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Atualmente, pesquisas mostram a necessidade de repensarmos a educac¢io cientifica
e tecnoldgica e refletirmos sobre um curriculo voltado a politizagdo dos estudantes,
estimulando-os para tomada de decisdes e agdes sociopoliticas visando uma maior justiga
socioambiental. Esta abordagem compde algumas das vertentes da Educagdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) que apontam como estratégia pedagogica o
uso de Questdes Sociocientificas (QSC). Contudo, ha poucos trabalhos no Brasil sobre
avaliacdo de propostas de ensino baseadas em QSC, sobretudo no ensino fundamental.
Considerando que essa avaliagdo contribui para uma melhor aplicagao dessas propostas,
aumentando as chances de éxitos na educagao cientifica, objetivamos, em um trabalho
descritivo-exploratdrio, analisar caracteristicas dessas propostas de ensino baseadas em
QSC, no nivel fundamental, encontradas na literatura, com base em autores da area. Para
isso, elaboramos uma ferramenta analitica, em forma de grafico de radar, composta por
eixos elencados mediante estudo da literatura pertinente. Tais eixos permitem inferir
implicacdes para o ensino que podem ser obtidas a partir das propostas analisadas.
Apos andlise, percebemos que as propostas didaticas vém sido elaboradas de modo a
estabelecer asrelacdes entre os dominios CTSA, em uma abordagem contextualizada com
arealidade do aluno, mobilizando as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais
dos conteudos. Entretanto, é necessario que a tomada de decisao consciente e justificada
por argumentos, assim como o preparo e o engajamento para agdes sociopoliticas,
recebam uma aten¢do maior nessas praticas de ensino. Ademais, sugerimos questdes
para aperfeicoar a propria ferramenta desenvolvida, para melhor caracterizar o ensino
baseado em QSC, mesmo em diferentes niveis educacionais.

Palavras-chave: Educacgao cientifica; Educa¢ao CTSA; Propostas didaticas.
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Latest research shows the need to rethink scientific and technological education and
to reflect on a curriculum aimed at student politicization, which encouraged decision-
making and socio-political actions toward greater socio-environmental justice. This
approach composes some currents of Science-Technology-Society-Environment
Education (STSE) that point to the use of Socio-scientific Issues (SSI) as a pedagogical
strategy. However, there are few studies in Brazil on the evaluation of SSI-based teaching
proposals, especially in primary education. Considering that this evaluation contributes
to a better application of these proposals, increasing the chances of success in scientific
education, we aim, in a descriptive-exploratory work, to analyze characteristics of these
SSI-based teaching proposals, at the primary education, found in the literature, based on
authors of the field. For this, we have developed an analytical tool, in the form of a radar
chart, composed of axes listed through the studying of relevant literature. Such axes allow
inferring implications for teaching that can be obtained from the analyzed proposals.
After analysis, we realized that the didactic proposals have been elaborated in order to
establish the relationships between the STSE domains, in an approach contextualized
with the student's reality, mobilizing the conceptual, procedural and attitudinal
dimensions of the contents. However, it is necessary that a conscious decision-making,
justified by arguments, as well as preparation and engagement for socio-political actions,
receive greater attention in these teaching practices. In addition, we suggest questions
to improve the tool that we developed, to better characterize SSI-based teaching, even at
different educational levels.

Keywords: Science education; STSE Education; Teaching proposals.

Contextualizacao

Por vezes, quando um professor parabeniza uma turma em que a média de
aprovacao foi alta, apos um teste repleto de perguntas como ‘O que ¢é isso?’ ou ‘Para
que serve aquilo?; nao exigindo dos estudantes muito mais do que uma boa capacidade
de memorizar conceitos ou reproduzir fungdes e técnicas relativas a algum contetdo
cientifico, podemos refletir: sera que um ensino de ciéncias nessa perspectiva, de fato,
auxilia na formacao cidada desses estudantes para que possam compreender sua posi¢ao
enquanto cidadaos, saber como agir perante os problemas socioambientais e, entdo,
agir considerando as demandas individuais e coletivas por maior qualidade de vida nos
ambitos individual, social e ambiental?

Aikenhead (2009) aponta trés grandes falhas na abordagem tradicional do ensino
de ciéncias: “crises na matricula dos estudantes, mitos transmitidos aos estudantes
e uma falha onipresente do conteudo de ciéncias da escola de ter significado para a
maioria dos alunos, especialmente fora da escola” (Aikenhead, 2009, p. 3, tradu¢do
nossa). Nesse contexto, varios trabalhos (e.g.: Bencze, Carter, & Krstovic, 2014; Conrado,
2017; Hodson, 2004; 2011; Kolste, 2001; Martinez-Pérez, 2012; Reis, 2013; Santos,
& Mortimer, 2001; Silva, & El-Hani, 2014) mostram a necessidade de repensarmos
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o ensino e nos voltarmos a refletir sobre um curriculo que tenha como um dos seus
principios norteadores a politizacao dos estudantes, estimulando-os para a tomada de
decisdo socioambientalmente responsavel, visando agdes sociopoliticas para uma maior
justica socioambiental. Deste modo, contribuiriamos para a formacgao de cidadaos que
compreendam a atividade cientifica; entendam as relagdes existentes entre as esferas
da ciéncia, da tecnologia, da sociedade e do ambiente; e vivenciem um letramento
cientifico' que os prepare para pensar e executar agdes de carater sociopolitico, para o
julgamento moral acerca da ciéncia e da tecnologia, e para a compreensao do jogo de
interesses envolvidos na comunidade cientifica (Hodson, 2004; 2011).

Essa preocupacdo em problematizar e pensar criticamente a ciéncia, principal-
mente reconhecendo os impactos socioambientais em situagdes que envolvem a ciéncia
e a tecnologia, ganhou for¢a, em especial, entre as décadas de 1960 e 1970, dados os
efeitos da degradagdo ambiental, das bombas atdmicas e da guerra do Vietna (Auler,
& Bazzo, 2001; Santos, & Mortimer, 2002; Teixeira, 2003). Assim, surgem os estudos
que seriam denominados de movimento CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), e pos-
teriormente, CTSA (com a inclusdo do A, para Ambiente)*. Desde entao, determinados
grupos sociais, como parte da comunidade do ensino de ciéncias, vém buscando, em
maior ou menor comprometimento, alinhar-se com tais pressupostos tedricos, a partir
da producio de materiais didaticos, da constru¢ao dos novos curriculos, bem como na
formagdo de professores (Solomon, & Aikenhead, 1994).

Mais recentemente, no ensino de ciéncias, surgem preocupagdes acerca de
como aplicar, efetivamente, o movimento ou abordagem CTSA em sala de aula, de
onde surgiram desenvolvimentos sobre Questdes Sociocientificas (QSC). Entendemos
QSC como controvérsias de carater cientifico transdisciplinar’, polémicas e sem
necessariamente uma solugdo (ou seja, abertas; em inglés open-ended); que demandam a
tomada de decisao, necessitando desde conhecimentos de varias disciplinas até reflexdes
éticas e morais acerca dos problemas envolvidos; possuem cunho social e trazem enlaces
conceituais e/ou tecnologicos com os contextos cientificos e a esfera ambiental; além de

1 Entendemos “letramento cientifico”, de modo geral, como sendo as vias que possibilitem as pessoas terem
conhecimento e consciéncia para que possam lidar com a atividade cientifica com confian¢a e competéncia
(Saunders, & Rennie, 2013). O significado do termo é algo que ainda se encontra em debate, com trabalhos que
mostram diferentes vertentes de letramentos cientificos (ver Autor, 2017; Cunha, 2017; Hand et al., 2003; Hodson,
2010; 2011; Roberts, 2007; Santos, 2007; Shamos, 1995).

2 Por nos alinharmos com a perspectiva que considera explicitamente o Ambiente (Aikenhead, 2000; 2005;
Cavalcanti, Costa, & Chrispino, 2014; Pedretti, 2003; Santos, 2008; Vilches, Gil-Pérez, & Praia, 2011 Zoller, 1991),
utilizaremos a sigla CTSA a partir daqui, para nos referir tanto a CTS quanto a CTSA.

3 Conforme Tress, Tress e Fry (2005), uma estrutura “transdisciplinar” combina disciplinas académicas de
paradigmas contrastantes (ciéncias humanas e ciéncias naturais, por exemplo) com as contribui¢des de participantes
de variados grupos e organizagdes sociais ndo-académicas, ou seja, uma combinacio da interdisciplinaridade
e a participac¢do de outros sujeitos. Assim, todos trabalham cooperativamente para a construc¢do de novos
conhecimentos, alcancando um objetivo comum entre eles. Sobre a natureza inter- e transdisciplinar das
abordagens educativas baseadas na consideragdo das relagdes CTSA das Questdes Sociocientificas, sugerimos
a consulta do nimero 9, volume 25, da Revista Educagdo & Fronteiras, cuja tematica foi “Educagio Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente: Didlogos e Caminhos para a Inter e a Transdisciplinaridade” (e.g. Torres
Merchan, Altuzarra, & Torres, 2019).
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poderem alcancgar as midias e redes sociais (Conrado, & Nunes-Neto, 2018a; Jiménez-
Aleixandre, & Frederico-Agraso, 2006; Reis, & Galvao, 2009; Sadler, 2004, Sadler, &
Murakami, 2005; Sadler, & Donnelly, 2006).

As praticas pedagdgicas e a pesquisa académica, no ensino de ciéncias, tém dado
atencgdo crescente as QSC. Neste sentido, varios pesquisadores tém se debrugado em
investigar o uso de QSC como eixo norteador de praticas de ensino, discutindo, por
exemplo: implica¢des nas agdes dos alunos e no papel docente (Ratcliffe, 1997); a forma
como os alunos realizam seus julgamentos frente a uma controvérsia (Kolstg, 2001); a
importincia das QSC em uma educacdo cientifica voltada para a cidadania (Ratcliffe, &
Grace, 2003); as QSC como estratégia conducente a a¢ao sociopolitica (Reis, 2004); os
padrdes de raciocinio elaborados durante a tomada de decisao sociocientifica (Sadler,
& Zeidler, 2005); as dificuldades e contribui¢des na pratica docente na abordagem de
QSC (Martinez-Perez, & Carvalho, 2012); os episddios argumentativos em atividades
sociocientificas (Mendes, & Santos, 2013; Penha, 2012); as relagdes entre QSC e
o pensamento complexo (Silva, 2016); os fundamentos de propostas de ensino e
perspectivas para a¢oes sociopoliticas relativas ao uso de QSC (Conrado, & Nunes-Neto,
2018a). Entretanto, ainda é um desafio o trabalho pedagégico com QSC, sobretudo no
contexto da educagdo fundamental, devido, entre outros, a questdes como deficiéncias
na formagao inicial e continuada de professores, além de desafios pedagdgicos (como
falta de trabalho conjunto entre equipe docente e gestao escolar, e politicas educacionais
engessadas) e curriculares (como a falta de interdisciplinaridade e a predominéncia de
abordagens tradicionais) (Santos, Conrado, & Nunes Neto, 2018; Martinez-Pérez, 2012;
Martinez-Pérez, & Carvalho, 2012; Mundim, & Santos, 2012).

Portanto, considerando a importancia do ensino baseado em QSC em todos os
niveis educacionais, visando o estabelecimento de um processo de formagao de cidadaos
socioambientalmente responsaveis, ainda ha algumas questdes relacionadas ao tema,
sobretudo no nivel fundamental, demandando maior esclarecimento. Neste trabalho,
consideramos o quanto determinadas caracteristicas, que sdo consideradas relevantes,
estao explicitadas nas propostas de ensino baseadas em QSC, o que vemos como uma
lacuna na literatura da drea, sobretudo no ensino fundamental. Assim, buscamos
responder a seguinte questdo geral de pesquisa: Como caracteristicas essenciais para
uma pratica educativa baseada em QSC, elencadas por autores da area, apresentam-se
explicitamente em propostas de ensino de ciéncias, no nivel fundamental, na literatura?

Com base nesta questdo, objetivamos, a partir de um trabalho descritivo-
exploratorio, de modo preliminar, investigar como caracteristicas tidas, por autores da
area, como necessarias para um ensino baseado em QSC, estdo articuladas em propostas
de ensino encontradas na literatura, a partir da proposicao de uma ferramenta analitica,
representada em forma de grafico de radar.
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Procedimentos metodoldgicos

Esta pesquisa, de carater descritivo-exploratdrio, versa sobre alguns dos aspectos
concernentes a relacdo entre a pesquisa sobre o Ensino de Ciéncias e a adogdo de
propostas didaticas baseadas em QSC. Por buscar entender os processos e significados,
bem como os efeitos destes para o meio no qual o objeto da pesquisa se insere, esta
pesquisa possui uma natureza qualitativa (Canzonieri, 2010). Ademais, trata-se de um
estudo de carater descritivo do tipo bibliografico (Gil, 2017) visto que voltamos nossa
investigacdo para materiais ja elaborados e publicados na literatura pertinente a area,
mas com um viés analitico acerca destes objetos de estudo.

As propostas analisadas foram levantadas em um estudo de revisao sistematica
da literatura, realizado por nds, acerca do uso de propostas de ensino baseadas em QSC
(Dionor, 2018; Dionor, et al., 2020). O corpus de andlise constituiu-se de 21 intervengdes
didaticasnorteadas por QSC, elaboradaseaplicadasem contextosde ensinodasdisciplinas
da édrea de ciéncias naturais, nos niveis da Educac¢do Bésica (ensino fundamental), em
diversos paises. Buscamos por publica¢des contidas no periodo entre 2009 e 2019, que
foram selecionadas em bancos de dados nacionais e internacionais escolhidos devido a
relevincia no cenario da pesquisa (Atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educac¢ao
em Ciéncias, e Atas do Semindrio Ibero-Americano CTS; SciELO, Scopus e Eric). O
levantamento sistematico foi realizado por meio de uma lista exaustiva de 16 termos que
se referem a QSC em portugués (e suas tradugdes em inglés e espanhol, além de variagdes
de escrita, como plural e uso de hifen), que deveriam constar no titulo, no resumo e
nas palavras-chave dos trabalhos. Além disso, os trabalhos, para que fossem incluidos
na pesquisa, precisavam abordar discussdes do campo educacional, apresentando
descri¢oes de propostas de ensino baseadas em QSC que foram aplicadas no contexto
das disciplinas de ciéncias naturais, no Ensino Fundamental (e correspondentes em
outros paises). Ap0s essa selecdo, obtivemos os 21 artigos.

Todos os trabalhos selecionados (Figura 1) apresentam alguma descri¢ao mais
detalhada da proposta de ensino, como, por exemplo, o préoprio contexto de aplicac¢io,
os objetivos educacionais, ou instrugdes de implementagao, fornecendo, assim, detalhes
suficientes para avaliarmos a proposta e os resultados de sua aplicacdo. Nos também
consideramos ndo somente o planejamento da proposta de ensino, mas sua aplicagao,
uma vez que sabemos que, no dmbito educacional, ha diferengas entre o esperado e o
obtido e que, muitas vezes, varios aspectos e situagdes ocorrem durante a aplica¢ao,
surgindo pontos para refletir e aperfeigoar a propria proposta de ensino. Dessa forma,
levamos em consideragdo o planejamento descrito da proposta de ensino, mas também
os resultados de implementacao relatados no artigo, obtendo uma analise mais completa
da proposta de ensino. Isso significa que nao foram incluidos artigos apenas de propostas
de ensino, ou que apenas discutem resultados da aplicacao de uma proposta que nio foi
minimamente apresentada no artigo, bem como aqueles estudos que buscam apenas
discutir a formacgao de professores, sem apresentar resultados referentes a aplicacdo da
proposta de ensino baseada em QSC. Ressaltamos também que a analise foi realizada
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considerando apenas as informagdes explicitas no artigo.

Lymbouridou.

Models.

Cdédigo | Autores Titulo Ano
, Competencias ambientales em bdasica primaria a partir del
Arenas; Diaz; . s .
01 , , desarrollo de uma unidad didactica sobre la controversia? | 2016
Martinez-Pérez. ..
vivienda o humedales?
02 Conceigao; Baptista; | La contaminacion de los recursos hidricos como punto de 2019
Reis. partida para el activismo socio-cientifico
Inser¢do do tema pegada hidrica no ensino de Ciéncias:
03 Culpi; Alves. Percep¢des e perspectivas de mudangas a partir da sala de | 2015
aula
An Activity for Transferring the Multidimensional
. Structure of SSI to Middle School Science Courses: [
04 Es; Ozturk. 2019
Discover Myself in the Decision-Making
Process with SEE-STEP!
Hoeg; Lemelin; Sociopolitical development of private school children
05 I . 2015
Bencze. mobilising for disadvantaged others.
Body talk: students’ identity construction
06 Ideland; Malmberg 2012
while discussing a socioscientific issue
D 1 . bl F ’Tl’l. k- . .
07 Jones et al. eve oplng Students’ Futures Thinking in Science 2012
Education.
Karkkainen; , . . .
ariratnen . Adolescents’ Learning and Experiences of Solving the Need
Hartikainen-Ahia; . . L2
08 . for Dietary Supplementation through Socioscientific Issue | 2019
Elorinne; Hokkanen; (SSI) Method
Hiameen-Anttila ’
Questdes-problema propostas pelo professor em uma
09 Kull; Zanon. situagdo de ensino investigativa: estimulo ao protagonismo | 2019
do estudante
Martinez; Navarro; | La interdisciplinariedad em las cuestiones
10 , [ . 2012
Martinez-Pérez. sociocientificas.
Estudo comparativo da sustentabilidade na visao de
11 Moreira; Amos. estudantes em eventos esportivos em Londres e no Rio de | 2015
Janeiro.
Moreira; Contribui¢des de uma discussdo sobre os aspectos politicos,
12 .. N i Al . 2019
Pedrancini. econOmicos e éticos de uma QSC nas aulas de ciéncias
Ensino de ciéncias no ensino fundamental por meio de
13 Mundim; Santos. temas sociocientificos: analise de uma pratica pedagdgica | 2012
com vista a supera¢ao do ensino disciplinar.
Nicolaou: Evagorou: Elementary School Students’ Emotions when Exploring
14  SVABOTOW | an Authentic Socio-Scientific Issue through the Use of | 2015

Figura 1. Trabalhos selecionados para analise (continua)
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Codigo | Autores Titulo Ano
Paraskeva-
Hadjichambi; How Students’ Values are Intertwined with Decisions in a
15 " . . S 2015
Hadjichambis; Socio-scientific Issue.
Korfiatis.
Limites e possibilidades do uso de situacdes problemas como
16 Santos; Kato. recurso pe~dag(’)gico: o0s temas controyersos socio ciel?tiﬁcos 2013
e as relagbes CTSA como perspectivas para o Ensino de
Ciéncias.
17 Santos; Conrado; Questdes sociocientificas no ensino fundamental de ciéncias: 2016
Nunes-Neto uma experiéncia com polui¢do de aguas
O uso da controvérsia controlada para abordar um tema
Santos; Rocha; S . . - .
18 Chrispino sociocientifico a partir da perspectiva Ciéncia, Tecnologia e | 2019
pino. Sociedade (CTS)
o . O jogo digital Minecraft como um espaco de discusséo,
19 Schimidt; Sutil. ) g~ & N i pag "~ 2016
reflexdo e agdo a partir dos pressupostos da educacdo CTSA.
Abordagem interdisciplinar de questdes sociocientificas: a
20 Silva; Bastos. contribui¢do de um projeto didatico sobre a dengue para a | 2011
formacao inicial de professores.
)1 Vissicaro; Figueirda; | Questoes sociocientificas nos anos iniciais do Ensino 2016
Aratjo. Fundamental: o tema agua em evidéncia.

Figura 1. Trabalhos selecionados para analise (continuagdo)

Para realizarmos a analise destas propostas, elaboramos uma ferramenta
analitica que buscasse abarcar caracteristicas que, segundo alguns autores (ver abaixo),
estao diretamente associadas aos resultados do uso de QSC em contextos educacionais.
Tivemos como base, para delimitagdo destas caracteristicas, o trabalho de Ratcliffe

(1997),

no qual a autora propde cinco objetivos principais que devem ser observados

como possiveis “implicagdes” (p. 4) do uso de QSC em sala de aula; sendo eles, em

nossa t

radugdo: relevancia, motivacdo, comunicagido, andlise e entendimento. A partir

desses cinco elementos propostos por ela, mobilizamos outros trabalhos da literatura
referentes ao ensino baseado em QSC, refinando e elencando, assim, os eixos de analise
que utilizamos, sendo eles:

(1) “Relevéncia e contextualiza¢ao”: visa investigar se a proposta possibilita aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de estabelecer conexdes entre o contetido escolar (C&T)
trabalhado e a realidade socioambiental (S&A) da tematica estudada, fazendo ligagdes
entre as esferas da ciéncia e da tecnologia com os contextos sociais, e as condigdes e os
impactosambientais. Principalmente pelo seuvinculo direto com discussdes da Educagao
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), vemos como essencial que o ensino
baseado em QSC se proponha a desenvolver nos estudantes essa visao mais globalizante
das relacdes entre esses dominios, percebendo essas relagdes no contexto cotidiano
em que a QSC ocorre (Conrado, 2017; Martinez-Perez, & Carvalho, 2012; Martinez-
Pérez, & Parga-Lozano, 2013; Pedretti, & Nazir, 2011; Ratcliffe, 1997; Silva, 2016).
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(2) “Motivagao e aplicagao™ a partir deste eixo, procuramos averiguar se a proposta
apresentada no artigo busca mostrar a importancia da educagao cientifica e se preocupa
em indicar a aplicagdo pratica daqueles contetidos ali mobilizados, motivando os alunos
enquanto agentes ativos para usar explicitamente o conteudo cientifico (ao invés de
mobilizarem outros tipos de contetdo). Deste modo, o alcance dos objetivos de
aprendizagem ¢ favorecido quando a proposta de ensino consegue vincular-se a aspectos
afetivos para que os estudantes valorizem o contetdo cientifico para sua aplica¢ao no
cotidiano (Conrado, 2017; Kolsta, 2001; Ratclifte, 1997; Ratcliffe, & Grace, 2003; Reis,
2004; Silva, 2016; Zeidler, Sadler, Simmons, & Howes, 2005).

(3) “Argumentacao e posicionamento’: esta relacionado ao potencial do uso da proposta
baseada em QSC para que os estudantes desenvolvam sua capacidade de avaliar e
construir argumentos, tornando seus pontos de vista e opinides mais coerentes e
melhor qualificados, com base em contetidos. Aqui hd também um olhar para a tomada
de decisdo, ou seja, se a proposta, em algum momento, se atenta a necessidade de que
os estudantes assumam posicionamentos de forma critica, proativa e consciente, isto é,
nao apenas analisando a situa¢ao com base nos contetudos, mas tomando decisoes sobre
caminhos e contribui¢des possiveis para a resolu¢do da QSC (Conrado, & Nunes-Neto,
2015; Jiménez-Aleixandre, & Pereiro-Munhoz, 2002; Jiménez-Aleixandre, Rodriguez, &
Duschl, 2000; Mendes, & Santos, 2013; Mendonga, & Justi, 2013; Penha, 2012; Ratcliffe,
1997; Silva, 2016).

(4) “Analise e resolugdo de problemas”: procuramos, a partir deste eixo, verificar se
a proposta em questao busca trabalhar com os estudantes a analise critica das QSC
abordadas, visando a proposi¢do de solugdes e mobilizagdo dos sujeitos para agoes
sociopoliticas individuais e/ou coletivas, isto é, execugao de a¢ao informada a partir da
analise de diferentes pontos de vista e solugdes para os problemas relacionados as QSC
(Bencze, Carter, & Krstovic, 2014; Bencze et al., 2018; Conrado, 2017; Hodson, 2011;
Kolste, 2001; Martinez-Pérez, Carvalho, Lopes, Carnio, & Vargas, 2011; Ratclifte, 1997;
Sadler, 2004; Sadler, & Zeidler, 2005; Silva, 2016).

(5) “Compreensdo e mobilizagdo de contetidos”: buscamos avaliar se a interven¢ao
didatica mobiliza explicitamente outras dimensdes dos contetdos para além da
conceitual; se, no decorrer das atividades estabelecidas, as dimensoes procedimentais e
atitudinais vinculadas aos conteudos desenvolvidos também sdo mobilizadas explicita
e sistematicamente, indicando a importancia dessas duas dimensdes dos contetdos,
ao lidar com QSC (Conrado, & Nunes-Neto, 2018b; Coll, Pozo, Sarabia, & Valls, 1992;
Conrado, 2017; Conrado, & Nunes-Neto, 2015; Oulton, Dillon, & Grace, 2004; Ratcliffe,
1997; Sadler, & Zeidler, 2004; Silva, 2016; Zabala, 1998).

E importante ressaltar que, a0 NOSsO ver, as caracteristicas descritas nos eixos
coexistem naturalmente nos processos de ensino e aprendizagem relacionados ao ensino
baseado em QSC. Esta categorizagdo que propomos surge como uma necessidade de
organizacao e sistematizacao destas caracteristicas para fins didaticos e de analise nesta
pesquisa, de modo a melhor caracterizar as propostas avaliadas. Em outras palavras, a
decisdo por separar tais caracteristicas em eixos distintos é uma decisao metodoldgica,
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mas reconhecemos que estas, em contextosreais deaplica¢ao, acabam por seapresentarem
de modo imbricado, entrelacado. Além disso, podemos refletir a relevancia desses 5
eixos para uma boa qualidade da proposta de ensino baseado em QSC, sobretudo,
considerando que: o eixo 1 é um requisito para sensibilizar o estudante, ao ter uma visao
geral das influéncias mutuas de CT no contexto SA da QSC; o eixo 2 ¢ um requisito
para o estudante valorizar o conteudo cientifico escolar, ao perceber a importancia
deste conteudo na vida cotidiana; o eixo 3 é um requisito para o uso do conhecimento
cientifico escolar no posicionamento esclarecido e na decisdo justificada do estudante
sobre a QSC estudada; o eixo 4 é fundamental para desenvolver a capacidade de analise
e de acdo sobre a QSC estudada; e, por fim, o eixo 5 é uma condi¢do de possibilidade
para o desenvolvimento adequado dos outros eixos, visto que sensibilidade, afetividade,
valoriza¢ao, posicionamento, criticidade, entre outros, sdo virtudes necessarias em todo
o processo de mobilizacdo dos conteudos escolares, para um melhor entendimento
desses contetidos em sua pratica, isto é, aplicado a convivéncia, permitindo, assim, o
desenvolvimento de habilidades intrapessoais (ex. autoconhecimento e capacidade
de lidar consigo), interpessoais (ex. comunicagao e consideragdo com o outro) e de
identidade e pertencimento (ex. perceber seu papel na sociedade), no processo de
aprendizagem dos conteuidos escolares (Conrado, 2017). Nesse sentido, todos os 5
eixos estdo conectados: ao sensibilizar o estudante sobre as relagdes entre os dominios
CTSA no contexto da QSC (eixo 1), o estudante podera melhor visualizar e valorizar o
conteudo cientifico escolar na realidade (eixo 2), o que favorecera o uso desse conteudo
para justificar seu posicionamento e as decisdes em relagdo a QSC estudada (eixo 3),
durante o processo de avaliagdio de melhores caminhos e organizacao de melhores
modos de agdo (eixo 4), com isso, reconhecendo e explicitando as dimensdes CPA dos
conteudos cientificos (eixo 5).

Para representar, visualmente, a analise das propostas didaticas, sistematizamos
os critérios acima estabelecidos em uma ferramenta analitica em forma de grafico radar
(Figura 2). Um Grafico radar pode ser entendido como uma forma representativa circular
com eixos radiais que apresentam visualmente os resultados das andlises realizadas a
partir de eixos graduados em niveis (Costa, 2005; Drees, 2007). Deste modo, podemos
observar graficamente, a partir das conformag¢des dos graficos, as caracteristicas das
propostas nos cinco eixos, possibilitando comparagdes iniciais dos diferentes trabalhos.
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Figura 2. Ferramenta analitica construida para a analise, composta pelos cinco eixos analiticos
elaborados por nds, com base em literatura pertinente

Na ferramenta acima, vemos a indicagdo dos cinco eixos descritos anteriormente,
sendo que, para cada eixo, a proposta foi avaliada com os seguintes niveis de sofisticagao*:
“Abordagem Simplificada” (1), “Abordagem Intermediaria” (2) e “Abordagem Ampliada”
(3); no caso de a proposta em analise ndo apresentar algum dos eixos, ¢ atribuido o valor
(0) “Nao se aplica” Entretanto, definir os indicadores que diferenciam e classificam os
niveis é tido como um dos aspectos mais problematicos na construgdo de graficos radar
(Ornstein, 1989; Reske-Filho, & Rocchi, 2008). Na tentativa de superar tal limitacgao,
nossos niveis de sofisticagdo — Abordagem Simplificada, Abordagem Intermedidria e
Abordagem Ampliada - foram determinados a partir do estudo da literatura mobilizada
na construgao de cada eixo. No quadro a seguir (Figura 3), detalhamos como os eixos
se apresentam em cada nivel.

Abordagem Abordagem Intermedidria | Abordagem Ampliada
Simplificada (1) (2) (3)

Reconhece as muituas

Abrange o contexto

Explicita a existéncia

relagdes entre os

EIXO 1 - socioambiental (SA) das
A de relagoes entre C&T N (SA) dominios CTSA e suas
Relevéncia e . relagdes entre C&T, sem -
L e suas ligacdes com a . correlagées da QSC
contextualizagdo . relacionar a QSC com o .
esfera social (S). . com o cotidiano do
cotidiano do estudante.
estudante.

Figura 3. Descrigdo dos eixos por nivel de sofisticagdo, sendo os estagios determinados a partir
de estudo da literatura (continua)

4 Entendemos como ‘niveis de sofisticagdo’ trés diferentes graus de abrangéncia para cada eixo. Desse modo, para
cada eixo, atribuimos trés possiveis categorias para conseguirmos avaliar o aprofundamento de cada proposta de
ensino, sendo que consideramos o nivel 1 uma abordagem simplificada sobre aquele eixo, o nivel 2 uma abordagem
intermedidria, e o nivel 3 uma abordagem ampliada relacionada ao contetido do eixo correspondente.
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bl tao. o
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dimensoes do
contetido — conceitual,
procedimental e
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Figura 3. Descri¢ao dos eixos por nivel de sofisticagdo, sendo os estagios determinados a partir
de estudo da literatura (continuagao)

A ferramenta analitica foi elaborada por meio dos softwares Microsoft
PowerPoint®, para a elaboragio grafica da ferramenta, e Microsoft Excel®, para inser¢ao
e gerenciamento dos dados numéricos correspondentes as avaliagdes dos eixos. A
ferramenta, depois de construida, foi discutida entre os pesquisadores envolvidos na
pesquisa. Cada uma das 21 propostas foi analisada a partir desta ferramenta de modo
a nos possibilitar inferir algumas implicacdes destas para o ensino baseado em QSC. E
importante ressaltar que esta ferramenta podera passar, a posteriori, por outras fases de
avaliacdo e aprimoramento; ou seja, reconhecemos que este instrumento analitico ainda
pode carecer de novas contribui¢des e melhoramentos, mas, para esta pesquisa, ele é
capaz de nos auxiliar a alcangar os objetivos que esperamos.
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Resultados e Discussao

No processo de analise, procuramos, na descri¢do das propostas relatadas nos
trabalhos e sua aplicagdo, elementos que nos permitissem classifica-las segundo os niveis
dos eixos elencados na ferramenta analitica descrita na secdo anterior.

Nesse sentido, como forma de sistematizar as discussoes, apresentamos, na Tabela
1, a caracterizagdo geral das propostas nos eixos e niveis de sofisticagao.

Tabela 1. Distribui¢ao do niimero de propostas nos eixos e por niveis de sofisticagao

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 Eixo 5
N1 04 Trabalhos 04 Trabalhos 06 Trabalhos 11 Trabalhos 01 Trabalho
N2 02 Trabalhos 06 Trabalhos 11 Trabalhos 04 Trabalhos 05 Trabalhos
N3 13 Trabalhos 08 Trabalhos 02 Trabalhos 04 Trabalhos 15 Trabalhos
NA 02 Trabalhos 03 Trabalhos 02 Trabalhos 02 Trabalhos 0 Trabalho

Legenda: N: Nivel; NA: Nao se Aplica

Considerando a ferramenta desenvolvida (Figura 3), exceto pelo trabalho n. 20,
observamos que todas as propostas contém, em algum grau de abrangéncia, a presenca de
ao menos quatro dos cinco critérios estabelecidos nos eixos que comportam as principais
caracteristicas do ensino baseado em QSC (Figuras 4, 5, 6, mais abaixo). A seguir,
discutiremos resultados gerais obtidos a partir de cada Eixo da ferramenta, para depois
finalizarmos com uma avaliagdo geral, considerando os cinco eixos conjuntamente.

Eixo 1 — Relevancia e contextualizacao

Como podemos perceber, a maioria das propostas enquadram-se no nivel
3 (13 propostas), no qual as atividades desenvolvidas buscam mostrar os impactos
socioambientais da relagio C&T. Por exemplo, no trabalho 02, os estudantes, em
uma saida de campo, identificaram sinais de contamina¢do de um riacho, “discutindo
amplamente os temas de ciéncias e de tecnologia que estdo na base do problema e
as possiveis solugdes, bem como as responsabilidades individual, coletiva e politica
associadas” (p. 1502-8, tradugdo nossa). O trabalho 01 também segue esta perspectiva da
Educagdo CTSA, ao procurar, “na unidade didatica de reconhecimento da problematica
ambiental” (p. 710, tradugdo nossa), identificar causas, estabelecer consequéncias e
determinar os atores envolvidos nos conflitos de interesses relacionados a problematica
ambiental em questdo (a constru¢do de um conjunto residencial em uma zona umida
da cidade, regido semelhante ao pantanal brasileiro). Nesse trabalho, os estudantes
expuseram “diferentes aspectos do problema, como a contamina¢do das dreas imidas, a
deterioracdo do habitat natural que afeta animais endémicos desse ecossistema, o impacto
que as construgdes geram nos reservatdrios de agua da cidade de Bogota” (p. 716), além
de identificarem “interesses econdmicos, politicos e sociais que existem por tras do
problema ambiental” (p. 716). O trabalho 11, que aborda a sustentabilidade de eventos
esportivos, indicou que “cada grupo desenvolveu um dos aspectos levantados por eles
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em relac¢do as dimensodes politicas, sociais, econdmicos, cientificas e ambientais” (p. 5).

Ja no trabalho 16, algumas questdes norteadoras muito gerais (p. ex.: “o avango
da tecnologia para a nanotecnologia e seu uso sao importantes para a humanidade?
Ou trazem riscos para o ambiente e para a espécie humana? Devemos investir nessas
pesquisas?’, p. 3-4), podem ter dificultado o trabalho de percepgdao da QSC estudada com
o cotidiano do estudante (p. ex.: “Um aluno estabelece uma relagao entre a tecnologia
e a ciéncia, apesar de ndo deixar explicita como ocorre essa ligacao., p. 5). Situagao
semelhante pode ser visualizada no trabalho 09, como no trecho: “Exibir trés animacoes:
“Rios Voadores” e trechos especificos extraidos da animagao “Wall-e”; (...) - Quais as
funcoes das folhas nestes videos? - Como ¢ cada ambiente mostrado? - Quais seriam
suas sensacoes em cada ambiente? - Como serao as plantas desse ambiente?” (p. 3); esses
sao exemplos de problematizagdes que muitas vezes ndo permitem a aproximacao direta
das relagoes CTSA da QSC com o contexto diario dos estudantes. Nesse caso, perguntas
mais diretas poderiam estimular essa associagdo mais direta.

Os trabalhos 8 e 19 foram os unicos em que classificamos como ‘ndo se aplica,
uma vez que eles ndo explicitam relagdes CTS ou CTSA na discussdo das QSC com os
estudantes. O primeiro discutiu o uso de suplementos nutricionais, sem problematizar
as relagdes CTSA, enquanto o segundo, apesar de enunciar o tema ‘biotecnologia e
fisiologia humana, durante a aplicagdo da sequéncia didatica, foram discutidos apenas
problemas estruturais da escola, sem explorar as relagoes CTSA das tematicas. A relagdao
entre a Educagdo CTSA e o uso de QSC no ensino se da de modo estreito, sendo que
alguns autores consideram o ensino baseado em QSC como um meio para alcancar
a concretizagdo dos objetivos propostos na Educagdo CTSA (e.g. Martinez-Pérez;
Parga-Lozano, 2013; Pedretti, 2003), sendo que o ponto de diferenciagdo, conforme
alguns autores, reside no fato de que o ensino baseado em QSC abarca uma énfase no
desenvolvimento tanto epistemoldgico quanto psicolégico dos estudantes, bem como na
promogado do aprimoramento do carater e de virtudes (Pedretti, & Nazir, 2011; Zeidler
et al., 2005), existindo entre elas (QSC e CTSA) uma relagdo de complementariedade
objetiva especifica (ver Silva, 2016).

Ja os artigos 5, 12, 13, 18 ndo explicitam a dimensao ambiental na discussao das
QSC com os estudantes, por priorizarem a discussdo de relagdes CTS, sobretudo em
uma perspectiva humanizadora. Dentre as vertentes de Educa¢ao CTSA (sensu Pedretti,
& Nazir, 2011) nas quais as QSC figuram normalmente como estratégia viabilizadora
(Raciocinio ldgico, Centrada em valores, Sociocultural e Justica socioambiental), as QSC
podem ser utilizadas para contribuir no alcance dos mais variados fins - formagdo para
cidadania, responsabilidade civica, tomada de decisao, realizacdo cultural e intelectual,
resolucdo de problemas e emancipacao (Pedretti, & Nazir, 2011) - a depender dos
objetivos que se esperam ser alcangados. Deste modo, a partir do contexto e dos fins
para os quais as QSC sdo utilizadas, elas podem auxiliar na promocdo de vertentes
da Educagdo CTSA de modo interligado a realidade dos estudantes, e envolvendo
explicitamente a dimensao ambiental, preparando-os para compreender e agir frente a
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Ciéncia e a Tecnologia aos quais tém acesso, a Sociedade em que vivem e ao Ambiente
ao qual fazem parte.

Eixo 2 - Motivacao e aplicagao

Aqui, as propostas foram classificadas principalmente nos niveis 3 (8 propostas)
e 2 (6 propostas). Dentre os trabalhos analisados que apresentam esse eixo desenvolvido
de forma bem ampliada, podemos citar a proposta do artigo 14 em que, ndo s6 abordou
em sala a problematica da proliferagdo excessiva de mosquitos na regido, como também
levou os alunos para o lago da cidade onde puderam reconhecer melhor o local e
observa-lo com um olhar mais analitico (coletando dados) para a situagao em questdo
(“Durante a visita, eles (...) tiraram fotos do lago e seus arredores e investigaram que
tipos de organismos vivem e em torno do lago de sal. Depois de voltar para a aula, (...)
o professor sugeriu que relatassem suas perguntas em seus cadernos e pesquisassem
on-line (...)” p. 245, tradugdo nossa). No artigo 3, os autores propdem, como parte de
sua intervengdo didatica, uma atividade na qual os alunos precisam encontrar matérias
e noticias em revistas e jornais locais relacionadas com a QSC em questdo (pegada
hidrica). Os autores justificam esta atividade pois, “Conhecer o que se passa em sua
comunidade é condicao fundamental na perspectiva de alterar a visao sobre o mundo,
geralmente acritica, desinformada e fundamentada em ‘achismos’ [...]” (p. 27). Nesse
caso, os estudantes puderam compreender “que, de fato, ocorre desperdicio de agua em
diferentes situag¢des cotidianas’, ao trabalharem conteudos cientificos no processo de
analise do uso da agua.

Essa perspectiva de que o ensino estimule os alunos a perceberem a aplicagao (e
aplicarem) dos conteudos vistos na educagdo cientifica nos contextos de sua realidade
aproxima-se de uma das visoes - a Visao II - da literacia cientifica® (Roberts, 2007), na
qual o aluno, além de entender a atividade cientifica, percebe as influéncias dela no
meio social e como a tomada de decisdo acerca de aspectos da relagio C & T precisa de
reflexdes de cunho moral, politico, economico, cultural etc., aproximando-se mais da
abordagem de uma “Educagdo Cientifica Progressista” (Sadler, & Zeidler, 2009, p. 918,
tradugdo nossa). Nesta abordagem, o enfoque estd em preparar os alunos para serem
cidaddos que consigam aplicar os conhecimentos cientificos na vida real, capazes de
refletir e se posicionar frente a eles, de modo integrado a outros aspectos da vida em
sociedade; dentre os meios para se alcancar esses objetivos, esta o uso de QSC como
norteadoras de propostas de ensino (Penha, 2012).

E importante que a relacdo entre conteudo e realidade também permita que
o estudante possa analisar relagdes em varios niveis, como na proposta relatada no
artigo 5, na qual os estudantes de escolas particulares e familias mais abastadas foram
conduzidos a refletir que objetos e situagdes relativamente comuns do cotidiano deles
(como bola, chocolate, bananas ou até noticias sobre guerras nas midias) envolvem

5 Na Visio [, o foco estd no aprendizado de conceitos e procedimentos utilizados na constru¢ao do conhecimento
cientifico, sem promover muitas correlacdes dessa esfera com outras, como a social e a ambiental (Roberts, 2007).
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criancas de outros paises em situacdes de trabalho escravo. Deste modo, eles tém a
chance de se perceberem como cidadaos globais e que suas decisoes refletem nao sé na
sua rotina diaria, mas impacta todo o mundo. Contudo, essa proposta nao explicitou que
conteudos das ciéncias naturais foram diretamente mobilizados pelos estudantes, por
isso, a proposta foi classificada como “Nao se aplica” para esse eixo. Situagdo semelhante
ocorreu com o artigo 12 que, apesar do tema fosfoetanolamina estar diretamente
conectado com aspectos da ciéncia, “reconhece-se que a complexidade do referido caso
nao foi explorada como um todo neste episddio de ensino como, por exemplo, a natureza
do conhecimento cientifico” (p. 5), favorecendo, sobretudo, “dimensdes sociais, politicas
e econdmicas que abarcam a QSC” (p. 5). Ja o artigo 21 tem foco sobre a formagao
de professores dos anos iniciais, por isso, nao aprofunda na discussdo da proposta de
ensino nem em sua aplicacdo, faltando elementos para discutirmos esse eixo na proposta
apresentada.

No artigo 11, ndo ha indica¢do, de modo explicito, de quais contetidos foram
mobilizados pelos estudantes, na discussdo da QSC; apenas aponta, de modo geral, sobre
areas do conhecimento que os estudantes trabalharam, sem relacionar com o cotidiano
(ex.: “nas narrativas dos estudantes foi a da radioatividade, numa perspectiva baseada
em argumentos ambientais, ecolégicos e cientificos’, p. 5). Ja no artigo 9, os estudantes
discutem “processos de proposicao de hipdteses, obtengao, registro e analise dos dados”
(p. 4), mas percebemos que as discussdes ndo estdo explicitamente conectadas com
praticas sociais, como no exemplo de fragmento:

Pergunta: Qual a importancia das folhas para a planta e o ambiente? (Professora)
Resposta: As folhas sdo muito importantes, pois sdo elas que possuem a clorofila e
realizam a fotossintese. Tem folhas pequenas e grandes, de varios tamanhos. As folhas
sdo responsaveis pela transpiragdo, gutagdo e respiragdo da planta, elas sdo verdes e tem
muitas presentes em cada arvore. Elas também deixam o ar limpo e bom, pois liberam
gas oxigénio com a fotossintese. (Grupo 5) (artigo 9, p. 6).

Ainda, seis artigos (1, 7, 8, 10, 15, 16), apesar de permitirem a mobilizagdo do
contetudo cientifico, ndo explicitam a relagdo deste com o contexto social direto dos
estudantes, como, por exemplo, nos fragmentos a seguir: “ajudou a focalizar discussdes
em grupo sobre a ciéncia subjacente (...) novas tecnologias, como modificagdo genética;
resultados de pesquisas futuras, como a identificagdo de genes uteis” (artigo 7, p. 711,
tradugdo nossa); - “a floresta é um grande ecossistema com muitas plantas, animais
e outros organismos. O ciclo de vida de todos esses organismos sera destruido ” S8
- Raciocinio ambiental. - “a floresta fornece oxigénio para a cidade e é importante
para a saude das pessoas’, S9 - Raciocinio social. (artigo 15, p. 504 tradu¢ao nossa)
“considerando o conhecimento cientifico como fundamento que justifica os argumentos
construidos” (artigo 16, p. 7); “Eles também conheciam as classes de vitaminas, ou seja,
que existem vitaminas hidrossolaveis e lipossoltveis” (artigo 8, p. 169). Os contetidos
especificos das ciéncias, quando abordados no ensino baseado em QSC, estdo atrelados
a aspectos sociais, politicos, éticos presentes na realidade dos estudantes, para que estes
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possam perceber a relevancia da ciéncia nas praticas sociais (Conrado, 2017; Martinez-
Pérez, & Carvalho, 2012).

Eixo 3 - Argumentacao e posicionamento

Considerando o desenvolvimento da capacidade para perceber diferentes pontos
de vista e mobilizar contetidos para justificar posicionamentos em relagdo a QSC, o
nivel com maior incidéncia dos trabalhos analisados foi o nivel 2 (11 propostas). Por
exemplo, no artigo 10, durante a atividade de reflexdo final, os alunos precisavam, apos
analisarem todos os argumentos pros e contras sobre as situa¢des em estudo, assumir
um posicionamento, como nos exemplos: “o estudante deve assumir uma posi¢do a
favor ou contra a rega de hortalicas com agua do rio Bogota” (p. 5, tradug¢do nossa);
‘0 estudante deve assumir uma posi¢do a favor ou contra a legalizagdo da droga” (p. 6,
tradugao nossa). No artigo 7, os estudantes perceberam que “As politicas de compra de
lojas influenciam o que esta disponivel” (p. 694), fazendo, entao, “decisdes pessoais” (p.
695), e discutindo “Quais sdo as causas subjacentes a essas alteracdes?” (p. 695); “Quem
se beneficia? Quem perde?” (p. 694). Ainda, no texto 18, em que os estudantes assumiam
papéis para discutir uma controvérsia sobre agrotoxicos, relatou-se que “Durante a
atividade foi solicitado que os alunos se posicionassem em relacao a essas trés propostas
(....) adecisdo de se usar uma nova tecnologia as suas vantagens e desvantagens (...) quais
atores sociais deveriam decidir os assuntos cientificos do pais” (p. 3), havendo, entao,
propostas prontas para que os estudantes apenas se posicionassem. Ja na proposta 11,
que tratava sobre os eventos megaesportivos, os alunos precisavam argumentar sobre
questdes relacionadas a sustentabilidade que estivessem ligadas aos eventos, mas ndo foi
solicitado que os alunos se posicionassem (ex.: “Evidéncias a favor da sustentabilidade
/ Evidéncias contra a sustentabilidade” p. 5). A importincia do desenvolvimento da
capacidade argumentativa no Ensino de Ciéncias reside numa série de razdes tais
como a imanéncia da argumentagdo no processo da formacao cidada, pois isto implica
aprender a argumentar e defender seus posicionamentos frente aos problemas sociais
(Santos, & Schnetzler, 1997); além da visdo de que a argumentagdo é ponto central de
uma educagio cientifica que prepare os estudantes para avaliar e lidar com os impactos
da ciéncia no cotidiano (Mendes, 2012; Newton, Driver, & Osborne, 1999); além de que,
no processo argumentativo, os alunos acabam por trabalhar a capacidade de articulagao
entre a esfera cientifica e social, apropriando-se devidamente de nogdes e conceitos
(Lewis, & Leach, 2006; Mendonga, & Justi, 2013).

Quanto a tomada de decisao, precisamos ter em mente que os problemas que
enfrentamos enquanto cidaddos vao além de opg¢des objetivas, dicotdmicas 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
sao complexas, subjetivas, exigindo dos alunos (formando-se para atuarem como
cidaddos) julgamentos criticos e politicos, para que os discentes possam perceber como
suas decisdes influenciam na manuten¢do de ou na mudanc¢a para uma sociedade
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mais socioambientalmente responsavel ou nao (Conrado, 2017; Santos, & Mortimer,
2001; Silva, & El-Hani, 2014). Podemos exemplificar, no artigo 4, quando o estudante
declara que “Gostei da atividade porque tive a chance de me expressar em uma questao
controversa, tive uma discussao com meus amigos e tomamos nossas decisdes pessoais.
(524)” (p. 14, traducdo nossa). E, no artigo 15: “Cada aluno mencionou varios critérios
(...) e, em seguida, explicou a decisdo com argumentos elaborados em uma pergunta
aberta” (p. 500, tradugdo nossa); “os alunos foram capazes de perceber que a QSC
(...) envolvia varias vantagens e desvantagens e com muitos interesses conflitantes e
varias solugdes” (p. 508, traducao nossa). Portanto, tomar decisdes esta para além do
posicionamento, uma vez que o estudante se compromete mais firmemente: “A tomada
de decisdo estaria relacionada tanto a mudanca atitudinal dos estudantes quanto a
constru¢do de determinados valores que lhes possibilitem um comportamento e um
agir mais consistente” (Martinez-Pérez, 2012, p. 200), sugerindo, assim, uma analise
prévia pormenorizada, que fortalecera as justificativas para a decisdo (Santos, Lopes,
Carnio, Carvalho, & Carvalho., 2011).

A necessidade de uma formacao para a cidadania que prepare os sujeitos para a
tomada de decisao, é refor¢ada por vérios interlocutores do Movimento CTSA (Teixeira,
2003), porém, apenas duas (4 e 15) das propostas analisadas alinham-se/aproximam-se
deste objetivo, o que pode ser considerado algo preocupante, visto que a capacidade de
tomar uma decisao e argumentar acerca dela estd, ao nosso ver, relacionada ao exercicio
da cidadania. Os artigos 9 e 20 ndo indicaram se houve a percep¢ao de diferentes pontos
de vista sobre a QSC, pelos estudantes. Isso pode prejudicar o desenvolvimento do
préximo eixo, pois, uma vez que o estudante nao percebe os diferentes pontos de vista,
a analise da questdo torna-se limitada e quando ndo se posiciona, pode ndo desenvolver
o potencial para agir, em alguma instancia, para resolver o problema.

Eixo 4 — Analise e resolucao de problemas

Neste eixo, diferentemente dos resultados anteriores, o nivel 1 foi o que apresentou
a maioria das avaliagdes (11 propostas), ou seja, nestes trabalhos apenas é proposto
uma analise da controvérsia sociocientifica central, sem que os alunos precisem propor
possiveis solugdes (nivel 2), e sem estimula-los para a realizagdo de a¢des sociopoliticas
(nivel 3).

Na proposta relatada no artigo 16, propde-se a realizagao de um debate norteado
por um texto inicial da problematiza¢do. O texto utilizado indica que “Fica evidente
a percepg¢ao da polémica gerada pela situagdo problema colocada” (p. 6). Contudo, o
texto ndo indica a proposi¢ao de solugdes pelos estudantes sobre a controvérsia. Ja no
texto 18, que avaliou concepg¢des CTS de estudantes ao debaterem sobre agrotdxicos,
os autores afirmam que “os alunos se valeram de argumentos cientificos para justificar
o posicionamento de seus atores sociais durante a controvérsia” (p. 6), porém, apesar
de discutirem a controvérsia, o texto ndo indica se préprios estudantes buscaram ou
propuseram solugdes em relagdo a QSC estudada.
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Em um ensino baseado em QSC, busca-se também que os estudantes possam
avaliar e assumir a responsabilidade pelas decisoes tomadas e acdes realizadas,
principalmente para que os alunos possam reconhecer as problematicas como uma
preocupac¢ao pessoal, logo, assumindo responsabilidade por tal (Santos, & Mortimer,
2001).

No artigo 20, os autores, em sua proposta didatica acerca da problematica
envolvendo a dengue, propuseram que os alunos realizassem uma campanha para
combate a dengue, com a confec¢do de panfletos informativos, a montagem de um
mural expositivo na escola e explica¢des orais nas turmas do colégio. Contudo, durante
a aplicagdo, foi percebido que “nem todos os registros apresentam reflexdes. Alguns
apenas trocam os culpados, sem perceber a relacdo entre os diferentes elementos” (p.
1604). Nesse caso, apesar da intervengdo indicar que “favoreceu a percepgdao de que
a questdo da dgua ¢ muito mais complexa do que usualmente se divulga na midia” (p.
1604), ndo foi discutida a busca por possiveis solugdes em relagdo a dengue, ocorrendo
apenas um direcionamento para que se desenvolvessem importantes trabalhos coletivos
de divulgagdo sobre o tema, envolvendo a comunidade escolar. No artigo 13, nao se
deixou clara a discussdo com os estudantes sobre a controvérsia envolvida com o tema;
assim, provavelmente por conta dos problemas na aplicaciao da proposta, como relatado
no artigo (“As aulas dessa etapa ocorreram com bastante dificuldade (...). Essas situagoes
atrapalharam o andamento das aulas, provocando mudancas drasticas no planejamento
inicial e dificultando a realizagdo de atividades, principalmente aquelas relacionadas
aos debates e a exposicdo de ideias’, p. 795), ndo houve discussao de controvérsias que
envolvem a QSC, por exemplo, se houvesse indicagdo de diferentes pontos de vista sobre
o significado de ‘alimentagdo saudavel.

Portanto, reconhecemos que a realizacdo de um ensino baseado em QSC que
vise, particularmente, a a¢do sociopolitica alinhada a justica socioambiental é uma
tarefa complexa, que traz uma série de demandas, principalmente aos docentes,
como a necessidade de acreditar fortemente no potencial dessas atividades para o
empoderamento dos estudantes, conhecer nao sé o arcabougo pedagdgico necessario
para realizar essas atividades, mas, também, compreender as relacdes entre as esferas da
ciéncia, da tecnologia, da sociedade e do ambiente, contextualizando-as com a realidade
na qual os alunos estdo imersos; além do empenho na tarefa de agir de modo a mudar
ou preservar estruturas sociais estabelecidas, sendo este ponto (mudar ou preservar) um
dos elementos controversos a serem discutidos (Hodson, 2011; Reis, 2014).

Um movimento que nao sé desponta como possibilidade de materializa¢ao da
Educagao CTSA, mas que pode ser realizado de modo alinhado as QSC ¢é o de Future
Studies® (também chamado de Futures Thinking). O artigo 7 buscou desenvolver uma
proposta didatica que visava justamente mostrar essa articulacdo entre QSC, Future
Thinking e Educagdo CTSA. Nesta proposta, os autores trazem uma abordagem que

6 Naio é foco neste trabalho nos debrugarmos mais detalhadamente acerca deste movimento. Para isso, ver
literatura indicada.
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busca problematizar a produgdo de alimentos, correlacionando isso com atividades
agropecuarias, pesquisas em organismos geneticamente modificados, saude humana e
impactos ambientais. Por exemplo, os estudantes sugeriram que “- E do interesse de um
fazendeiro manter as vacas saudaveis (por exemplo, fazendas futuras podem ter “cdmeras
de video na fazenda que emitem um sinal sonoro quando algo esta errado”).” (p. 698,
traducdo nossa); e ainda: “- Mudancas futuras que possam tornar a pecuaria leiteira
mais lucrativa tenderao a se concentrar na melhoria da produgdo de leite de vaca e nas
tecnologias envolvidas na coleta e no tratamento eficiente do leite (por exemplo, “robos
ordenhando vacas e examinando vacas doentes”).” (p. 698, tradugdo nossa). O destaque
quanto ao movimento Future Studies reside no fato de que ele almeja desenvolver nos
alunos a capacidade de inventar, detectar, analisar e desenvolver possiveis perspectivas
futuras para situagdes-problemas atuais (ver Amara, 1981; Bell, 1996; Lloyd, & Wallace,
2004; Pedretti, & Nazir, 2011); o que se alinha com a possibilidade de atividades ligadas
a resolu¢ao de problemas tais quais se propde no ensino baseado em QSC.

Eixo 5 - Compreensao e mobilizacao de conteudo

Neste eixo, vemos a predominédncia do nivel 3 (15 trabalhos), o que representa
que, nestas propostas, além da dimensao conceitual e procedimental, houve também a
mobiliza¢ao da dimensao atitudinal dos contetidos abordados. Ou seja, um ensino para
além dos conceitos, fatos, procedimentos e técnicas, mas, sim, que se preocupa com o
ensino de valores e atitudes. Como na proposta realizada no artigo 17, que teve como
QSC norteadora o tema poluicao das aguas. Neste trabalho, os autores abordaram, além
dos conceitos e fatos (polui¢ao ambiental, a historia do Parque Sao Bartolomeu, polui¢ao
hidrica, entre outros), e procedimentos e métodos (identificacio de contaminantes;
selecdo, descri¢do e comparacao de materiais, informacoes e fendmenos, etc.), também
valores e atitudes como “reflexao sobre as relagdes entre formas de usos antropicos da
natureza e consequéncias socioambientais” (p. 1057), “compreensdo do valor da agua”
(p. 1057) e “discussao de valores e consideragao moral da natureza” (p. 1058). No artigo
2, “os alunos praticaram o ativismo s6cio-cientifico fora da sala de aula: organizando um
teatro de marionetes para toda a comunidade para chamar a aten¢ao para o tratamento
da agua” (p. 10, tradugdo nossa). Ainda, no artigo 5, em que se explorou o tema de
trabalho infantil, “O elemento comum de ser crianga e as suposi¢des sobre o que as
criancas deveriam fazer parecem ter causado respostas emocionais poderosas, dando ao
ativista emergente o senso de urgéncia necessario para criar ou fazer mudangas benéficas
nos sistemas sociais” (p. 1164, tradugdo nossa). O artigo 6 indica que os estudantes
desenvolveram, além da compreensio de conhecimentos cientificos relacionados
a tematica da QSC, algumas habilidades para busca de informag¢des com o uso de
tecnologias e no livro didatico de biologia, e para a discussao sobre habitos alimentares
saudaveis e ndo saudaveis, considerando também suas proprias experiéncias pessoais.

No artigo 11, apesar de haver apontamento, pelos estudantes, de questdes
atitudinais (politica, moral, comportamento moral: “apropria¢do indevida de dinheiro
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publico. Acesso VIP ao estadio... A pratica do racismo entre as pessoas” [p. 6]), ndo
ha problematizagdo nem discussdo desses aspectos. Nesse sentido, foram trabalhadas
as dimensdes conceituais e procedimentais, uma vez que os estudantes, “Em pequenos
grupos, levantavam o que consideravam evidéncias cientificas, ambientais, sociais e
econOmicas a partir de multiplas fontes” (p. 4). A discussao da aplica¢do da proposta
no artigo 8 ndo explicita valores relacionados a tematica; apesar do trabalho em
equipe, nao se discute os valores dessa atividade. Nesse caso, percebemos a dimensao
procedimental: “Pode-se obter informagdes sobre prepara¢des vitaminicas consultando
um médico, farmacéutico, pais ou lendo na internet ou no folheto informativo” (p. 170,
traducdo nossa); e conceitual: “os alunos tendiam a ser mais explicitos, escreveram que
‘uma vitamina é um suplemento nutricional’ ou escreveram uma funcao especifica de
uma vitamina como um ‘nutriente protetor.” (p. 169, tradugdo nossa). Ja no artigo 18,
em que ndo ha muitos detalhamentos sobre a proposta de ensino, pois o artigo nao
tem o objetivo de discutir a intervencao, apesar de haver discussdo com os estudantes
sobre a tematica, com diferentes posicionamentos, ndo foram explicitadas dimensdes
procedimentais e atitudinais dos contetidos trabalhados.

A mobilizagdo da dimensdo atitudinal dos conteiidos é de fundamental
importancia em um ensino baseado em QSC, visto que a avalia¢do e o julgamento moral
estdo ligados a tomada de decisao, sendo que, por vezes, é recorrendo a padrdes morais,
por exemplo, que estudantes fazem suas escolhas (Sadler, & Zeidler, 2004). Ademais,
com a articulagdo entre as trés dimensdes dos conteudos — conceitual, procedimental e
atitudinal - associada a uma abordagem mais progressista de ensino (como em algumas
vertentes da Educa¢do CTSA), por meio de estratégias ativas de ensino (por exemplo, o
ensino baseado em QSC), poderemos atuar formando cidadaos capazes de realizar agdes
sociopoliticas nos meios em que transitam (Conrado, & Nunes-Neto, 2015; Pedretti, &
Nazir, 2011).

Deste modo, podemos também perceber como os eixos elencados apresentam-
se de modo integrado nos contextos reais de aplicagdo, ja que, a partir do momento em
que os estudantes compreendem as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais
dos conteudos ligados a educagao cientifica, eles podem perceber a relevincia daqueles
assuntos para entenderem como as esferas da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
estdo relacionadas e ligadas diretamente ao seu convivio diario; assim, poderao analisar
os possiveis pontos de vista, percebendo os jogos de interesse por detras das controvérsias
socioambientais que apresentam-se a eles diariamente e tomando suas decisdes de modo
socioambientalmente responsavel, além de estarem, também, preparados para, enquanto
cidaddos, planejarem e realizarem ag¢des de carater sociopolitico, buscando colaborar
para a constru¢do de uma sociedade socioambientalmente mais justa (Conrado, &
Nunes-Neto, 2018b; Hodson, 2018; Bencze et al., 2018; Conrado, 2017; Silva, & El-Hani,
2014).
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Combinacao dos Eixos e caracterizacao geral das propostas de ensino
baseadas em QSC

Ao compararmos o somatdrio da pontuacgao de cada eixo para todos os trabalhos,
percebemos que o eixo 5 foi o mais desenvolvido em todos os trabalhos (56 pontos,
88,9%, considerando a possibilidade de somar 63 pontos), seguido do eixo 1 (47 pontos,
74,6%) e o eixo 2 (40 pontos). Os eixos 3 (34 pontos, 63,5%) e 4 (31 pontos, 49,2%)
foram os menos desenvolvidos, considerando a avaliagdo geral dos trabalhos.

Por um lado, isso pode significar relagdes estreitas entre a aplicagdo da perspectiva
CTSA e a explicitagdo de dimensdes CPA dos conteudos (Conrado, 2017), ja que as
propostas avaliadas que tratam das relagdes CTSA da QSC, envolvendo o cotidiano dos
estudantes, facilitam a explicitacdo de diferentes dimensdes do conteudo, permitindo
abordar ndo apenas conceitos e procedimentos relacionados a ciéncia e a tecnologia,
mas também discutir valores e normas sociais, e planejar e implementar transformagdes
sociais, coletivas e/ou individuais (Conrado, & Nunes-Neto, 2018b). Por outro lado,
0s eixos 3 e 4 também estao bem relacionados, e, muitas vezes nao sao faceis de se
desenvolver em apenas uma Unica intervengao, sobretudo com estudantes que nao estao
acostumados com processos de argumentag¢ao, posicionamento, tomada de decisao e
organizacao de agdes sociopoliticas. Assim, é pouco provavel conseguir desenvolver
boa argumentacdo para justificar adequadamente as decisoes, além de limitagcdes que
podemos ter, por conta da idade dos estudantes e os habitos destes com aulas expositivas,
para discutir propostas e a¢des para a solugdo de problemas (Dias, & Silva, 2010).
Contudo, mesmo com essas e outras limitagdes, percebemos que, em nossa analise
desses eixos, para alguns artigos (ex. 2, 3, 5), ainda foi possivel que o estudante refletisse
sobre diferentes posicionamentos, percebesse o contetdo cientifico que pode embasar
possiveis caminhos, adotasse um posicionamento, e participasse do planejamento e da
execucdo de agdes sociopoliticas voltadas a solucdo da QSC estudada (Bencze et al,
2018; Reis, 2013).

De um modo geral, considerando a possibilidade de somar até 15 pontos nos
cinco eixos, grande parte das propostas analisadas (47,62%, 10 trabalhos) alcangou de 12
a 14 pontos, representando uma elevada sofisticacao nas caracteristicas avaliadas. Ainda,
6 trabalhos (28,57%) totalizaram de 8 a 10 pontos, sugerindo uma representatividade
média de abrangéncia das caracteristicas analisadas nos cinco eixos. Por fim, 5 trabalhos
(23,81%) indicaram pontuagao entre 5 e 6, sendo classificados, neste artigo, como
aqueles que menos apresentaram, na descri¢ao da proposta de ensino e sua aplicagao,
caracteristicas do ensino baseado em QSC. Aplicando a pontuagdo no grafico de radar,
podemos observar que as propostas 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 14, 15, 17 obtiveram pontuagdes
totais entre 12 e 14 pontos para os 5 eixos (Figura 4); os trabalhos 5, 11, 13,16, 20 e 21
obtiveram entre 8 e 10 pontos no somatério dos 5 eixos (Figura 5); enquanto que os
trabalhos 8, 9, 12, 18, 19 obtiveram entre 5 e 6 pontos (Figura 6).
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Eixo 5

Eixo 4 “Eixo 3

Nicolaou; Evagorou; Lymbouridou; 2015

Eixo5¢
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Eixo 4"

Eixo 3
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Santos; Conrado; Nunes-neto; 2016

Eixo 1

Eixo 5 ¢

Bixo 4 “Eixo 3
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Arenas; Diaz; Martinez-pérez; 2016

Eixo4  ‘Eixo3

\

Jones et al., 2012

Eixo4  ‘Eixo3

Martinez; Navarro; Martinez-Pérez; 2012

Figura 4. Propostas que alcangaram maiores pontuagdes nos 5 eixos (continua)
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Eixo 1

Eixo 2 Eixo5 ™\ Fix6 2

Eixo4~  'Eixo3 Eixo 4 Eixo 3

" Ideland; Malmberg: 2012 k Paraskeva-hadjichambi; Hadjichambis; Korfiatis; 2015

Figura 4. Propostas que alcangaram maiores pontuagdes nos 5 eixos (continuagéo)

Particularmente, os artigos 2 e 3 tratam de QSC associadas a agua (contaminagdo
e consumo, respectivamente) e apresentaram o mesmo padrao no grafico; ainda, o artigo
2, apesar de se tratar de um tema socioambientalmente relevante, ndo foi explicitado no
texto uma discussao da problematica ambiental em si, predominando reflexdes sobre
interagdes humanas na natureza que afetam os humanos. O artigo 3, apesar de explicitar
uma discussao mais aprofundada sobre as relagdes CTSA envolvidas na QSC, ainda
assim mostra uma énfase na espécie humana. Nesse sentido, para ambos os trabalhos,
a dimensdo ambiental parece ter representado apenas um valor instrumental, numa
perspectivaantropocéntrica (Santos, Conrado, & Nunes-Neto, 2018). Quanto arealizagdo
deagdes sociopoliticas, no artigo 2 sao indicadas varias atividades (mais coletivas: criagao
de um clube de radio na escola e um teatro de fantoches para a comunidade), assim
como no artigo 3 (mais individuais: ter consciéncia sobre o uso individual), mostrando
a importancia da realiza¢ao de agoes, apds a discussdo e o posicionamento sobre a QSC
pelos estudantes. Por fim, quanto ao processo argumentativo para tomada de decisdes
informadas, em ambos os artigos, nao percebemos detalhamentos sobre os fundamentos
dasposi¢desassumidas pelos estudantes, ou seja, pela descricao das propostas e aplicagdes
nos textos, faltou aos estudantes assumir uma decisao sobre o posicionamento, pois
apenas explicitaram a opinido sobre a controvérsia, sem estabelecerem a necessidade de
acoes justificadas por conteudos mobilizados nos processos envolvidos na interven¢ao
(Dionor, et al., 2019; Hodson, 2018).

Ainda, os artigos 14 e 17 apresentaram contextualizacao das QSC no cotidiano
dos estudantes, facilitando o engajamento destes para a discussdo e a busca de solugdes.
Além disso, ambos os artigos conseguiram mobilizar contetdos cientificos (conceitos
e principios relacionados com o tema estudado e procedimentos de coleta e analise
de dados), bem como mobilizar dimensdes atitudinais dos conteudos (discutindo
questdes comportamentais, no artigo 14 e questoes éticas da QSC, no artigo 17), além
do desenvolvimento de possiveis solugdes para as QSC e posicionamento, considerando
os dados levantados.

Dessa maneira, a partir dessa analise preliminar, acreditamos que, de um modo
geral, os artigos que apresentaram os 5 eixos, em niveis mais abrangentes de sofisticacio,
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conseguiram desenvolver e aplicar uma proposta de ensino baseado em QSC com boa
qualidade, considerando as caracteristicas avaliadas, facilitando, assim, atingir melhores
resultados educacionais com os estudantes.

Eixo 1 Eixo 1

Santos; Kato; 2013 /Hoeg; Lemelin; Bencze; 20 15

Eixo 1

FixX0 2 " Fixo2

" Silva; Bastos; 2011 Moreira; Amos; 2015

Eix05

Eixo2

Eixo'5 e

R
Eixo4 Eixo3

* Mundim; Santos; 2012 Vissicaro; Figueirda; Aratjo; 2016

Figura 5. Propostas que alcangaram entre 8 e 10 pontos nos 5 eixos

Adicionalmente, de acordo com nossa analise, levando em conta o relatado nos
artigos analisados, ha propostas de ensino que consideramos possuir limitagdes, com
relagdo ao alcance dos niveis de abrangéncia nos eixos; isto é, que, apesar de possuirem
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determinadas caracteristicas que favorecem um ou mais eixos, nao favorecem outros.
Por ex. nos artigos 13 e 20 (e também em 2, 3, 4, 6, 13, 14, 17), os eixos 2 e 5 aparecem
com mais expressividade. Isso pode ocorrer uma vez que a motivagao (gerada pelo tema
estar presente no cotidiano do estudante) e a aplicacao do conteido sdao coerentes com
uma perspectiva mais ampla de contetdo, incorporando as dimensdes procedimental
e atitudinal (Autor, 2018). Um vinculo possivel estaria na situagdo em que o estudante,
se sentindo motivado pela tematica, necessariamente mobiliza dimensoes do contetido
para além da dimensdo conceitual, refletindo e aplicando o conteudo cientifico para
aprofundar seu entendimento e sua atuagdo sobre a QSC. Contudo, se, apesar de um
forte desenvolvimento da proposta nos eixos 2 e 5, houver pouca énfase no eixo 3 (por
exemplo, o que encontramos nos artigos 1, 13 e 20), o estudante poderia ter dificuldades
para desenvolver habilidades de comunica¢do e posicionar-se sobre a tematica, ou,
ainda, para tomar decisdes informadas, relacionadas a QSC estudada (Mendonca, &
Justi, 2013). Ainda, nesse mesmo contexto, se, mesmo com boa expressividade nos eixos
2 e 5, houver pouca énfase no eixo 4 (por exemplo, o que encontramos nos artigos 4, 6, 13
e 20), o estudante poderia ter dificuldades para entender a controvérsia, buscar e propor
solugdes, e, por fim, planejar-se e agir em relagdo as suas decisdes e ponderagdes. Nesse
sentido, concordamos com Sadler, Foulk, & Friedrichsen (2017), quando indicam a
necessidade de maiores aprofundamentos tedricos e empiricos no contexto de pesquisas
e aplicagdes envolvendo o ensino baseado em QSC. Além disso, percebemos que, quanto
mais abrangente for o desenvolvimento das propostas nesses cinco eixos, melhor podera
ser o resultado para o alcance de objetivos educacionais, no ensino de ciéncias.

Eixo5.< . Figo 2 i3 Frirse \ Ei<o2

Eixo4” ‘Eixo3 Eixod”— 'Bixo 3 Eixod" 'Eixo3

Kull; Zanon 2019

Karkkainen Et Al 2019 Santos; Rocha; Chrispino; 2019

Figura 6. Propostas que alcancaram menores pontuagdes nos 5 eixos (continua)
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Figura 6. Propostas que alcangaram menores pontuagdes nos 5 eixos (continua¢ao)

No artigo 8, apesar dos estudantes mobilizarem varios conteidos sobre
vitaminas, ndo se priorizou uma discussao de relacoes CTS presentes na tematica;
apesar de se discutirem diferentes pontos de vista dos estudantes, estes ndo precisaram,
necessariamente, apresentar um posicionamento informado; apesar de discutirem
algumas controvérsias presentes na QSC, nao foram relatadas solugdes e decisdes
estabelecidas pelos estudantes. Por fim, ndo percebemos, considerando o que foi relatado
no artigo analisado, uma discussao em sala sobre valores relacionados a tematica e nem
em relacdo aos comportamentos dos estudantes durante as atividades da intervencao.
Portanto, a proposta apresentada no artigo, em relacdo a nossa analise, demandaria
alguns ajustes para atingir determinados objetivos educacionais, como um letramento
cientifico critico ou, no minimo, a capacidade para entender relagbes CTSA da QSC.

No artigo 19, que objetivou discutir questdes relacionadas a biotecnologia,
percebemos que o desenvolvimento de atividades utilizando um programa de jogo
demandou grande quantidade de tempo, prejudicando uma das etapas da intervencao,
que seria o desenvolvimento de agdes sociopoliticas na escola. Além disso, considerando
as informagdes fornecidas no artigo, provavelmente os estudantes ndo conseguiram
associar os temas de seus grupos (Energia; Lixo; Poluicdo; Saude; e Agua), com a
tematica principal (biotecnologia) e as relagdes CTSA da QSC. Adicionalmente, o
conteudo cientifico pareceu mobilizado de forma superficial, tendo maior énfase o
desenvolvimento de atividades relacionadas ao ambiente do jogo. Todavia, o artigo
discute dimensdes atitudinais dos contetudos desenvolvidas pelos estudantes no processo
de intervenc¢ao. De modo geral, considerando as informagdes fornecidas pelo trabalho
analisado, salientamos que um planejamento mais detalhado, considerando o contexto
espacial e temporal, as caracteristicas dos estudantes, e as demandas do curriculo pode
favorecer a obten¢do de maior éxito no alcance de objetivos educacionais (Martinez-
Pérez, & Carvalho, 2012; Santos, & Kato, 2013).

Em grande parte (61,90% no Nivel 3 do Eixo 1) das propostas (13), percebemos
a preocupagdo em pensar e executar um ensino que prepare os estudantes para
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compreender como ocorre a interagdo entre as esferas da ciéncia e da tecnologia e as
esferas sociais e ambientais, indicando a QSC de modo contextualizado ao cotidiano
destes estudantes. Percebemos, nas propostas analisadas (38,09% no Nivel 3 do Eixo 2),
aarticula¢ao dos conteudos da educacio cientifica de modo que os estudantes percebam
como esses temas estio presentes em seu cotidiano, para que assim possam reconhecer a
importéncia do contetdo cientifico escolar. Ademais, em 11 (52,38% no Nivel 2 do Eixo
3) das propostas analisadas, ha a proposicao de um planejamento didatico que prepare
os estudantes para debaterem pontos de vistas com argumentos, mas sem a propria
tomada de decisdo consciente e justificada por argumentos qualificados, visando uma
transformacao, seja coletiva seja individual.

Assim, as propostas precisam investir em momentos que busquem, através de
uma analise critica, que estudantes proponham possiveis solu¢cdes para os problemas
discutidos, estimulando-os para engajamento, planejamento e execugdo de agdes de
carater sociopolitico em nivel individual e/ou coletivo, visto que 11 (52,38% no Nivel 1
do Eixo 4) intervenc¢des nao abarcam essa prepara¢ao/formacao, sobretudo se o objetivo
educacional da proposta é contribuir para a formagio de cidadaos socioambientalmente
responsaveis. Entretanto, em 15 (71,42% no Nivel 3 do Eixo 5) propostas, percebemos
que houve a mobilizagdo de conteudos nas dimensdes conceitual, procedimental e
atitudinal, condicao necessaria para compreender com maior profundidade as QSC no
contexto educacional.

Por fim, em relagdo a apresentagdo dos dados, uma possivel limitagdo que
percebemos, quanto ao uso de grafico de radar, esta no fato de que este tipo de
representacdo pode nao ser uma opgao adequada, quando ha poucas informagoes
para avaliar (neste caso, apenas 5 eixos) e quando os dados (nesse caso, os niveis) sdo
discretos (ao invés de continuos, o que possibilitaria maior precisao na classificacao das
propostas).

Nesse contexto, vale destacar que cada eixo representa uma combina¢ao de ao
menos duas caracteristicas basicas do ensino baseado em QSC, segundo a literatura
(Ratcliffe, & Grace, 2003). Ao realizarmos essa analise, percebemos que talvez o
desmembramento dessas caracteristicas agrupadas poderia facilitar e pormenorizar a
caracterizacao das propostas de ensino, em uma analise posterior. Assim, separar as
caracteristicas dos 5 eixos para estabelecer 10 eixos (por exemplo: Relagdes CTSA da
QSC; Contextualizagdo da QSC com o cotidiano; Motivagdo a partir da realidade do
estudante; Aplicagao de conteudos cientificos; Argumentagdo; Posicionamento; Analise
de controvérsia; Resolucao de problemas; Compreensdo conceitual; Mobiliza¢do de
dimensdes CPA dos contetdos), bem como ampliar a granulosidade da ferramenta
(em mais niveis de abrangéncia), permitiria captar maiores detalhes sobre os dados
analisados.
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Conclusoes e Implicagoes

Podemos perceber, através da metodologia empregada e dos resultados obtidos,
que as propostas didaticas presentes na literatura apresentam, de modo geral, as
caracteristicas apontadas na literatura — relevancia e contextualizagdo, motivagao
e aplicagdo, argumentagdo e posicionamento, andlise e resolu¢ao de problemas, e
compreensio e mobilizacao de conteudo — que as qualificam como estruturadas no que
diz respeito ao ensino baseado em QSC. E possivel que as caracteristicas elencadas, nesta
ferramenta, venham a constituir uma matriz de referéncia, para futuras exploragoes
da literatura focada sobre as QSC ou temas relacionados, o que dependera de novas
avaliagoes (como, por exemplo, envolvendo o ensino médio e técnico) e refinamentos
(como a elaboracdo de mais eixos e niveis de abrangéncia) a partir da analise aqui
empreendida.

Em relagdo a pergunta desta pesquisa, percebemos que hd uma grande variagao
dos resultados, em relagdo ao alcance das caracteristicas nos cinco eixos, considerando os
trabalhos analisados. Isso pode significar que muitas das propostas possuem limitagdes
relevantes, o que coloca, do nosso ponto de vista, um desafio para a area: aumentar o rigor
teodrico e empirico das propostas de ensino baseadas em QSC. Por outro lado, é possivel
que as propostas tenham sido, de fato, bem desenvolvidas, nas caracteristicas essenciais
do ensino baseado em QSC, mas tal desenvolvimento nao tenha se refletido no texto,
pois, muitas vezes, o artigo analisado ndo visou exatamente a discussdo da proposta
e sua aplicagdo, mas teve outros objetivos, como, por exemplo, avaliar a formagdo de
professores, a concepc¢ao de estudantes, etc. Ou, ainda, apresentou e discutiu apenas
parte da aplicagdo da proposta, reduzindo as informacdes possiveis sobre a proposta,
por conta do que foi efetivamente relatado no artigo. Adicionalmente, a partir da andlise
das caracteristicas presentes nos trabalhos avaliados, apresentamos uma hipdtese: em
uma proposta de ensino baseada em QSC, quanto maior a abrangéncia dos niveis de
sofisticacdo e quanto mais presentes 0s cinco eixos, entdo, melhor sera o resultado para
o alcance de objetivos educacionais.

Portanto, cabe ressaltar que o presente trabalho constitui uma analise inicial
da literatura; e, por ser um estudo preliminar, com potencial para ser ampliado, um
aprofundamento sobre o instrumento de analise poderia alterar a organizac¢do e o ponto
de vista sobre os dados aqui discutidos. Desse modo, para uma conclusao mais precisa
sobre a literatura, inclusive atualizada e ampliada para abarcar outras bases de dados
académicos e outros niveis de ensino, apontamos a necessidade de maior investigacao
sobre as relagdes entre esses diferentes eixos e o impacto deles no alcance de objetivos da
educacio cientifica das propostas de ensino baseadas em QSC. Inclusive, a ferramenta
analitica elaborada pode ser aplicada em outros contextos de utilizacdo de QSC como
norteadoras da pratica educativa, como, por exemplo, em etapas de planejamento de
futuras propostas ou como um meio de avaliagdo de prototipos.

Por fim, destacamos que o préprio processo de analise dos artigos serviu como
base para reflexdes sobre o aperfeicoamento da ferramenta analitica, para cada vez
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melhor descrever e compreender caracteristicas do ensino baseado em QSC nas praticas
pedagogicas. Tais perspectivas poderdo ser adotadas em trabalhos futuros, inclusive
com ampliagoes e atualizagdes do corpus de analise.
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