimento com questi® vida real. Por fim, os encontros eram
encerrados com um momento de comentarios sobaballio realizado (TRABALHO A).

Retomamos alguns pontos sobre o que foi veiculaddooumentéario, uma breve sinopse, no intuito de
recontextualizar os participantes frente ao tenweiinuamos a discusséo a respeito de quaigrseria
as razbes de ordem socioecondmica que iriam pastia construgdo ou ndo da usina hidrelétrica.
Durante o debate foi percebido a intencdo de vapadicipantes em estabelecer um vinculo
comunicativo, no intuito de discutir o tema com&nso em vista de almejar uma compreenséo frente
aos aspectos sociais, econdmicos, ambientais ®ldgicos. Como também, outros que estavam
interessados mais em uma performance estratéginaricativa, do que propriamente, em um
comprometimento publico, para com os outros padities (TRABALHO C).

Segundo Cross e Price (2002),

O desenvolvimento destas habilidades conduz odasies para uma participacdo democratica
nas discussBes de temas controversos que envoléeria; tecnologia e sociedade. Estas
habilidades associadas a préatica pedagdgica afeenpelos elementos sugeridos acima,
compdem a formacé@o de um ambiente propicio parbatd e para o posicionamento critico
dos estudantes quanto a uma questao sociocierftiftRES, 2010, p. 70).

Deste modo, outros modelos de projetos de ensinovista a participacdo publica nos debates que
envolvem ciéncia e tecnologia foram propostos pgoras como, Ratcliffe (1997), MacConnell
(1987), Heikkinem (1987), Peil (1993), Zoller (193%htre outros (SANTOS; MORTIMER, 2001).
Porém, ha criticas quanto a maneira sistematizadatajs propostas sao apresentadas. Para nos, o
modelo de Cross e Price (2002) representa os wdgapiretendidos neste trabalho, pois objetivamos a
escolha de uma determinada questéo sociocienpiicaa efetivacdo destes debates em sala de aula.

4. Consideracdes finais

A luz das perspectivas das questdes sociocierstiipaesentadas, refletimos neste trabalho, sobre
quais os elementos que sdo recorrentes nas maj@olios trabalhos de pesquisa com QSC que nos
permitem hipotetizar sobre a caracterizagdo deésmips didaticas de perspectiva CTSA?

Desta forma, os quatro eixos de andlieeentendimento dos argumentos, o0 julgamento da
posicdo dos especialistas, a pesquisa na literagur@o campo e participacdo democratica
nas decisdenos possibilitaram interagir com as propostas tadrsobre sequéncias didaticas
apresentadas, no sentido de que parecem indicargsaaspectos apresentados pelos trés
autores discutidos, Libaneo (1994), Zabala (1998glezoicov (2001).

Entretanto, os eixos analisados ultrapassam lide@presentadas pelos autores, quando
comparados aos pressupostos do movimento CTSA uaa@ib, como a educacdo para o

desenvolvimento moral, a qual ressaltamos no irdegie trabalho como fundamental para a

participacdo social nas questdes sociocientificas.

Neste sentido, percebemos nos autores que tradaiharetodologias com as QSC, uma
dindmica na elaboracdo das sequéncias didaticapapsbilita aos professores transitarem
pelos seus saberes, sobre os conhecimentos cieatifisobre valores e atitudes préprios de
seus contextos e dos aspectos que fazem sentalsqes alunos, como as situacdes reais que
foram abordadas pelos autores. Desta forma, a€seigs didaticas atendem ao formalismo
metodolégico do professor que pesquisa sua praticarigor tedrico das ciéncias, aos
objetivos educacionais condizentes com o movimeditBA, com o desenvolvimento
argumentativo, critico e moral dos alunos.
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