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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo analisar aspectos do pensamento critico em discursos
de estudantes do ensino médio. A pesquisa com intervencao educativa englobou
planejamento, execucdo e analise de uma sequéncia didatica, e foi teorica e
metodologicamente orientada pela abordagem de uma Questao sociocientifica (QSC)
referente as mudancas climaticas, critérios da Ferramenta Avaliativa Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (FACTS), do pensamento critico e os trés Momentos
Pedagdgicos. A sequéncia didatica foi desenvolvida com uma turma do segundo ano
do ensino médio de uma escola publica, totalizando 8 (oito) aulas com duragéo de 50
minutos. Os dados foram constituidos a partir de observacdes da sala de aula, diario
de campo, atividades de aula, grava¢gfes de audio e um grupo focal. A vivéncia
educativa foi descrita e os discursos dos(as) participantes foram analisados com base
na Andlise Textual Discursiva (ATD), utilizando de categorias definidas a priori
(capacidades e competéncias) e categorias emergentes. Nos resultados
argumentamos que ha evidéncias de elementos considerados proprios do
pensamento critico presentes nos discursos dos alunos, o que provavelmente esta
relacionado as estratégias e recursos didaticos empregados. Também foram
observadas mudancas positivas de nivel de complexidade nas respostas dos alunos
guando comparadas as respostas dadas no inicio da intervencao. Concluimos que os
alunos do ensino médio que participaram da intervencao apresentaram elementos do
pensamento critico, sendo identificadas capacidades e competéncias criticas

mobilizadas a partir das reflexfes e discussdes acerca da QSC Mudancgas Climaticas.

Palavras-chave: Pensamento Critico; Questdes Sociocientificas; Mudancas
Climaticas.



ABSTRACT

This study aimed to analyze aspects of critical thinking in discourses of high school
students. The research with educational intervention encompassed planning,
execution and analysis of a didactic sequence, and was theoretically and
methodologically oriented by the approach of a Socioscientific Issue (SSI) referring to
climate change, criteria of the Science, Technology and Society Assessment Tool
(Ferramenta Avaliativa Ciéncia, Tecnologia e Sociedade- FACTS), critical thinking and
the three Pedagogical Moments. The didactic sequence was developed with a class
of the second year of high school of a public school, totaling 8 (eight) classes lasting
50 minutes. Data were compiled from classroom observations, field diary, class
activities, audio recordings and a focus group. The educational experience was
described and the discourses of the participants were analyzed based on the
Discursive Textual Analysis (DTA), using a priori defined categories (capacities and
competences) and emerging categories. In the results we argue that there is evidence
of elements considered proper to critical thinking present in the discourses of the
students, which is probably related to the strategies and didactic resources employed.
Positive changes in the level of complexity were also observed in the students
responses when compared to the answers given at the beginning of the intervention.
We conclude that the high school students who participated in the intervention
presented elements of critical thinking, being identified critical capacities and
competencies mobilized from the reflections and discussions about the SSI Climate
Change.

Keywords: Critical Thinking; Socioscientific Issues; Climate Change.
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INTRODUCAO

No mundo atual, ttm se propagado de uma forma crescente 0s avan¢os da
ciéncia e tecnologia, causando transformagcdes na sociedade ao propor melhorias
para a qualidade de vida da populacdo e, ao mesmo tempo, provocam problemas
socioambientais, afetam a cultura, trazem danos ao ambiente e também impactam as
vidas dos individuos, por exemplo, quanto a saude mental, fisica e social. Os cidadaos
devem permanecer informados e atualizados para que possam compreender e
participar de forma ativa em uma sociedade democratica na tomada de decisdes
acerca de questdes que envolvam a ciéncia e a tecnologia, ndo deixando que apenas
especialistas ocupem esse papel de realizar avaliacbes em torno do problema ou que
autoridades decidam e resolvam o que deve ser feito em seu lugar (Reis, 2009,
Ribeiro; Tenreiro-Viera, 2014).

Ademais, em decorréncia das inovacgdes cientificas e tecnolégicas, ha uma
abundancia de informacdes disponiveis, a informac¢do aumenta e, pode pdr em xeque
0s conhecimentos ja construidos (Mattos; Gullich; Tolentino-Neto, 2021), sobretudo,
isso pode ser provocado pelas informacgdes inveridicas ou noticias falsas, fake news,
gue sao disseminadas de forma recorrente e cada vez mais perigosa nas redes de
comunicacdo. No entanto, a informagao nao se configura como conhecimento, muito
menos como conhecimento cientifico, o qual exige um alto nivel de rigor e
fidedignidade (Mattos; Gullich; Tolentino-Neto, 2021).

Diante das mudancas ocasionadas pelas inovac¢des na ciéncia e tecnologia e
das consideragbes ressaltadas, “entende-se que ndo se faz necessario apenas o
desenvolvimento do conhecimento cientifico, mas, sim, a promoc¢ao do
desenvolvimento de um Pensamento Critico (PC) como forma de melhor pensar a
producdo e o uso dos conhecimentos cientificos” (Mattos; Gullich; Tolentino-Neto,
2021, p. 405).

Nesse viés, evidenciamos a necessidade de formar cidaddos pensantes
capazes de se posicionar de forma critica, avaliar informacdes, analisar até que ponto
esses avancgos cientificos e tecnolégicos podem ser favoraveis para a sociedade e
tomar decisfes diante das diversas problematicas ambientais que enfrentamos
atualmente, como é o caso das mudancas climaticas. Nesta perspectiva, destacamos

a relevancia do pensamento critico, para que as pessoas possam intervir e emitir
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opinides acerca de tematicas como as mudancas climaticas que vém impactando o
planeta. Nesta pesquisa iremos discutir sobre a importancia do pensamento critico e
de algumas estratégias que podem favorecer a sua emergéncia e desenvolvimento.

O pensamento critico ndo é construido de forma automatica, mas se requer a
autodeterminag&o, metacognicao, reflexdo sobre os fatos e esfor¢o (Ennis, 1993 apud
Torres; Solbes, 2018). Ennis (1985, p.46) conceitua o pensamento critico como “um
pensamento racional, reflexivo, focado no decidir em que acreditar ou fazer”.

Ja Torres e Solbes (2018), com base em Solbes e Torres (2012), compreendem
0 pensamento critico como um conjunto de competéncias dos individuos para
estruturar sua propria forma de pensar que lhes permitem distinguir a validade dos
argumentos, tomar posicdes sobre situacbes sociais e atuar de forma ativa nas
decisOes cientificas e culturais assumidas a partir da responsabilidade social.

Essas competéncias exigem a mobilizagdo de diversas capacidades, tais como
identificacdo, analise, argumentacado, tomada de decisdo, elaboracdo de conclusoées,
inter-relacdo dos conhecimentos cientificos com aspectos ambientais, politicos,
econbmicos, filosoficos e sociais, realizacdo de julgamento moral, entre outros
(Torres; Solbes, 2018). Esses autores apontam que uma das estratégias didaticas que
tem sido utilizada na didatica das ciéncias para favorecer o desenvolvimento de
competéncias do pensamento critico dos estudantes sdo as Questdes Sociocientificas
(QSC’s).

Diante das discussdes tecidas, destacamos que a abordagem de QSC'’s pode
contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico de estudantes no ensino de
ciéncias, uma vez que essas questdes fundamentadas na ciéncia tém o potencial de
abranger dilemas sociais, inclusive controversos, dos quais decorrem eventuais
implicacbes ambientais, econdmicas, politicas e éticas de inovacdes cientificas e
tecnologicas (Ratcliffe; Grace, 2003; Sadler, 2004a; Reis; Galvao, 2005, Simonneaux,
2007)

Nesse sentido, lancamos mao do uso da abordagem de uma Questao
Sociocientifica (QSC) para analisar o desenvolvimento do pensamento critico de
estudantes, considerando suas caracteristicas e definicdes. A QSC que foi escolhida
para atender os objetivos dessa pesquisa e que vem sendo amplamente discutida em
uma esfera mundial envolvendo conhecimentos cientificos e problemas

socioambientais, € a das mudancas climaticas.



20

Nas proximas décadas haverd muitas transformacgfes na vida das sociedades,
de acordo com publicacdo do novo Relatério Global do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climéticas (IPCC) da Organizacdo das NacgBes Unidas (ONU,
2021a). Nesse documento é relatado que as acBes humanas afetam todos os
principais componentes do sistema climatico, sendo que alguns respondem a essas
atividades antropicas ha décadas e, outros, ha séculos, apresentando os efeitos dos
impactos causados. Quanto as mudancas climaticas extremas retratadas
recentemente, tais como ondas de calor, precipitacdes pesadas, secas e ciclones
tropicais, ndo ha incerteza da influéncia humana sobre esses fenébmenos. O relatério
evidencia que diante desse cenario € necessario tomar medidas nas proximas
décadas, a exemplo da reducao drastica e rdpida da emisséo de dioxido de carbono
e de outros gases do efeito estufa para melhorar a qualidade do ar. E dentre os
Impactos causados pelas mudancgas no clima, em especial, enfatizamos que, segundo
o IPCC, Recife é a capital mais ameacada do Brasil e a 162 cidade mais ameacada
do planeta com o avanco do nivel do mar (Sordi, 2022).

As mudancas climéaticas, além de serem uma grande problematica discutida na
sociedade, envolvem implica¢des da ciéncia e tecnologia, e inter-relacao de aspectos
sociais, econémicos, politicos, éticos e ambientais. Também relacionam algumas
guestdes controversas acerca das acdes propostas para minimizar os impactos, como
€ 0 caso das perdas e danos (como e quem deve assumir a culpa, ou seja, é discutido
acerca da responsabilizacdo e compensacédo financeira sobre as perdas e danos
causados) e do crédito de carbono que divide as opinides de especialistas quanto aos
beneficios e transformacdes que podem ocorrer.

Logo, neste trabalho, realizamos a abordagem da questdo sociocientifica
Mudancas Climaticas para analisar o desenvolvimento do pensamento critico de
estudantes do ensino médio.

Uma forma de discutir a QSC Mudancas Climéaticas em sala de aula € por meio
de Sequéncias Didaticas (SD), que nos ultimos anos estdo cada vez mais inseridas
nos processos de ensino-aprendizagem para a abordagem de QSC'’s, favorecendo a
articulacdo entre conceitos cientificos e os temas sociais. Nesta dire¢cdo, esse
instrumento possibilita que o professor insira no ensino de ciéncias novas abordagens
de ensino que proporcionem uma maior interacao nas aulas. As atividades que sao

propostas podem ser utilizadas para a identificacdo de conhecimentos prévios e para
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insercdo de atividades que favorecam a busca por novos conhecimentos (Zabala,
1998).

Salientamos a relevancia de compreender como 0 pensamento critico se
desenvolve e como a QSC pode ser considerada uma abordagem que possibilita
identificar o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Consideramos
gue as QSC’s envolvem temas controversos presentes na sociedade que exigem o
posicionamento e a tomada de decisdo por parte dos cidaddos. Sendo assim, pode
promover o desenvolvimento critico dos individuos, ja que ao tentar tomar decisdo
diante da QSC é necessério refletir criticamente a respeito de tal problematica e os
aspectos sociocientificos envolvidos.

Nesta dire¢cdo, mediante essas breves consideracdes, ressaltamos que esta
investigacdo € conduzida pelas seguintes questdes de pesquisa: Que elementos do
pensamento critico sdo mobilizados por estudantes na abordagem da QSC Mudancas
Climéaticas no ensino médio? E o que favorece a mobilizacdo desses elementos?

Diante do problema de pesquisa, delimitamos o seguinte objetivo geral: analisar
situacdes de mobilizacdo do pensamento critico por estudantes do ensino médio a
partir da abordagem da QSC Mudancas Climaticas. Neste objetivo geral, buscamos
integrar tanto o como sdo mobilizados os elementos do PC, referindo-nos aos
elementos capacidades e competéncias consideradas necessarias para 0 exercicio
do pensamento critico, quanto as estratégias e recursos didaticos eleitos na
elaboracao da sequéncia didatica (SD) da intervencdo.

Para alcancar o objetivo geral, a pesquisa sera norteada por objetivos
especificos, que sao:

e I|dentificar a mobilizacdo de elementos (capacidades e
competéncias) do pensamento critico nas discussdes e nas
atividades desenvolvidas pelos estudantes ao longo da abordagem
educativa da QSC Mudancas Climaticas.

e Analisar estratégias/recursos que favoreceram o desenvolvimento

do pensamento critico no processo de ensino-aprendizagem.

Para respondermos a questao de pesquisa, e alcancarmos 0s objetivos geral e
os especificos, realizamos inicialmente um estudo conforme é apresentado nos
capitulos iniciais dos referenciais teéricos e metodoldgicos. Na sequéncia é

apresentado o percurso desta pesquisa de natureza interventiva de aplicagéo, na qual
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a prioridade do estudo € delimitada pela pesquisadora, no processo que relaciona
planejamento, aplicacéo e andlise dos dados coletados (Teixeira; Megid-Neto, 2017),
para, em seguida, apresentar e analisar os resultados coletados.

Dessa forma, esperamos que as discussdes acerca do objeto de estudo deste
trabalho, que trata da abordagem QSC e do PC, possam favorecer os processos de
ensino-aprendizagem que visem o desenvolvimento do pensamento critico, além de
contribuir para a elaboracéo de intervencdes didaticas no @mbito da educacéo basica,
realizacdo de pesquisas futuras no contexto do ensino superior e formacédo de
professores na area do ensino de ciéncias.

Ressaltamos que a escolha desse objeto de investigacdo da pesquisa esta
atrelada a motivacdes pessoais, visto que a pesquisadora vem de uma formacao
académica em Licenciatura Plena em Quimica e, durante o processo de formacao,
teve aproximagédo com metodologias de ensino. Com o contato com as metodologias
de ensino surgiu o interesse de estudar a abordagem de questdes sociocientificas no
ensino de quimica, a aproximacao inicial com estas questbes durante o periodo de
formacao no curso de Licenciatura, resultou na construcéo do trabalho monogréfico
intitulado “Abordagem da Questéo Sociocientifica Poluicdo por Plasticos no Ensino de
Quimica: Uma Analise de Contribuicbes e Limitacdes para a Alfabetizacao Cientifica
e Tecnoldgica de Estudantes” (Silva, 2020).

O impulso de pesquisar sobre o pensamento critico foi despertado durante as
pesquisas na pos-graduacao, a partir de leituras de trabalhos relacionados ao ensino
de ciéncias que retratam o pensamento critico, apontando definicbes e o uso de
estratégias didaticas para promover a sua emergéncia. Dentre essas estratégias
didéticas esta a abordagem de questdes sociocientificas, a qual é proposta nesta
investigacdo com a pretensao de analisar como os elementos para o desenvolvimento
do pensamento critico de estudantes do ensino médio sdo mobilizados. E embora a
autora ja tenha trabalhado com a tematica de abordagem de Questdes
Sociocientificas anteriormente, ainda assim foi suscitado o interesse de aprofundar os
conhecimentos acerca desta perspectiva que pode favorecer a promocgédo do
pensamento critico dos estudantes, visando contribuir com o ensino de ciéncias
guanto o0s recursos e as praticas didaticas e para formacao de professores.

O trabalho est& dividido em seis capitulos, além da introdug&o que apresenta a
problematica de pesquisa e os objetivos. Nos capitulos um, dois e trés apresentamos

discussfes acerca dos pressupostos teodricos que alicercam esta investigacdo. No
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guarto capitulo elencamos discussfes acerca da pesquisa com intervencao didatico-
pedagogica que elenca o percurso metodolégico realizado. No quinto capitulo
destacamos os resultados a partir da vivéncia real em sala de aula. No sexto
apontamos os resultados e discussdes a partir da andlise textual discursiva. E
finalizamos com as consideracdes finais.

No primeiro capitulo “O Pensamento Critico”, elencamos o subtdpico
“‘Discussdes em Torno do que Seja o Pensamento Critico” com base em alguns
referenciais da area (Lipman, 1988; Siegel, 1989; Laburu, 1996; Paul; Elder, 2006;
Halpern, 2007; 2013; Titlle, 2011; Herreid, 2012, Solbes; Torres, 2012; Ennis, 1985;
2015; Vieira; Tenreiro-Vieira, 2015; Torres; Solbes, 2018), ja que na literatura nos
deparamos com uma variedade de definicdes propostas para caracterizar o
pensamento critico. Entdo, destacamos alguns dos principais trabalhos desenvolvidos
na area. Além disso, neste capitulo destacamos o pensamento critico no ensino de
ciéncias no segundo subtépico “O Pensamento Critico no Ensino de Ciéncias”.
Adicionalmente, apontamos os obstaculos enfrentados para sua promocao no terceiro
subtopico "Obstaculos para o Desenvolvimento do Pensamento Critico no Ambito
Educacional”.

No segundo capitulo, “Questdes Sociocientificas no Ensino de Ciéncias”,
elencamos os principais marcos historicos do movimento no primeiro subcapitulo "O
Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: Um Breve Histérico”. No subcapitulo
seguinte "As Questdes Sociocientificas: Natureza, Definicbes e Caracteristicas”,
apresentamos discussdes sobre as questdes sociocientificas sua natureza, definicdes
e caracteristicas propostas, com base em alguns principais referenciais, entre eles
estdo: Ratcliffe e Grace (2003), Sadler (2004a), Sadler (2004b), Sadler e Zeidler
(2005), Zeidler et al. (2005), Aikenhead (2005), Reis e Galvao (2005, 2008),
Simonneaux (2007), Martinez Pérez e Carvalho (2012), Santos, Silva e Silva (2018).
Além disso, destacamos mais um subtdpico “Abordagem de Questdes Sociocientificas
no Ensino de Ciéncias: Algumas Contribui¢cdes aos Aspectos Didéatico-Pedagdgicos”.

“A Questao Sociocientifica Mudangas Climaticas” € o titulo do terceiro capitulo,
onde propomos no primeiro subtdpico “A Questdo Mudancas Climaticas e os Tratados
e Manifestacbes Internacionais”, os principais impactos ambientais causados pelas
mudancas no clima segundo a ONU e os acordos internacionais firmados para discutir
a tematica e acionar medidas para frear a crise climatica. Adicionalmente,

apresentamos os trés seguintes subtopicos: “Os Efeitos das Mudancgas Climaticas e



24

Acbes para Mitigar os Impactos Ambientais”, “Os que mais sofrem com os Impactos
das Mudancgas no Clima” e “As Mudancas Climaticas como uma QSC no Contexto
Educacional”.

Em seguida, no quarto capitulo apresentamos a “Metodologia da Pesquisa com
Intervencéo Didatico-Pedagdgica”, a partir dos subtdpicos: “O Tipo de Pesquisa com

Intervencao”; “Campo e Atores Sociais da Pesquisa”; “Procedimentos e Instrumentos
de Constituicdo de Dados”; “Formas de Analise dos Dados”; e “Etica na Pesquisa”.
Elencamos o subtépico “Construindo uma Sequéncia Didatica com Abordagem da
QSC Mudangas Climaticas”, que apresenta discussdes no que tange a elaboragao da
SD destacando as seguintes ferramentas metodolégicas que serviram de apoio: 0
Método de Caso Interrompido Mudancas Climaticas, a Ferramenta Avaliativa Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (FACTS)! e os Trés Momentos Pedagdgicos propostos por
Delizoicov (1982) como evidenciado pelos autores Muenchen e Delizoicov (2012) e
por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). E ainda apresentamos o subtdpico “O
Planejamento Ideal da Sequéncia Didatica”, que aponta as atividades planejadas,
objetivos de aprendizagens e a duragao prevista para cada encontro.

No quinto capitulo “A Experiéncia da Abordagem QSC sobre Mudancas
Climaticas Vivenciada na Escola”, descrevemos de forma detalhada a experiéncia do
desenvolvimento da SD com abordagem da QSC Mudancas Climaticas na realidade
do contexto escolar e da sala de aula e os resultados obtidos. Langamos discussoes
a partir dos dois subtopicos: “Entre a Escola Sonhada e a Escola Real: Sobre os
Desafios Enfrentados”, em que é ressaltado o primeiro contato com a escola e com
os alunos, os desafios enfrentados diante dos problemas que surgiram; e “Relato de
Experiéncia com a Turma X", que apresenta o detalhamento de como a SD foi
desenvolvida e aponta os resultados obtidos.

Referente ao sexto capitulo “Discussbes com base na Analise Textual
Discursiva”, destacamos as discussdes e analise dos dados por meio da analise
textual discursiva (ATD), buscando atender aos objetivos especificos e,

consequentemente, o objetivo geral. Nesta perspectiva, visando o primeiro objetivo

1 A ferramenta foi desenvolvida por meio do Método Delphi (técnica de comunicagéo) e € constituida
por trés eixos (processos de ensino/aprendizagem; visdo e percepcdo de ciéncia e tecnologia na
sociedade; e cidadania/acao) e um conjunto de critérios. E permite avaliar a construgao de praticas,
materiais didaticos e processos educativos (Freitas, et al., 2019).
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especifico, desenvolvemos o subtépico “Elementos do Pensamento Critico nas
Discussodes e Atividades dos Estudantes”. Além disso, para alcangar ao segundo
objetivo especifico, abordamos discussdes no subtopico “Estratégias/Recursos que
Favoreceram o Processo de Ensino-Aprendizagem”. E ainda, discutimos acerca das
“Intercorréncias no Desenvolvimento da Sequéncia Didatica”.

Por fim, sdo tecidas algumas consideracdes finais sobre os resultados
apresentados, o0 alcance dos objetivos especificos e geral, desdobramentos e as

possiveis contribuicdes da pesquisa desenvolvida.
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1. O PENSAMENTO CRITICO

Na literatura, inumeras definicdes para o pensamento critico sdo propostas por
diferentes autores em uma vasta quantidade de obras. Nesta dire¢cdo, no presente
capitulo ndo pretendemos ser exaustivas nas discussfes, apontamos alguns
conceitos propostos para definir o pensamento critico e 0os elementos que o compdem,
visto que séo diversas as possibilidades apresentadas na area.

Como ha uma ampla quantidade de definicdes para o pensamento critico sendo
apresentadas nas obras produzidas, torna-se demasiado destacar todas elas nesta
investigacdo. Sendo assim, selecionamos e elencamos algumas das principais
definicbes propostas por autores renomados na area que conceituam o pensamento
critico. Realizamos buscas na literatura de uma forma ampla, sem formato
sistematizado. Logo, em nossa revisdo narrativa de literatura conseguimos identificar
obras e autores, tais como: Ennis (1985, 2015); Lipman (1988); Siegel (1989); Laburu
(1996); Paul e Elder (2006); Halpern (2007, 2013); Titlle (2011); Herreid (2012); Solbes
e Torres (2012); Vieira e Tenreiro-Vieira (2015); e Torres e Solbes (2018) que retratam
e conceituam o pensamento critico na literatura com trabalhos produzidos nas linguas

inglesa, espanhola e portuguesa.

1.1. DISCUSSOES EM TORNO DO QUE SEJA O PENSAMENTO CRITICO

Entre as diversas definicbes para o pensamento critico, estd a de Ennis, que é
uma das mais usadas na area da educacao (Vieira; Tenreiro-Vieira, 2015). Ennis
(1985, p. 46, tradugao nossa), afirma que o pensamento critico € “um pensamento
racional, reflexivo, focado no decidir em que acreditar ou fazer”. Este autor
compreende que o pensamento critico abrange dois componentes: disposicdes e
capacidades. Sendo que as disposi¢cdes estao mais associadas a aspectos afetivos e
as capacidades relacionadas a dimenséo cognitiva (Costa, et al., 2021).

Em um estudo mais recente, Ennis (2015) propde doze disposicdes e dezoito
capacidades que caracterizam o pensador critico ideal, que foram sendo
aperfeicoadas ao longo dos anos, buscando atingir um refinamento teérico e uma
maior precisdo, porém as ideias fundamentais ndo mudaram. De acordo este autor, 0

pensador critico ideal possuiria as disposi¢des de:
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1. buscar e oferecer declaracdes claras sobre a tese ou questdo; 2. procurar
e oferecer razbes claras; 3. procurar estar bem informado; 4. usar fontes
confiaveis e observacbes, e geralmente menciona-las; 5. levar em
consideracdo a situacdo total; 6. ter em mente a preocupacgdo basica no
contexto; 7. estar alerta para alternativas, 8. ser mente aberta: a. considerar
seriamente outros pontos de vista, b. reter o julgamento quando as evidéncias
e as razbes forem insuficientes, 9. tomar uma posicdo e mudar de posicao
guando as evidéncias e as razdes forem suficientes, 10. buscar tanta precisao
guanto a situacao exige, 11. tentar "acertar" na medida do possivel ou viavel,
e 12. empregar suas habilidades de pensamento critico (Ennis, 2015, p.32,
traducao nossa).

Neste sentido, podemos evidenciar que o pensador critico é aquele capaz de
apresentar de forma clara e informada suas declaracdes com base em fontes
confiaveis, considerando e se preocupando com seu contexto, estando sempre atento
as alternativas visando outros pontos de vista para que consiga tomar decisdo quando
as raz0es apresentadas forem satisfatorias, buscando ser preciso para acertar na
medida do possivel e assim empregar suas habilidades de pensamento critico.

Ademais, o referido autor elenca algumas capacidades do pensamento critico,

afirmando que o pensador critico ideal possuiria as seguintes capacidades:

1. ter um foco e persegui-lo; 2. analisar argumentos; 3. perguntar e responder
perguntas de esclarecimento;4. compreender e usar graficos e matematica;
5. julgar a credibilidade de uma fonte; 6. observar e julgar relatérios de
observacdo; 7. usar seu conhecimento prévio, conhecimento da situacdo e
conclusdes previamente estabelecidas; 8. deduzir e julgar dedugdes; 9. fazer
e julgar interferéncias e argumentos indutivos (tanto a inducdo enumerativa
guanto raciocinio de melhor explicacdo); 10. fazer e julgar julgamentos de
valor; 11. definir termos e julgar definicbes; 12. lidar com equivocos
adequadamente; 13. atribuir e julgar suposi¢des ndo declaradas; 14. pensar
supostamente; 15. lidar com rétulos de falacia (Ennis, 2015 p.32-33, traducao
nossa).

Outras trés capacidades ndo constituintes, mas consideradas como uteis, que
0s pensadores criticos ideais deveriam possuir, sdo ressaltadas por Ennis (2015, p.
33) como: “16. estar ciente e verificar a qualidade de seu proprio pensamento
(metacognicéo); 17. lidar com as coisas de uma maneira adequada e 18. lidar com
estratégias retéricas”. As capacidades propostas podem contribuir para que o
individuo reflita racionalmente no que deve acreditar ou que deve fazer.

Além disso, Tenreiro-Vieira e Vieira (2019) embasados em trabalhos anteriores
(Vieira; Tenreiro-Vieira, 2005; 2016a; 2016b) e fazendo consideracbes sobre a

definicdo de Ennis para o pensamento critico, destacam que 0 pensamento critico ndo



28

envolve apenas disposi¢cdes que estdo mais ligadas aos aspectos afetivos e
capacidades que estdo associadas a aspectos cognitivos, no entanto outros
elementos também estéo inseridos.

Nesta perspectiva, de acordo com Tenreiro-Vieira e Vieira (2014, 2019),
considerando o pensamento critico como maneira de pensar focada em decidir de
forma racional no que acreditar ou fazer, diante da resolucdo de problemas que
envolva a ciéncia ou tecnologia para pensar racionalmente, avaliando no que deve
acreditar ou fazer, € necessaria a mobilizacdo de um conjunto de dimensdes
intelectuais, as quais sdo: normas e critérios, conhecimentos, atitudes e valores,
capacidades. Este conjunto de recursos intelectuais devem ser mobilizados para
avaliar de forma racional no que deve acreditar ou fazer em face a resolugéo de
problemas que envolvam a ciéncia e tecnologia.

Assim como em Ennis (1985), a caracteristica de um pensar racional para
avaliar o que se deve acreditar ou fazer, € mobilizada por Titlle (2011) para definir o
pensamento critico e por Siegel (1989) para conceituar como deve ser um pensador
critico.

Titlle (2011, p. 4, traducdo nossa) define o pensamento critico como “um
raciocinio criterioso sobre o que acreditar e, portanto, o que fazer”. E Siegel (1989,
p.21, tradugdo nossa), destaca que ser um pensador critico &€ “ser devidamente
movido por razdes. Ser uma pessoa racional € acreditar e agir com base em razdes”.
Considera que o pensamento critico € composto por dois componentes: avaliacdo de
razBes e atitude critica ou espirito critico. De acordo com o autor, o pensador critico
deve ser capaz de avaliar razbes e a sua capacidade de justificar apropriadamente
crencas, reivindicagoes e acoes. E ainda, deve ser capaz de realizar algumas atitudes,
disposicdes, habitos mentais e tracos de carater que unidos podem ser considerados
como atitude ou espirito critico.

Por outro lado, Herreid (2012, p. 21) relata que tem pensado muito acerca do
termo pensamento critico e questiona “O que isso significa?”. Discute que embora
existam muitos livros que falem desse assunto, 0s mesmos nao o ajudam, apenas
fazem com que se sinta mais culpado em néo estar enfatizando-o de forma suficiente
em sala de aula. Relata que o pensamento critico ndo pode ser apenas um conteldo
de uma disciplina, uma vez que ele parece ser mais importante que isso.

Herreid ainda aponta que “certamente, devemos significar mais do que

‘conhecimento pedagodgico do conteudo” (uma favorita frase do educador Lee
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Schulman); caso contrario, o pensamento critico seria uma trivial frase” (Herreid, 2012,
p. 21, traducdo nossa). Portanto, 0 pensamento critico deve ser compreendido como
algo que vai além do conhecimento pedagdgico do conteiddo. Com base em suas
explanacdes é possivel concluir que o autor ndo considera que o0 pensamento critico
seja algo 6bvio, simples ou trivial. O referido autor destaca que o pensamento critico
deve ter algo relacionado com a maneira como pensamos, resolvemos problemas e
realizamos perguntas.

Lipman (1988, p. 39, traducdo nossa), considera 0 pensamento critico como
“‘um pensamento responsavel e habilidoso que facilita 0 bom julgamento porque (1) é
orientado por critérios, é (2) autocorretivo, e (3) é sensivel ao contexto”. Esses critérios
podem contribuir para que o sujeito proponha suas concepc¢des de forma responsave
realizando julgamentos.

Ja Laburu (1996) destaca que o pensador critico deve ter comprometimento,
simultaneamente, com a coeréncia interna e com o contexto geral. E Vieira e Tenreiro-
Vieira (2015) consideram o pensamento critico como fundamental para formacéo de
cidadaos alfabetizados cientificamente, capazes de tomar decisdes e de resolver
problemas sociais ou pessoais que envolvam a ciéncia e a tecnologia.

Em estudos recentes, Broietti e Gillich (2021 apud Cruz, et al., 2023, p. 151)
propdem uma definicdo para o pensamento critico, o definindo como “capacidade de
tomar decisfes, atitudes mediadas pelo conhecimento cientifico, em que o0s sujeitos
alcangam uma participagao esclarecida e racional nos diferentes contextos de vida”.
Cruz et al. (2023) ressaltam com base nesses autores que este conceito proposto
também pode ser interpretado como um pensamento racional e reflexivo que esta
focado em refletir e agir de forma critica acerca do mundo buscando a emancipacgéo
e transformacdo social. De acordo com essas consideracdes realizadas,
compreendemos gue esta em conformidade com a que € proposta por Ennis (1985,
p.46), que define o pensamento critico como “um pensamento racional, reflexivo,
focado no decidir em que acreditar ou fazer”.

Autoras como Halpern (2007, 2013) e Titlle (2011) relacionam o pensamento
critico a habilidades, entretanto uma das autoras o associa a habilidades cognitivas e
a outra o conceitua como uma habilidade multidimensional. Compreendemos que as
habilidades podem ser empregadas para solucionar problemas e para a tomada de

decisao.
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Segundo Halpern (2007, p. 6, 2013, p. 1, tradu¢do nossa) o pensamento critico
esta relacionado com o “uso de habilidades cognitivas ou estratégias que aumentam
a probabilidade de um resultado desejavel”’, envolve a resolugdo de problemas,
elaboracao de interferéncias, medicao de probabilidades e realizacdo de tomada de
decisbes. Afirma que essas habilidades podem ser utilizadas de forma apropriada
pelos pensadores criticos em diversos contextos.

Tittle (2011), por sua vez, destaca 0 pensamento critico como um tipo de
habilidade, sendo ela multidimensional, e como habilidade é desenvolvido e
melhorado de forma gradual. Ainda assim, elenca habilidades propostas por Richard
Paul (1991), que séo consideradas como elementos do pensamento critico e sao
divididas em duas categorias de estratégias cognitivas classificadas como micro e

macro habilidades, as quais séo:

Estratégias cognitiva - micro-habilidades: comparando e contrastando ideias
com a pratica real; pensando precisamente sobre o pensamento: usando
vocabulario critico; observando semelhancas e diferencas significativas;
examinando ou avaliando suposi¢cfes; distinguir fatos relevantes de
irrelevantes; fazer inferéncias, previsées ou interpretacdes plausiveis; dando
razBes e avaliando evidéncias e fatos alegados; reconhecendo contradi¢des;
explorando implica¢des e consequéncias.

Estratégias cognitiva - macro-habilidades: refinando generalizacfes e evitar
simplificacdes excessivas; comparando situacdes analogas: refinando
generalizagbes e evitar simplificacdes excessivas; comparando situacdes
andlogas: transferindo perspectivas para novos contextos; desenvolvendo a
propria perspectiva: criando ou explorando crencgas, argumentos ou teorias;
esclarecendo questdes, conclusdes ou crencgas; desenvolvendo critérios para
avaliacdo: esclarecendo valores e padrdes; avaliando a credibilidade das
fontes de informacéo; questionando profundamente: levantando e buscando
raizes ou questdes significativas; analisando ou avaliando argumentos,
interpretacdes, crencas ou teorias; gerando ou avaliando solucdes;
analisando ou avaliando a¢des ou politicas; lendo criticamente: esclarecendo
ou criticando textos; ouvindo criticamente: a arte do dialogo silencioso;
fazendo conexdes interdisciplinares; praticando a discussdo socrética:
esclarecendo e questionando crencas, teorias ou Perspectivas; raciocinando
dialogicamente: comparando perspectivas, interpretagcbes ou teorias;
raciocinando dialeticamente: avaliando perspectivas, interpretacdes ou
teorias (Paul, 1991 apud Titlle, 2011 p.4-5, traducdo nossa).

Paul e Elder (2006, p. 4, traducdo nossa) retratam o pensamento critico como
“a arte de analisar e avaliar o pensamento com o objetivo de melhorando-o0”. Deste
modo, envolve o processo de andlise e avaliagdo com um proposito de promover o
seu aperfeicoamento. Os autores ainda destacam mais caracteristicas relacionadas

ao pensamento critico ao afirmarem que um pensador critico:
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levanta questdes e problemas vitais, formulando-os de forma clara e precisa;
relne e avalia informacdes relevantes, usando ideias abstratas para
interpreta-las efetivamente; chega a conclusdes e solucbes bem
fundamentadas, testando-as contra critérios e padrbes relevantes; pensa
abertamente dentro de sistemas alternativos de pensamento, reconhecendo
e avaliando, conforme necesséario, suas suposicdes, implicacdes e
consequéncias; e se comunica de forma eficaz com os outros para descobrir
solucdes para problemas complexos problemas (Paul; Elder, 2006, p. 4,
traducéo nossa).

Adicionalmente, em sintese propdem que 0 pensamento critico é autodirigido,
autodisciplinado, automonitorado, sendo necessario severos padroes de exceléncia e
um direcionamento realizado de forma consciente acerca de seu uso. E envolve o
processo de comunicacao realizado de forma efetiva, habilidades de resolucdo de
situagcbes problemas e o comprometimento de superar o0 egocentrismo e
sociocentrismo do ser humano.

Ressaltamos, que nas definicbes ja citadas os autores relacionam o
pensamento critico com habilidades, disposi¢cdes e capacidades. Ja Torres e Solbes
(2018, p. 60, traducéo nossa) relacionam de forma diferente, com base em Solbes e
Torres (2012), o compreende como um conjunto de competéncias, ao afirmarem que

0 pensamento critico é:

um conjunto de competéncias das pessoas para estruturar sua propria
maneira de pensar que lhes permite distinguir a validade dos argumentos,
tomar posicbes perante as situacdes e ter um papel ativo nas decisbes
culturais e cientificas assumidas a partir de uma responsabilidade social.

Segundo estes autores, essas competéncias demandam a mobilizacado de
diversas capacidades como a de identificacdo, questionamento dos discursos
dominantes, analise, argumentacédo, tomada de deciséo, elaboracdo de conclusdes,
inter-relacdo dos conhecimentos cientificos com aspectos ambientais, politicos,
econbmicos, filoséficos e sociais, identificacdo de valores morais e realizacdo de
julgamento moral. Destacam a relagdo com o aspecto ético, o qual é enfatizado pela
educacéo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) na tomada de decisé&o por
parte da populacao.

Em face das discussoes tecidas constatamos que existe mais de uma definicéo
para o pensamento critico e sdo realizadas associacbes com alguns componentes
caracteristicos. Entre as concepg¢fes ja citadas acerca do pensamento critico,
destacamos: Tittle (2011) que concebe o pensamento critico como uma habilidade

multidimensional e ainda destaca as micro e macro habilidades propostas por Paul
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(1991); Halpern (2007, 2013) que o considera como habilidades cognitivas; Ennis
(2015) que o relaciona a disposicdes e capacidades; Paul e Elder (2006) que ao
debaté-lo faz mencéo as habilidades de resolver problemas; e Torres e Solbes (2018)
gue o compreende como um conjunto de competéncias das pessoas para estruturar
sua propria forma de pensar e que demandam a mobilizacéo de diversas capacidades.

Entdo, podemos observar que esses autores relacionam o pensamento critico
com alguns elementos e entre eles estdo as habilidades e competéncias. Contudo,
para nos posicionarmos melhor quanto a compreensao de pensamento critico que
iIremos seguir nesta investigacéo, precisamos compreender a diferenca que existe
entre os termos habilidade e competéncia.

De acordo com Torres e Solbes (2018), com base em Pedrinacci (2012), a
habilidade pode ser conceituada como talento ou aptidao para a realizacao de tarefas
e atividades de forma eficiente e eficaz, ja a competéncia pode ser caracterizada como
um conjunto de habilidades, capacidades, atitudes e disposi¢cdes, sendo necessarias
para a formacédo do individuo de uma forma integral.

Assim, a habilidade pode ser compreendida como a capacidade de resolver
problemas e realizar tarefas, porém a competéncia ndo esta limitada a elementos
cognitivos como o uso de conceitos e teorias, mas € considerada como uma
capacidade de aplicar os resultados da aprendizagem em um certo contexto como,
por exemplo, na educagéo, no trabalho, no desenvolvimento pessoal ou profissional e
também engloba dimensdes funcionais que seriam habilidades técnicas, atributos
interpessoais considerados como habilidades sociais ou organizacionais e valores
(Torres, Solbes, 2018).

Portanto, competéncia envolve a aplicacao dos resultados de aprendizagem
em um determinado contexto e abarca os aspectos funcionais, habilidades sociais e
valores e, segundo Torres e Solbes (2018), diante dessa compreensado € necessario
utilizar situacbes complexas contextualizadas que possibilitem assumir posturas
sociais. E apontam que uma das estratégias utilizadas para isso, na didatica das
ciéncias tem sido as questfes sociocientificas, que sdo assumidas como situacdes
controversas que relacionam temas cientificos as questdes sociais.

Conforme exposto, a definicdo proposta para as competéncias, nos permite
concluir que elas estdo mais associadas com o0 objeto de estudo que rege esta
investigacdo, ja que este trabalho busca analisar situacbes de mobilizacdo do

pensamento critico por estudantes do ensino médio a partir da abordagem da QSC
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Mudancas Climéticas. Considerando que esses autores ao se referirem as
competéncias relacionadas ao pensamento critico apontam a QSC como uma
estratégia didatica que permite a expressao de posturas sociais.

Nesta perspectiva, considerando que o elemento “competéncias” proposto para
se referir ao pensamento critico estd mais relacionado com o0s objetivos desta
pesquisa e fundamentados nas concepcdes e definicbes acerca do pensamento
critico apresentadas nas discussdes estabelecidas neste trabalho em que foram
apresentadas, iremos seguir a definicdo proposta por Torres e Solbes (2018) para o
pensamento critico, jA que retratam o pensamento critico como um conjunto de
competéncias das pessoas para estruturar sua propria forma de pensar que lhes
permite distinguir a validade dos argumentos, tomar posicao perante situacdes e
possuir um papel ativo nas decisdes culturais e cientificas a partir da responsabilidade
social.

A luz dos referenciais tedricos compreendemos que o pensamento critico
envolve pensar de forma racional, reflexiva e criteriosa para decidir no que acreditar
ou o que fazer e a atuacéo de forma ativa questionando a validade dos argumentos e
com responsabilidade social na tomada de decisédo diante de uma situacdo problema
vivenciada pela sociedade (Siegel, 1989; Titlle, 2011; Ennis, 1985; Torres; Solbes,
2018).

Além disso, salientamos que embora nos deparemos com multiplas definicées
para o pensamento critico, sendo propostas por diferentes autores de diversas areas
do conhecimento, como foi possivel evidenciar nas explanacgdes realizadas, ainda
assim, com base nas concepg¢des propostas nos damos conta que o termo
pensamento critico possui algumas caracteristicas préprias e comuns, as quais sao
mencionadas em uma quantidade expressiva de trabalhos que discutem e propdem
definicbes para ele. Costa et al. (2021) destacam que Halpern (2003) e Siegel (2003)
em seus estudos salientam que “o termo acomoda particularidades, caracteristicas e
conteudos comuns entre si, de modo a permitir que a sua definicAo possa ser
compreendida como normativa, configurando o pensamento critico como um objetivo
educacional”.

Em consonancia com as concepcgdes e perspectivas apresentadas podemos
evidenciar a relevancia de incentivar cada vez mais o pensamento critico na sala de
aula, favorecendo a realizacdo de analises e de julgamentos acerca das diferentes

vertentes das problematicas que envolvam a ciéncia e a tecnologia, para a tomada de
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decisao informada com responsabilidade social para promover uma melhor qualidade
de vida para sociedade ao solucionar o problema enfrentado. Uma vez que, o
pensamento critico é caracterizado como uma das perspectivas cruciais para
promover “a autonomia e qualidade de vida de cada pessoa, para o desenvolvimento
do pais, assim como para fomentar a responsabilidade social e melhorar a
participacdo dos cidadaos na tomada de decisbes e na resolucdo de problemas]...]”
(Tenreiro-Vieira, 2009, p.395).

Compreendemos que as acdes e praticas discursivas para intervir diante de
uma problemética que envolva a ciéncia e a tecnologia podem ser muito mais
significativas que apenas a exposi¢ao de palavras. Portanto, consideramos que é por
meio de acdes e praticas discursivas acerca de teméaticas que envolvam a ciéncia e a
tecnologia a aspectos sociocientificos que podemos identificar a emergéncia do
pensamento critico.

Conforme Ninin (2008), as teméaticas abordadas que necessitam apenas as
acoes de busca sobre o tema, e que nado exijam que os alunos intervenham naquilo
gue dizem ou escrevem, ndo favorecem o desenvolvimento de competéncias como a
argumentacao e a critica, ndo permitindo a formacéo de alunos auténomos e criticos.
E quando a temética relaciona o conhecimento cientifico a outras dimens6es como
ambiental e social exige dos alunos a mobilizacdo de competéncias e habilidades
direcionadas a acdes de relacionar, analisar, argumentar, apresentar pontos de vista
e discutir valores éticos, contribuindo assim para sua formacdo enquanto sujeito
critico.

Consideramos que por meio dessas acdes podemos identificar a mobilizacao
das competéncias, e assim analisar se houve o desenvolvimento do pensamento
critico. No entanto, Ninin (2008) afirma que para a mobilizacdo destas competéncias
sd0 necessérias acbes mediadoras de alguém que possua mais experiéncia e
conhecimentos acerca da tematica discutida. Ou seja, em uma sala de aula o
professor possui o papel de mediador propondo temas que envolvam a ciéncia e a
tecnologia em diferentes dimensdes, trazendo informacdes e questionamentos
necessarios que favorecam a mobilizagdo das competéncias voltadas a acdes para
solucionar a problematica.

Em linhas gerais, com base nas discussdes ja tecidas, ressaltamos a relevancia
de discutirmos um pouco mais sobre a definicdo do pensamento critico e como pode

se manifestar nas acdes e praticas discursivas dos individuos. Adiante iremos discutir
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sobre o pensamento critico no ensino de ciéncias e 0s obstaculos para sua

promocao.

1.2. O PENSAMENTO CRITICO NO ENSINO DE CIENCIAS

Em uma sociedade globalizada que sofre com os impactos desencadeados
pelo capitalismo, a populagdo mundial precisa, cada vez mais, tomar decisbes
informadas com responsabilidade social em face de problematicas de ambito local a
mundial que envolvam a ciéncia e a tecnologia, para promover uma transformacgéao
social ao propor medidas para a melhoria da qualidade de vida da sociedade.

Diante desse contexto, é preciso promover as capacidades de pensamento
critico dos estudantes no ambito do ensino de ciéncias, ja que vivemos em um mundo
gue demanda a necessidade de intervir e tomar decisfes perante questdes publicas
com implicacdes sociais relacionadas a ciéncia e a tecnologia, tendo em vista que os
alunos de ciéncia fazem parte da sociedade e como cidaddaos devem avaliar os
impactos das producdes cientificas e tecnologicas (Vieira, 2004).

Desenvolver o pensamento critico dos estudantes se torna uma necessidade,
uma vez que € considerado como “fundamental na formacdo de cidadaos
cientificamente literados que sejam capazes de mobilizar conhecimentos e usar
capacidades na tomada de decisdes racionais e na resolucéo de problemas pessoais
e sociais que envolvem a ciéncia e a tecnologia” (Vieira; Tenreiro-Vieira, 2015, p. 36).
Neste viés, o desenvolvimento do pensamento critico € muito relevante para atuacao
e vivéncia na sociedade por favorecer a mobilizacdo de conhecimentos e capacidades
para a tomada de decisdo racional e resolucdes de situacbes problemas que
envolvam a ciéncia e a tecnologia.

Em consonéncia, Mattos, Gullich e Tolentino-Neto (2021) em seus estudos
apontam que as capacidades do pensamento critico tornam 0s sujeitos autbnomos,
esclarecidos cientificamente, reflexivos e capazes de resolver problemas e tomar
decisdes acerca do contexto em que estdo inseridos. Com base nas explanacdes
desses autores, ressaltamos que 0 pensamento critico pode ser tido como essencial
para conviver em uma sociedade contemporéanea que exige a tomada de
posicionamento acerca de problemas que envolvem a ciéncia e a tecnologia, por

possibilitar que o individuo ao desenvolver as capacidades do pensamento critico no
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ensino de ciéncias atue de forma autdbnoma, informada cientificamente, reflexiva e
racional na presenca de probleméticas sociais.

Além disso, ao promover 0 pensamento critico e a argumentacdo na educacgéo
cientifica no ambiente escolar por meio de discussbes e debates ou na
sociedade com a divulgacdo do conhecimento cientifico e de como o mesmo é
construido, pode contribuir para formacéao de um cidadao consciente, que desenvolva
a responsabilidade epistémica sobre o que justificadamente crer constituindo uma
virtude intelectual para discriminar de forma racional o certo ou o errado do nivel
pratico de acBes e no aspecto tedrico o verdadeiro ou falso de suas crengas
(Guimaraes; Massoni, 2020).

Seguindo estas ideias observamos a relevancia da emancipacdo do ser
humano que € prevista pela pedagogia critica. A educacdo deve levar a uma
conscientizagdo critica dos alunos acerca de suas condi¢des de vida, visto que para
Freire (1987, p.41) “educagao problematizadora se faz, assim, um esforco permanente
através do qual os homens vao percebendo, criticamente, como estdo sendo no
mundo com que e em que se acham”.

Nesta direcdo, muitos paises se empenharam para inserir 0 pensamento critico
em seus curriculos de ensino desde o nivel da educacgédo basica até a superior, € em
consequéncia o desenvolvimento das capacidades do pensamento critico se origina
como um objetivo do ensino de ciéncias por diversos sistemas de ensino (Vieira,
2004). O autor retrata que nos anos 90 no movimento de reforma da educacao
realizado nos Estados Unidos da América foi evidenciado o pensamento critico.

Segundo Rainbolt (2010) o pensamento critico nos Estados Unidos é
considerado como um movimento académico que possibilita adquirir uma habilidade
especifica, e se reporta a prépria habilidade de analisar argumentos propostos e de
produzir argumentos consistentes. O movimento do pensamento critico surge em
meados de 1980 devido a insatisfacao da légica simbdlica.

No curriculo brasileiro, nos deparamos também com recomendacdes acerca do
pensamento critico. Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)? referente ao ensino

fundamental nos anos iniciais é enfatizado que o pensamento criativo, légico e critico

2 O presente trabalho reconhece as criticas relacionadas a construcdo da versao final da BNCC
publicada no ano de 2018, mais especificamente no que envolve a construcdo de um pensamento
critico e na reducdo da carga horéaria da area de ciéncias da natureza. No entanto, salientamos que
esse ndo € o foco desse trabalho, por essas questdes ndo nos aprofundaremos nestas discussées.
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“[...] possibilita aos alunos ampliarem sua compreensao de si mesmos, do mundo
natural e social, das relagées dos seres humanos entre si e com a natureza” (Brasil,
2017, p. 58). E na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional uma das
finalidades do ensino médio € “o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacgéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico” (Brasil, 1996, Art. 35, p. 24), tal citacdo também é considerada na
BNCC como uma finalidade do ensino médio na contemporaneidade. Esses
documentos incentivam as instituicdes de ensino a promoverem o desenvolvimento
do pensamento critico e criativo dos estudantes ao longo das etapas da educacao
béasica.

Nesta perspectiva, podemos evidenciar que o pensamento critico é essencial
para o processo de ensino-aprendizagem e pode ser considerado como um objetivo
educacional, ja que a “educagao deve tomar como objetivo basico o fomento da
racionalidade; e essa racionalidade, ou seu cognato educacional, pensamento critico,
deve ser considerado um ideal educacional fundamental” (Siegel, 1989, p. 10,
traducéo nossa). E Teixeira (2012) afirma que um dos maiores objetivos educativos é
a promocdao do pensamento critico para a autonomia intelectual.

Destacamos que Siegel (2010), citado também por Costa et al. (2023), aponta
as quatros razdes que justificam a importancia do pensamento critico: 1. os esforcos
para promover o pensamento critico dos alunos € a Unica forma pela qual os alunos
sdo tratados com respeito enquanto pessoa, ou seja, tratd-los com respeito exige que
seja fomentado neles as habilidades e disposicbes do pensamento critico; 2. o
pensamento critico quando considerado como um ideal educacional fundamental
envolve a incumbéncia de preparar os alunos para a vida adulta, envolvendo a
autossuficiéncia e autodirecdo dos alunos; 3. o pensamento critico como objetivo
central da educacao desempenha o papel nas tradi¢cdes racionais, que desde sempre
estiveram no centro das praticas e esforcos educacionais como a matematica,
ciéncias, literatura, arte, historia, etc., essas tradicbes incorporam e dependem do
pensamento critico; 4. envolve a analise cuidadosa do bom pensamento critico e da
deliberacdo fundamentada na vida democratica, ao modo que a democracia é
valorizada deve-se estar comprometido com o fomento das habilidades e disposi¢cdes
do pensamento critico, considerando que a democracia emerge a partir do momento

em que os cidadaos séo criticos de forma suficiente.
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Tenreiro-Vieira e Vieira (2013) apontam, especificamente, que 0 ensino das
ciéncias e da matematica deve ser desenvolvido a partir de principios que possibilitem
a promoc¢ao do pensamento critico. Os principios orientam a avaliacdo de razfes a
partir de dois tipos: os principios que sédo especificos de um dominio, 0s quais
dependem do conteldo e os principios gerais, que podem ser aplicados em diversos
contextos. O pensador critico deve ir além da capacidade de avaliar as razdes para
agir de acordo com seus principios, mas deve ser capaz e ter disposi¢cao de executa-
las.

Segundo Sousa e Vieira (2018) em seu trabalho intitulado como “Pensamento
Critico na educacéo em Ciéncias: revisao de estudos no ensino basico em Portugal”,
retratam que educadores apreensivos com a caréncia de um ensino capaz de
promover o desenvolvimento de capacidades do pensamento critico, realizam
investigacbes e discussdes publicas visando uma agédo educativa orientadora que
favoreca a promocao do pensamento critico. De acordo com Costa et al. (2021) no
Brasil esse cenario € muito parecido, visto que recentemente muitas pesquisas
voltadas para o pensamento critico como, por exemplo, Gillich e Vieira (2019), foram
e ainda sao realizadas. Adicionalmente, podemos citar Guimaraes e Massoni (2020),
Mattos, Gullich e Tolentino-Neto (2021) e Cruz et al. (2023) como exemplos de
pesquisas recentes relacionadas ao pensamento critico.

Nesta direcéo, visando a relevancia do desenvolvimento do pensamento critico
dos estudantes, busca-se conhecer estratégias de ensino que podem ser utilizadas
para a sua promogcao e como as mesmas devem ser orientadas de forma a
potencializar as praticas didatico-pedagdgicas promotoras do pensamento critico no
ensino de ciéncias. (Vieira; Tenreiro-Vieira, 2015).

De acordo com Vieira e Tenreiro-Vieira (2015), os professores precisam inserir
em suas praticas de ensino estratégias que favorecam o desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes. No entanto, afirmam que ndo sé os tipos de
estratégias propostas influem na promocao das capacidades do pensamento critico,
mas a forma como séo orientadas e operacionalizadas que as tornam mais ou menos
promotoras.

Na BNCC séao propostas praticas em algumas areas do conhecimento (como
nas areas de Ciéncias Humanas e Linguagens e suas Tecnhologias, nos componentes
curriculares Historia e Lingua Portuguesa) ao longo das etapas da educacao basica,

gue podem estimular o desenvolvimento do pensamento critico, entre elas estao: o
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exercicio da interpretacdo de textos, objetos, obra artistica, literaria ou de um mito é
considerado como fundamental para promover o pensamento critico; a percepcao da
existéncia da imensa diversidade de sujeito e histéria; a construcao e fortalecimento
da habilidade de realizacdo de perguntas, avaliacdo, argumentacao, interacdo com a
diversidade de producbes culturais e utlizacdo de tecnologias voltadas para
informacgéo e comunicacao.

Adicionalmente, € destacada a incorporacdo da pratica de escuta, leitura e
producdo textual pelos jovens em suas vidas, para que possam desenvolver a
autonomia e pensamento critico para que se situem diante de interesses e
posicionamentos. Também como estratégia elenca a valorizacéo e problematizacéo
das vivéncias e experiéncias dos alunos, sejam elas individuais ou familiares, a partir
do ludico, da préatica da escuta e de trocas, realizando essas acdes em ambientais
educacionais diversos.

Mattos, Giillich e Tolentino-Neto (2021), salientam que para a formagéo de um
sujeito ativo, reflexivo, autbnomo, responsivo e, principalmente, critico, devem ser
adotadas estratégias que favorecam o desenvolvimento do pensamento
critico. Afirmam que, além disso, € preciso que a comunidade escolar esteja toda
envolvida para que seja possivel desenvolver o pensamento critico na sala de aula,
sendo realizado um trabalho de forma colaborativa e harmbnica para a formacéo dos
estudantes. E ainda, salientam que os professores possuem um papel importante,
pois precisam propor atividades que possibilitem o desenvolvimento desse
pensamento, sendo necessario que reconhegcam as potencialidades das estratégias
de ensino do pensamento critico em aulas de ciéncia, realizando mais
experimentacdo, construcado de debates, praticas pedagogicas, foruns, entre outras
atividades. Ressaltam que em estratégias como a resolucéo de problemas podem ser
estabelecidas discussdes entre os alunos e o professor, questionamentos, reflexdes
e tomadas de decisbes, que sdo consideradas como praticas fundamentais para a
formacao de sujeitos autbnomos e criticos.

Cruz et al. (2023) realizam uma revisdo bibliografica com o objetivo de
investigar como o pensamento critico tem sido desenvolvido no ambito dos paises
latino-americanos, na busca de identificar os conceitos, referéncias e estratégias que
0s autores latino-americanos tém se embasado para discutir o PC no ensino de
ciéncias. Realizam a revisdo de 45 trabalhos sendo eles: trabalhos académicos

disponiveis nos Anais do Seminario Internacional de Pensamento Critico, artigos
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publicados em periédicos da area do Ensino de Ciéncias Latino-Americo entre 0s anos
de 2014-2017, uma tese de doutorado do ano de 2014 e quatro dissertacdes
publicadas entre 2013-2017. Sendo trabalhos de pesquisadores colombianos,
brasileiros, peruanos, chilenos e mexicanos. Os trabalhos foram organizados em um
guadro composto por codigo, ano, pais, instituicdo, as principais referéncias,
estratégias de ensino e conceitos A e B (para anélise).

Acerca das estratégias propostas nos trabalhos investigados, foram apontadas
no quadro produzido pelos autores: questionarios, atividades argumentativas,
sequéncia didatica, experimentacdo, Tecnologias da Informacgéo e da Comunicacao
(TIC’s), controvérsias cientificas, narrativas cientificas, livros didaticos-
guestionamentos, resolucdo de problemas, jogo didéatico, questionario, trabalho de
campo e trabalho em grupo, atividades investigativas, argumentacdo, metacognicao,
guestionamento abordando Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), questdes
sociocientificas, memes-questdes sociocientificas, projeto ambiental, sequéncia
didatica/ CTS- debate, pesquisas, visitas técnicas e experimentacdo investigativa,
aprendizagem baseada em problema (ABP), ensino e aprendizagem baseados na
colaboracdo, situacdes problema, programa de implementacdo cognitiva,
investigacdo tematica, projetos didaticos e estilos de aprendizagem.

Cruz et al. (2023), afirmam que foram propostas nos trabalhos analisados
dezoito principais e diferentes estratégias de ensino para promover 0 pensamento
critico no ensino de ciéncias no contexto latino-americano e entre elas as que mais se
destacaram foram as sequéncias didaticas sendo apontadas em seis trabalhos, a
argumentacdo proposta em trés trabalhos e questdes sociocientificas sendo
destacadas em quatro trabalhos.

Magalhdes e Tenreiro- Vieira (2006) afirmam que no ambito educacional
almeja-se um ensino de ciéncias com base em orientagdes CTS e promotor do
pensamento critico. Destacam que a educacao CTS e o pensamento critico estavam
sendo incorporados nos curriculos de ciéncias em varios paises, entre eles Portugal,
como ponto fundamental no ensino de ciéncias, sendo considerado como promotor
da alfabetizacédo cientifica dos estudantes. E relatam que as orientacdes CTS sao
propostas com o objetivo de ensinar sobre os fen6menos de uma forma que relacione
a ciéncia com o contexto tecnolégico e social dos estudantes.

Em seu estudo, Tenreiro-Vieira e Vieira (2019), retratam um esquema com

guatros elementos do pensamento critico (conhecimento, normas/critérios,
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disposi¢Oes/ atitudes, capacidade/processos) dispostos em um quadro considerado
como potencializador das inter-relacées CTS. O conceito expresso no esquema pode
ser seguido para propor recursos e estratégias didaticas que permitam que os alunos
vivenciem situacdes que necessitem de sua acao e participacéo, que os estimulem a
reconstruir os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e favorega o desenvolvimento
de normas, critérios e capacidades.

Neste viés, com base em Vieira (2008), estes autores destacam que conforme
as concepcdes propostas, as estratégias e recursos deveriam ser inseridos a partir

das orienta¢gfes do acrénimo PIGES:

Principiar, o mais cedo possivel e desde os primeiros anos; Intencionalmente,
adotando para tal uma conceitualizacdo; Gradualmente e de acordo com o
potencial e contextos dos aprendentes; Explicitamente identificando as
dimensfes a promover; e Sistematicamente ao longo de toda a escolaridade
e da vida” (Tenreiro-Vieira; Vieira, p.39, 2019).

Seguindo a perspectiva educacional CTS, destacamos que Torres e Solbes
(2018), compreendem o pensamento critico como um conjunto de competéncias das
pessoas para estruturar sua propria forma de pensar que lhes permitem distinguir a
validade dos argumentos, tomar posicao diante de situacdes e possuir um papel ativo
nas decisdes culturais e cientificas realizadas a partir da responsabilidade social e
afirmam que o termo competéncia esta relacionado com a capacidade de aplicar o0s
resultados de aprendizagem em um determinado contexto. Neste viés, apontam a
necessidade da abordagem de situagbes complexas contextualizadas, que permitam
assumir posturas sociais. E para isso destacam as questfes sociocientificas como
uma das estratégias que tem sido utilizada na didatica das ciéncias, consideradas
como situacdes controversas que envolvem assuntos cientificos com implicacbes
sociais. A QSC € uma estratégia que visa o posicionamento do individuo.

Portanto, evidenciamos a abordagem de Questées Sociocientificas (QSC’s)
como estratégia didatica capaz de contribuir com o desenvolvimento critico no ensino
de ciéncias. Considerando que as questdes sociocientificas podem abranger dilemas
sociais e temas complexos, abertos, controversos na maioria das vezes,
frequentemente abordados nos canais de informacédo, que possuem uma interacao
com a ciéncia, tecnologia e sociedade, envolvem implicagbes sociais, econdmicas,

éticas, politicas demandando a necessidade de tomada de decisdo por parte dos
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cidadaos (Sadler, 2004a; Reis; Galvao, 2005; Simonneaux, 2007; Reis; Galvao, 2008;
Martinez Pérez, 2012).

Essas caracteristicas que as QSC’s possuem as tornam uma abordagem com
potencial para promover em sala de aula o desenvolvimento da argumentacéo e a
analise da problematica em suas diversas dimensdes, para defender suas
concepcdes e propor a tomada de decisdo. Sendo assim, permite que o0s alunos
tomem decisdes acerca de uma questao social controversa avaliando opinides de
forma critica e reflexiva, fundamentados nos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
e levando em consideracgéao as diversas dimensdes que estdo envolvidas na questao.

Logo, além de serem estabelecidas em praticas de ensino para argumentacao,
as QSC’s também s&o propostas para promover o pensamento critico, ja que podem
incentivar os alunos a compreenderem o conteudo cientifico e a questado apresentada,
e ainda proporcionam ferramentas criticas para que os alunos manifestem posi¢cdes
individuais e coletivas acerca da QSC abordada (Torres; Martinez Pérez, 2011,
Torres; Solbes, 2018).

O problema apresentado na abordagem QSC pode ser uma problematica que
esteja presente na vida dos estudantes, permitindo que eles tomem um
posicionamento com base em seus conhecimentos cientificos e tecnolégicos,
propondo tomada de decisdes que favorecam uma melhor qualidade de vida para a
sociedade considerando as necessidades humanas e ambientais.

Neste sentido, consideramos que a abordagem QSC possibilita o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes no ensino de ciéncias, em
especial nesta investigacdo, no ensino de quimica. Envolvendo no debate dimensdes
sociocientificas, favorecendo a participacdo ativa dos estudantes e a tomada de
deciséo diante de problematicas que envolvam a ciéncia, tecnologia e sociedade.

Além disso, na literatura € proposto um meio que nos permite identificar a
emergéncia do PC durante a abordagem QSC. Considerando que Solbes e Torres

(2012)2 apresentam competéncias que uma pessoa com pensamento critico em uma

3 Solbes e Torres (2012) apresentam na parte da Metodologia de Investigacao de seu trabalho
intitulado como “Analisis de las competencias de pensamiento critico desde el aborde de
las cuestiones sociocientificas: un estudio em el ambito universitario”, a tabela “Competencias de
pensamiento critico y dificuldades para conseguirlo”, composta por competéncias que “Una persona
com pensamento critico que aborde CS demandaria” e por “Dificuldades que impiden el
PC”. Acreditamos que tenha sido proposto apenas o termo CS no titulo referente as competéncias, por
questdo de digitacdo, mas o termo se referia as cuestiones sociocientifica (CSC), em portugués
guestbes sociocientifica. Tendo em vista, que o autor faz uso da sigla CS (Ciéncia e Sociedade)
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abordagem QSC demandaria e dificuldades que impendem o seu desenvolvimento,
correspondentes as competéncias. Torres e Solbes (2018) com base neste estudo
anterior, em Solbes e Torres (2012), retratam que as competéncias propostas
permitem avaliar o desenvolvimento do pensamento critico em uma intervencao com
uso de QSC. Acerca das competéncias, segundo Solbes e Torres (2012), uma pessoa
com pensamento critico na abordagem QSC demandaria ou seria capaz de:
1.Compreender a ciéncia como uma atividade humana com mudltiplas
relagBes com tecnologia, sociedade e meio ambiente e assumir a existéncia
de problemas sociocientificos, ou seja, controvérsias baseadas em noc¢des
cientificas. 2. estar informado sobre o assunto, ndo se limitar ao discurso
dominante e conhecer posicBes alternativas. Questionar a validade de
argumentos, rejeitando conclusdes ndo baseadas em evidéncias, detectar
falacias argumentativas, avaliar a credibilidade das fontes levando em conta
0s interesses subjacentes. 3. estudar o problema SC de forma integral, em
sua complexidade, de maneira que se envolvam dimensbes cientificas,
técnicas, éticas, culturais, sociais, econdmicas, ambientais, etc. 4. avaliar e
fazer julgamentos éticos em torno da QSC considerando a contribui¢cdo dos
mesmos para a satisfacdo das necessidades humanas, para a solucéo de
problemas do mundo. 5. chegar a conclus6es que levem a tomar decises
informadas e a promover acdes para melhorar a qualidade de vida e que sao

capazes de transformar a sua realidade resolvendo diferentes situactes a
nivel pessoal, familiar e profissional (p.252, tradu¢do nossa)

Essas competéncias sdo denominadas por Torres e Solbes (2018) como
competéncias criticas as quais séo consideradas como capacidades que possibilitam
preparar a pessoa para que seja capaz de realizar a emissdo de juizos resultantes de
guestionamentos e confrontamentos de ponto de vista, a busca por processos de
indagacdes diante de problemas, ideologias e informacdes, e a construcdo de
espacos criticos pautados na dialogia como um modo de se manifestar e intervir
socialmente.

Por fim, acreditamos que as competéncias que uma pessoa com pensamento

critico demandaria/possuiria na abordagem QSC podem contribuir para um processo

algumas vezes no texto para se referir as questfes sociocientifica, conforme nossa compreenséao.
Sendo assim, consideramos que esse termo CS, se refere as questfes sociocientificas. Além
disso, Torres e Solbes (2018) apontam estas competéncias e dificuldades propostos nesse seu estudo
anterior, em Solbes e Torres (2012), afirmando que permitem avaliar o desenvolvimento do
pensamento critico em um programa de investigacdo com uso de CSC, que se trata da abordagem de
QSC. Apresentam o quadro “competencias que se requieren para el desarrollo del pensamiento critico
em el ambito de las CSC”, retratando como fonte Solbes e Torres (2012). Embora, que os
autores Solbes e Torres (2012) tenham proposto estas competéncias para avaliar uma intervencéo que
estava desenvolvendo em seus estudos, por meio das explanacdes de Torres e Solbes (2018) e com
base nas informacdes contidas na tabela, compreendemos que elas podem ser utilizadas para a analise
do desenvolvimento do pensamento critico na abordagem de qualquer QSC, nédo se restringindo a um
tema especifico, mas, sim, podendo ser empregadas com o objetivo de identificar o desenvolvimento
do PC.
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de andlise que visa identificar a emergéncia do pensamento critico. Como esti
investigacdo aborda uma QSC sobre Mudancas Climaticas buscando analisar
situacdes de mobilizacdo do pensamento critico por estudantes, essas competéncias
propostas por Sobes e Torres (2018) podem possibilitar a analise do desenvolvimento

do pensamento critico, que € o objeto de investigacdo desta pesquisa.

1.3. OBSTACULOS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO CRITICO
NO AMBITO EDUCACIONAL

Como j& discutimos, no ambito educacional € recomendada a insercao
do pensamento critico no curriculo de ensino visando a sua contribuicdo para a
formacao e atuacao cidada, e a sua relevancia para que o educando compreenda e
amplie a visdo que tem de si mesmo, do mundo ao seu redor e das relacées que os
seres humanos estabelecem entre eles mesmos e com a natureza (Brasil, 2017). Tais
contribui¢cdes incentivam os sistemas de ensino a buscarem estratégias didaticas que
favorecam o desenvolvimento do pensamento critico dos seus estudantes ao longo
do processo de ensino-aprendizagem.

No entanto, embora na literatura sejam propostas estratégias para promover o
pensamento critico, ainda nos deparamos com algumas dificuldades enfrentadas por
professores e pelas instituicbes de ensino.

Costa et al. (2021) salientam que alguns principios do pensamento critico que
séo listados pelos autores da érea se tornam de dificil execugcdo. Reconhecem, além
disso, que muitos professores da rede basica de ensino possuem um conhecimento
limitado ou até mesmo ndo possuem conhecimento acerca da definicdo do
pensamento critico. Diante desta conjectura, estes autores apontam que para
promover a valorizacdo desse conteudo nos demais niveis de ensino Vieira e
Tenreiro-Vieira (2013) elencam a relevancia de agdes como a formagdo de
professores, producgéo e aperfeicoamento de recursos e estratégias didaticas.

Solbes e Torres (2012) propdem dificuldades que impedem o desenvolvimento
do pensamento critico e as listam respectivamente conforme cada competéncia do
pensamento critico em uma abordagem QSC. Destacam as seguintes dificuldades:

1.Assumir a ciéncia como um conhecimento de elite, longe deles e

descontextualizado. Nao ser consciente dos problemas que a humanidade
enfrenta hoje, nem do papel da ciéncia e tecnologia nos mesmos. 2.Ter
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disposicdo para questionar as opinifes e crencas pessoais baseadas em
discursos legitimadores (ou em ideologia dominante) e desconhecimento dos
interesses subjacentes. 3. Estudar o problema SC de maneira integral, em
sua complexidade, de maneira que se envolvam dimensfes cientificas,
tecnolégicas, éticas, culturais, sociais, econémicas, ambientais, etc. 4. Avaliar
e realizar julgamentos éticos em torno da QSC considerando a contribuicéo
dos mesmo para a manifestacdo das necessidades humanas, para a solugcéo
de problemas do mundo. 5. Passividade e comodidade. (Solbes; Torres,
2012, p.252, tradugéo nossa)

Logo, segundo os autores essas sao dificuldades que impossibilitam o
desenvolvimento do pensamento critico. Entre elas, estudar o problema sociocientifico
de uma forma integral, em sua complexidade, de maneira que se envolvam dimensdes
cientificas, tecnoldgicas, éticas, culturais, sociais, econdmicas, ambientais, etc e a
avaliar e realizar julgamentos éticos em torno da QSC considerando a contribuicdo
dos mesmo para a manifestacdo das necessidades humanas, para a solucdo de
problemas do mundo, sdo apresentados pelos autores tanto como competéncias
necessarias para o desenvolvimento do pensamento critico em uma abordagem QSC
quanto como dificuldades para promover o desenvolvimento do mesmo, se referem,
respectivamente, a 3° e 4° competéncia e dificuldade. Isso pode evidenciar que tais
tépicos possuem um duplo delineamento e requerem uma complexidade maior para
serem mobilizados.

Além disso, Torres e Solbes (2018) ressaltam como obstaculos na promocéao
do pensamento critico na educacdo cientifica a persisténcia de metodologias
transmissivas na educacdo cientifica e a dificuldade do estudo da
multidimensionalidade das ciéncias. No ensino de ciéncias os contetdos ainda séo
apresentados de uma forma transmissiva e fragmentados em disciplinas, na maioria
das vezes néo sédo relacionados com outras areas do conhecimento, sendo tratados
como verdadeiros sem discutir sua validade, ou seja, 0os saberes sdo apresentados
como ja acabados, ndo sdo estabelecidos questionamentos iniciais, dificultando que
os alunos compreendam a constru¢do historica da ciéncia e tecnologia e suas
influéncias na sociedade (Torres; Solbes, 2018).

O estudo da ciéncia a partir da multidimensionalidade pode ser designado como
o estudo de um problema sociocientifico de uma forma integral, envolvendo as
dimensodes cientifica, técnica, social, cultural, ética, econdmica, cultural e ambiental.
Essa multidimensionalidade parece ser uma parte complexa, pelo fato de que as

relacbes estabelecidas entre conceitos cientificos e cotidianos requerem um maior
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grau de compreensao e clareza na linguagem que é utilizada para a realizacdo de
analogias pertinentes, por estas questbes o0 estabelecimento de relacbes entre
diferentes aspectos, do que pode ser compreendido como multidimensional, se mostra
como uma das principais dificuldades enfrentadas pelos alunos (Torres; Solbes,
2018). Como uma maneira de facilitar esse processo, esses autores apontam a
insercao de questdes contextuais, isso permitiria a realizacédo de avaliacbes em torno
de questdes sociocientificas para visar os diferentes aspectos multidimensionais e
identificar os impactos relacionados, contribuindo assim para a formacao integral dos

alunos.
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2. QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO DE CIENCIAS

As controvérsias cientificas sdo alvos de debates e de divisbes de
opinides. No entanto, se direcionarmos um olhar para a histéria da ciéncia iremos
notar que as grandes descobertas cientificas, como a teoria do heliocentrismo, os
modelos atbmicos, a sintese da amoénia, usinas nucleares, entre outras, em sua
validac&o sempre houve disputas e desacordos entre os cientistas e na sociedade.

O conhecimento cientifico em alguns periodos histéricos foi considerado como
sindnimo de poder, a detencdo de saberes cientificos e tecnolégicos proporcionavam
a alguns paises uma posi¢cdo de destaque diante as demais nacdes. Durante os
periodos de guerra ou até mesmo nos grandes periodos de calamidade publica
enfrentados pela humanidade (como problemas na saude publica ou problemas como
a fome), havia uma grande “corrida” para desenvolver uma tecnologia/um aparato
tecnolégico que solucionasse o problema. Esse conhecimento se torna também
sinbnimo de poder em diversas dimensdes como politica, econdbmica e social,
ambiental e tecnologica.

Ou seja, quem possuia a solucdo para um problema, estava com um grande
poder em maos. Como por exemplo, o caso da sintese da amdnia, em que ocorreram
muitas tentativas de sintetiza-la ja no século XIX (Chagas, 2007). Diversos cientistas
entraram em uma grande disputa para desenvolver um aparelho que fosse capaz de
sintetizar a amonia e por sua vez atender as demandas enfrentadas naquela época.
Utilizando a aménia como fertilizante seria possivel produzir alimentos em uma escala
maior, favorecendo o fator econémico e contendo o problema da fome da populacgéo.
Como resultado das pesquisas, um aparelho de laboratorio foi produzido por Haber
em 1909 capaz de produzir a amdnia, posteriormente em 1910 Bosch recebeu
instrucdes para industrializar o processo de obtencédo da amoénia, e em 1912 por meio
do processo Haber-Bosch a primeira empresa piloto de obtencdo da amoénia produzia
uma tonelada de amoniaco por dia. (Chagas, 2007; Ribeiro, 2013).

Neste sentido, € possivel evidenciar que diversos avancos tecnoldgicos e
cientificos conduziram a histéria da humanidade. Contudo, nem todas as
transformacdes promoveram resultados benéficos para a sociedade, mas também

causaram impactos em diversas dimensdes como social, ambiental, econémica e no
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contexto de politicas publicas de saide como foi 0 caso da tragédia da talidomida®*
gue provocou grandes impactos na saude publica pela auséncia de regulamentacoes
para a utilizacdo de medicamentos.

E partindo deste contexto, dos avancos cientificos e tecnolégicos promovidos
na sociedade, que surge o0 interesse de se discutir sobre problemas sociais
relacionados a ciéncia e a tecnologia. A sociedade comecou a observar de um outro
angulo os impactos que eram causados, jA que antes a sociedade moderna
supervalorizava a ciéncia como um mito da salvacdo da humanidade, considerando
gue todos os problemas humanos poderiam ser resolvidos por meio das implicagdes
cientificas (Santos; Mortimer, 2002). Neste contexto, é desencadeada a necessidade
de se discutir sobre os riscos e beneficios promovidos pela ciéncia e a tecnologia e

de tomar decisdes diante dos problemas cotidianos enfrentados.

2.1. O MOVIMENTO CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE: UM BREVE
HISTORICO

Em meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo a
percepcdo de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econémico, ndo se
direcionava de forma linear e automatica ao desenvolvimento do bem-estar social
(Auler; Bazzo, 2001). Foi notado que mais tecnologia e desenvolvimento cientifico ndo
podem ser compreendidos como sinbnimo de um maior bem-estar social.

No final de 1950, apds a Segunda Guerra Mundial e a explosdo das bombas
em atbmicas em Hiroshima e Nagasaki, as criticas em relagédo as implicacdes sociais
do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia se intensificam, com a colaboracdo dos

movimentos ativistas e pacifistas (Strieder, 2012).

4 A tragédia da talidomida, no final dos anos 1950, foi um evento importante para a regulacdo dos
medicamentos. A talidomida foi descoberta na Alemanha em 1953 por_-Wilhelm Kunnz, sua primeira
sintese foi realizada na industria com o intuito de agrega-la em antibiéticos. No entanto, sé em 1957
foi reconhecida mundialmente ap6s Herbert Keller comprovar sua eficiéncia como sedativo e hipnético.
Em 1961 foi evidenciado, em pesquisas da area, casos de bebés que nasceram com malformacdes de
extremidades devido a ingestao de talidomida realizada pelas mées durante o periodo de gestacdo. No
mundo cerca de dez a quinze mil criancas nasceram com malformacdes associadas a talidomida
(Moro; Invernizzi, 2017).
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Nas décadas de 1960 e 1970, ap6s uma euforia inicial contra os efeitos
causados pelos avancos cientificos e tecnolégicos em acontecimentos ambientais e
histéricos como, por exemplo, a degradacdo ambiental; a vinculacdo do uso dos
conhecimentos e aparatos cientificos-tecnolégicos para a producdo de armas
guimicas para a guerra, como as bombas atbmicas; e o Napalm, desfolhante (o agente
laranja) utilizado na guerra do Vietna, fizeram com que a ciéncia e a tecnologia (CT)
fossem vistas de forma critica (Auler; Bazzo, 2001).

Além disso, a publicagdo das obras “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”
(1962) cujo autor é fisico e historiador da ciéncia Thomas Kuhn, e a “Primavera
Silenciosa” (1962) ou em inglés “Silent spring”, obra de Rachel Carson, bidloga
naturalista, potencializaram as discussdes acerca das interagfes existentes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) e sédo consideradas como marco inicial dos
debates sobre o tema (Rosa; Strieder, 2019; Auler; Bazzo,2001).

Diante desse contexto, a ciéncia e a tecnologia tornaram-se um objeto de
debate politico, emergindo entdo o Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
gue em meados dos anos 1960 a inicio dos anos 1970 se manifesta nos Estados
Unidos e em grandes potenciais econdmicas da Europa e da América Latina (Auler;
Bazz0,2001; Chrispino, et al., 2013).

A linha do movimento CTS na América Latina, denominada como “Pensamento
Latino-Americano de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (PLACTS), foi criada em entre
1950 e 1970, trazendo criticas a relacdo de dependéncia que 0s paises menos
desenvolvidos estabelecem aos mais industrializados com pretensdes que a inovagao
favoreca a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos e o desenvolvimento
econdmico (Lopes, 2013). Inicialmente, o PLACTS foi marcado pelo
descontentamento de parte da comunidade académica com a concepcéo tradicional
estabelecida para ciéncia e tecnologia e com os efeitos que desta concepcéo para a
sociedade, sendo movidos pela observacdo dos problemas sociais, politicos,
ambientais e econdmicos que eram provocados em decorréncia do avanco cientifico-
tecnolégico (Chrispino, et al, 2013).

Auler e Bazzo (2001) destacam que Lujan Lépes e colaboradores (1996)
afirmam que a emergéncia de indagacdes sobre a gestao tecnocratica de assuntos
sociais, politicos e econbmicos denunciavam os efeitos negativos da ciéncia e da
tecnologia na sociedade. O movimento CTS reivindica um novo direcionamento

tecnolégico, se contrapondo a perspectiva de que mais ciéncia e tecnologia
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promovera, necessariamente, a solucdo de problematicas ambientais, sociais e
econdmicas, sendo evidenciada a necessidade de tecnologias diferentes que sejam
concebidas por meio de algum tipo de participacdo da sociedade. No final da década
de 70, de acordo com os autores, esses aspectos contribuiram para uma mudanca de
mentalidade e uma transformacéao da visdo que se tinha da ciéncia e da tecnologia,
algumas sociedades mudaram suas compreensdes sobre o papel da ciéncia e
tecnologia na vida das pessoas.

O objetivo central do movimento CTS consiste em colocar a tomada de decisao
sobre a ciéncia e a tecnologia em um outro patamar, reivindicando decisées menos
tecnocraticas e mais democraticas, as quais devem ser tomadas por um maior numero
de atores sociais (Auler; Bazzo, 2001). E este movimento também possui o interesse
de promover o envolvimento do publico na resolucéo de controvérsias tecnocientificas
e em especial na sua orientagdo mais pratica (Bazzo; Von Lisingen; Pereira,
2003). Visando a participacdo da maioria dos cidadaos para a tomada de decisao de
forma mais democratica acerca de controvérsias tecnocientificas.

Nesta perspectiva, apos grandes acontecimentos historicos e ambientais o
movimento CTS, surge partindo da necessidade de a populacado estar consciente dos
iImpactos sociais causados pelas implicacbes da ciéncia e da tecnologia,
compreendendo que mais ciéncia e tecnologia ndo corresponde a mais problemas
sociais, ambientais e econdmicos resolvidos, ndo ha uma linearidade entre os
avancos e os resultados benéficos desencadeados na sociedade. Diante de tais
consequéncias, demandam dos atores sociais uma tomada de decisao realizada de
forma democratica (possibilitando que a maioria da populagéo participe) quanto aos
Impactos causados na sociedade e a participacdo na insergcéo de novas tecnologias a
partir do julgamento de seus beneficios.

A expressao CTS é utilizada como um modo de referenciar as inter-relagées
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (Azevedo, et al.,, 2013). No entanto,
posteriormente, foi adicionado na expressdo o “A” remetendo-se a dimenséao
ambiental. Embora que nos principais textos da educacéo transpareca a preocupacao
ambiental na perspectiva CTS, ainda, foi adotada a expressdo CTSA com o intuito de
evidenciar de forma mais expressiva a preocupacao com o aspecto ambiental, porém
estas expressodes (slogans) possuem propdsitos em comum e principios ideoldgicos

gue os diferem de forma significativa (Bezerra, 2018).
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No final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, em diversos lugares ao mesmo
tempo, permanecia a expressao ciéncia-tecnologia-sociedade e também se
estabelecia um amplo consenso entre os educadores em ciéncias sobre a
necessidade de inovar o ensino de ciéncias (Aikenhead, 2005). Em seu estudo,
Aikenhead (2005) aponta que nesse periodo diversas propostas para o ensino de
ciéncias no ambito escolar foram inseridas e incentivadas por alguns fatores como: a
reavaliacdo da cultura ocidental e o papel estabelecido pela ciéncia escolar em sua
transformacao; a emergéncia da demanda de uma educacéo politica para a acéo; a
necessidade de abordagens interdisciplinares para educacao cientifica desenvolvida
acerca de problemas amplos; e uma nova forma de demanda para preparagao
vocacional e tecnocratica.

Neste viés, o enfoque CTS no campo educacional, para Aikenhead (2009 apud
Azevedo, et al., 2013), surge como um slogan em diversos paises, com o intuito de
construir uma rede de educadores em ciéncias preocupados com a nova perspectiva
de educar cientificamente, considerando a necessidade de desafiar o status quo da
ciéncia no contexto escolar. Para Martins e Paixao (2011, p. 145), a educacao CTS
“afirma-se como campo de conhecimento congregando investigadores e professores
de todos os niveis de escolaridade e em todos os continentes”.

Segundo Chrispino (2013), uma das pretensfes da educacéo CTS é favorecer
uma melhor compreensédo da ciéncia e da tecnologia dentro do contexto social,
realizando as inter-relacdes entre os desenvolvimentos cientifico e tecnoldgico e os
processos sociais. Dessa maneira, aponta que o0s estudantes no processo de
escolarizacdo poderdo desenvolver algumas capacidades que 0s permitem
interpretar, ao menos de uma forma geral, questdes controvertidas que estejam
relacionadas aos impactos sociais da ciéncia e da tecnologia e com a qualidade de
vida de uma sociedade que esta, cada dia mais, impregnada com as inovacdes da
ciéncia e, principalmente, da tecnologia.

Dentro deste cenario, com a relevancia de se discutir e interpretar as inter-
relacdes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade, os curriculos de ensino de ciéncias
desde a década de 1960 com orientagbes CTS, em todo o mundo, vém sendo
desenvolvidos tendo “como objetivo central preparar os alunos para o exercicio da
cidadania e caracterizam-se por uma abordagem dos conteudos cientificos no seu

contexto social” (Santos; Mortimer, 2002, p.110).
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Embora as inter-rela¢cdes CTS tenham se propagado por curriculos no mundo
inteiro, segundo Santos e Mortimer (2002) o contexto dos outros paises em que o
enfoque CTS foi desenvolvido nas propostas curriculares, por se tratar de paises
desenvolvidos, a estrutura social, a organizacéo politica e a dimenséo econdmica sédo
bem diferentes da realidade enfrentada no contexto brasileiro. Nesta dire¢cdo, os
autores argumentam que seria um contrassenso realizar a transferéncia dos modelos
curriculares desses paises para o campo educacional do Brasil, ja que problemas
como a desigualdade social extrema ndo existiam nos paises desenvolvidos nos quais
foram introduzidos esses curriculos. E afirmam que “discutir modelos de curriculos de
CTS significa, portanto, discutir concepcdes de cidadania, modelo de sociedade, de
desenvolvimento tecnologico, sempre tendo em vista a situacdo socioeconémica e 0s
aspectos culturais do nosso pais” (p. 126-127). Neste sentido, o enfoque CTS na
educacao de ciéncias deve estar atrelado as particularidades e o contexto do pais,
visando os aspectos sociais, culturais e econémicos, além dos temas emergentes
enfrentados.

Santos e Mortimer (2002) destacam que, Krasilchik (1987) ao discutir a
evolucao dos curriculos educacionais de ciéncias no Brasil no periodo de 1950 a 1985,
retrata que na década de 1970 foram indicadas a introducéo da perspectiva de ciéncia
como um produto da dimensdo econdémica, politica e social. E na década de 1980,
com a renovacao do ensino de ciéncias, iniciaram-se orientagdes com o objetivo de
analisar as implica¢cdes sociais relativas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

No entanto, a década de 1990 é considerada como um marco historico da
abordagem CTS no campo educacional brasileiro, nessa época iniciaram-se
discussfes mais frequentes acerca das relagbes CTS com o desenvolvimento das
primeiras pesquisas, apresentacao de trabalhos em congresso, publicacéo de artigos
e livros, além da producéo de textos sobre a tematica que em sua maioria eram
originados da area de ensino de ciéncias e tecnologia (Santos, 2008; Chrispino et al.,
2013; Strieder; Kawamura, 2017).

O enfoque CTS se desenvolveu de uma forma mais lenta no Brasil se
comparado com outros paises. Para Silva (2014), esse processo de atraso pode ser
explicado por meio de duas razdes. A primeira delas se refere ao contexto vivenciado
pelos paises de primeiro mundo que possuiam condi¢cdes de vida satisfatoria, uma
realidade totalmente diferente da enfrentada no Brasil em que uma grande parte da

populacao ainda sofria com a auséncia de condi¢cfes necessarias para sobrevivéncia,
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entdo discutir questdes relativas a CTS ndo se tornava uma prioridade para elas
naquele momento. E a segunda € justificada pela existéncia de mecanismo de
consulta publica para que a populagédo pudesse avaliar e influenciar nas decisbes
relativas a ciéncia e a tecnologia, algo que ainda néo existia no contexto brasileiro.
Apesar disso, a autora aponta que os estudos sobre CTS vém avancando no pais,
sobretudo, devido a globalizac&o.

Na mesma dire¢éo, os estudos com enfoque CTS no ensino de ciéncias vém se
expandido e ganhando félego (Azevedo, et. al, 2013), cada vez mais, frente aos
desafios sociais presentes na sociedade. Como pode ser evidenciado no estudo de
revisdo bibliografica desenvolvido por Chrispino et al. (2013), que realizou o
levantamento em 22 periddicos nacionais na area de Ensino de Ciéncias de trabalhos
publicados no periodo de 1996 a 2010, e identificaram 88 artigos relacionados as CTS.
E em Santos (2012) que retrata que em levantamento no catalogo de teses e
dissertacdes da Capes até o ano de 2011 foram identificadas 158 dissertacdes e 19
teses relacionadas ao enfoque CTS no campo educacional do ensino de ciéncias.
Podemos considerar que este ja € um numero expressivo de trabalhos que foram
realizados ao longo dos anos envolvendo as relacdes CTS.

A partir de estudos e andlise de trabalhos na area dos estudos CTS no ensino
de ciéncias, Strieder e Kawamura (2017) afirmam que a educacédo CTS tem sido
orientada por diferentes propdsitos educacionais que sao organizados em trés
grandes grupos com o intuito de promover o desenvolvimento de: 1. percepcdes que
envolvem o conhecimento cientifico escolar e as vivéncias cotidianas dos alunos;
2. guestionamentos a respeito de questdes sociais que envolvam a cidadania e 3.
compromissos sociais perante problemas que ainda nao estao determinados.

Segundo Parreira (2012), no ensino de ciéncias, a grande pretensdo da
educacado Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) é contribuir para a
formacdao de cidadaos cientificamente mais cultos, elevar a alfabetizacao cientifica dos
alunos, desenvolver o interesse pela ciéncia e auxiliar os alunos a aprimorarem o
espirito critico, o pensamento l6gico e a tomada de decisao.

Lopez e Cerezo (1996 apud Santos e Mortimer, 2002), retratam que a proposta
do curriculo CTS refere-se a integracao entre educacéo cientifica, tecnolégica e social,
em que os conteudos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados articuladamente com

a discussao de suas dimensdes historicas, éticas, politicas e socioecondmicas.
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Neste viés, nos curriculos com énfase CTS vém sendo recomendadas a
insercdo de problemas sociais para serem discutidos pelos alunos favorecendo o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, e entre outras praticas que
sao propostas esta entre elas a introdugao de “atividades relacionadas a tomada de
decisdo [...], as quais exploram os aspectos ambientais, politicos, econémicos, éticos,
sociais e culturais” (Santos; Mortimer, 2002, p.122). Compreendemos que estes
aspectos sociocientificos destacados podem ser discutidos por meio da abordagem
de questdes sociocientificas que envolvem problemas sociais que demandam a

tomada de decisé&o por parte da populagao.

2.2. AS QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: NATUREZA, DEFINICOES E
CARACTERISTICAS

A perspectiva CTS surge visando a participacdo e a tomada de decisdo dos
cidadaos frente as implicacfes das inovacgdes cientificas e tecnologicas na sociedade
e as consequéncias que sdo acarretadas. Neste viés, no contexto educacional o
enfoque CTS pode favorecer a discussao de problemas sociais, a articulacdo dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos a diversos aspectos relacionados e a tomada
de decisao diante dos problemas que envolvem a ciéncia e a tecnologia.

No entanto, para implementacdo das orientagbes CTS no ambito escolar de
forma ampla sdo enfrentados alguns obstaculos de acordo com Martins (2002), os
guais sédo apresentados em trés eixos: 1. formacao, concepc¢ao, crengas e atitudes de
professores; 2. logica interna e articulacdo longitudinal e transversal de programas
(referente aos programas escolares de ensino) e 3. os recursos didaticos.

Azevedo e colaboradores (2013), também elencam a formacéo de professores
como principal obstaculo para a insercado do enfoque CTS no processo educacional,
pelos problemas apresentados em seus aspectos teorico-epistemoldgicos e éticos. E
relatam como alternativa a abordagem de questdes sociocientificas com orientacao
CTS, como uma forma de complementariedade e possibilidade de melhorias nos
aspectos destacados.

Em consonéncia, Bezerra (2018) com base em Zeidler et al. (2002; 2005),
retrata que as orientacdes CTS apresentam um déficit no que tange a perspectiva
tedrica e metodologica quanto as orientagcbes das atividades pedagodgicas do

professor e consequentemente 0s processos de ensino-aprendizagem. A autora
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destaca que as QSC’s se tornaram centro na pesquisa e no ensino de ciéncias se
diferenciando, principalmente, nos ultimos anos, na area dos estudos CTS.

Em seus estudos, Zeidler et al. (2002, p. 344) apontam que a questao
sociocientifica “é um termo mais amplo que engloba tudo o que o CTS tem a oferecer,
ao mesmo tempo em que considera as dimensdes éticas da ciéncia, o raciocinio moral
da crianga e o desenvolvimento emocional do aluno”. Ressaltam que a educacéo
CTS, embora destaque o impacto ciéncia e tecnologia na sociedade, ainda assim, nao
exige uma atencao mais evidente as questdes éticas presentes nas escolhas meios e
fins e ndo considera o desenvolvimento moral dos alunos. O uso do termo
sociocientifico seria uma tentativa de evidenciar os aspectos emocionais relacionados
ao desenvolvimento da criancga.

Em curriculos com orientagcdes CTS vem sendo recomendada a introducéo de
guestdes sociais, ambientais, politicas, éticas, culturais e econdmicas relativas a
ciéncia e a tecnologia, as quais geralmente sdo denominadas como socioscientific
issues (SSI) traduzidas para o portugués como questdes sociocientificas ou temas
sociocientificos (Santos; Mortimer, 2009), sdo fundamentadas na ciéncia, na maioria
das vezes controversas, complexas e abertas, abrangem temas sociais relacionados
a ciéncia e a tecnologia originados por possiveis implicacdes econémicas, politicas,
ambientais, éticas, entre outras, de inovacdes cientificas e tecnolégicas (Ratcliffe;
Grace, 2003; Sadler, 2004a; Reis; Galvao, 2005; Simonneaux, 2007).

As questdes sociocientificas (QSC’s) sdo apontadas como temas socialmente
controversos e sdo definidas de forma semelhante por alguns autores, 0s quais
retratam a natureza, as principais caracteristicas e 0s aspectos sociocientificos
envolvidos nas questdes (Ratcliffe; Grace, 2003; Sadler, 2004a; Sadler; Zeidler, 2005;
Reis; Galvao, 2005; Simonneaux, 2007; Martinez Pérez; Carvalho, 2012; Santos;
Silva; Silva, 2018).

De acordo com Sadler (2004a, p.514, tradugado nossa), as QSC'’s “séo dilemas
complexos, abertos, muitas vezes controversos, sem respostas definitivas”, abrangem
guestdes sociais que possuem relacdes conceituais ou tecnolégicas com a ciéncia e
envolvem a elaboracdo de argumentos validos e opostos com base em diversas
perspectivas para responder aos dilemas sociocientificos. O autor afirma que estas
guestdes foram denominadas como questdes sociocientificas por envolverem como
plano central os aspectos sociais e cientificos, a dimensdo da ciéncia se torna

indissociaveis da sociedade em que sao suscitados, 0s assuntos descritos pelas
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QSC’s exibem uma unica categoria de interesse social, envolvendo efeitos e
consequéncias.

Simonneaux (2007, p. 180), ao discutir as QSC’s apresenta algumas
semelhancas das concepc¢bes propostas por Sadler (2004a). Compreende que o
ensino de QSC “envolve lidar com problemas complexos, abertos, mal estruturados e
discutiveis”. Salienta que estas questdes retratam dilemas sociais relacionados com
a ciéncia e sdo controversas que abordam pontos de vistas conflitantes com
implicacdes em um ou mais dos seguintes campos: biologia, sociologia, ética, politica,
econdmica e meio ambiente. E ainda, afirma que a natureza controversa dessas
guestdes é referente ao grau de incerteza envolvido a muitas delas.

Sadler e Zeidler (2005), também ressaltam que as QSC’s sao representadas
como diversos dilemas sociais com relacdes conceituais, processuais ou tecnologicas
com a ciéncia, geralmente envolvendo produtos ou processos da ciéncia criando
debates ou controvérsias.

Reis e Galvao (2008), enfatizam esses impactos dos processos cientificos que
desencadeiam o0s debates sociais. Ao evidenciar que as QSC’s sao temas
relacionados as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, estes assuntos
polémicos sdo desencadeados por possiveis impactos sociais dos avanc¢os cientificos
e tecnologicos, dividem as opinides da comunidade de cientistas e da propria
sociedade de uma forma geral, e para resolvé-los os cidaddos com base em seus
valores alternativos apresentam interpretacdes e diferentes propostas de resolucdes.

Em conformidade, Reis e Galvao (2005, p.137) destacam que:

As questbes sociocientificas consistem em controvérsias sociais suscitadas
pelas eventuais implicacdes (econbémicas, politicas, ambientais, éticas,
etc.) de inovac@es cientificas e tecnolégicas e ndo em disputas académicas
interna e restritas a comunidade cientifica (por exemplo, entre os apoiantes
de teorias e modelos cientificos concorrentes).

Ratcliffe e Grace (2003) consideram que uma QSC é fundamentada na ciéncia
e causa um impacto em grandes proporc¢des na sociedade. Esses autores apresentam
algumas caracteristicas considerando como a natureza destas questfes, ao
apontarem que as QSC'’s: tém uma base na ciéncia; envolvem a formacgéo de opinides
para escolhas pessoais ou sociais; sdo apresentadas frequentemente na midia; tratam
com informacdes incompletas; contempla dimensdes ordem locais, nacionais e
globais; envolvem andlises de custo-beneficio; podem envolver questbes de

desenvolvimento sustentével; relacionam valores e raciocinio ético; podem exigir
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alguma compreensdo de probabilidade de risco; e sdao na maioria das vezes
transitorias.

Bezerra (2018), ressalta que exemplos de QSC’s que abordam as
caracteristicas citadas pelos autores sdo as mudancas climaticas, a manipulacao
genética, crise energética ou problemas locais e pessoais enfrentados pelos cidadaos
gue demandem seus posicionamentos acerca das situacdes enfrentadas.

Em perspectiva semelhante a Ratcliffe e Grace (2003), Martinez Pérez e
Carvalho (2012) afirmam que as questdes englobam controvérsias acerca de temas
sociais que envolvem conhecimentos cientificos atuais e, por sua vez, geralmente sao
abordados nos meios de comunicagéo de massa. Afirmam que a participagéo ativa
dos estudantes e o0 seu desenvolvimento social e pessoal podem ser promovidos a
partir da insercdo, em aulas de ciéncias, de controversas relacionadas a dimensdes
cientificas, tecnoldgicas, politicas e ambientais como é o caso de questdes como a
clonagem, manipulacéo de células-tronco, transgénicos, entre outros.

Outros autores, também ao discutir as QSC’s, fazem destaque destes temas
como, por exemplo, Sadler e Zeidler (2005) que ressaltam que as questdes
sociocientificas sdo decorrentes de inovag¢des biotecnolégicas como a clonagem,
células-tronco e alimentos geneticamente modificados, os desafios ambientais como
as mudancas climaticas, entre outros. Essas tematicas citadas acima foram e algumas
delas ainda sdo alvo de debates na sociedade. Nos dias atuais, no cenario mundial,
ainda nos deparamos com o debate acerca das mudancas climaticas e de outras
problematicas ambientais, como desmatamento e polui¢cdo hidrica, entre outras.

Embora a sociedade suporte o surgimento dessas questbes e se mantenha
disposta em lidar/adaptar com os efeitos desencadeados, mesmo assim essas
guestdes cientificas com implicacdes sociais continuardo emergindo e avancando.
Estas questdes enfrentadas atualmente, e que possivelmente podem evoluir ainda
mais no futuro, sdo provenientes dos avancos no campo da ciéncia, somados aos
problemas ambientais que sdo desencadeados por acdes humanas (SADLER,
2004a).

Sendo assim, devido a crescente relevancia das questdes sociocientificas para
discussao de temas emergentes na sociedade como, por exemplo, a biotecnologia e
protecdo ambiental, demanda a necessidade de os alunos tomarem decisdes
ponderadas acerca de tais tematicas e a escola deve possuir o papel de prepara-los

para uma atuacao cidada informada (Simonneaux, 2007).
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A tomada de decisdo na QSC é realizada a partir de julgamentos de valor,
alicercada em principios éticos e morais, considerando que para de dilemas morais
gue estdo além da escola os estudantes devem estar preparados para lidar com
guestdes de valor, realizar julgamentos e assumir a responsabilidade por suas vidas
(Santos; Silva; Silva, 2018).

Ja Sadler (2004b) afirma que a tomada de decisdo sociocientifica demanda no
minimo trés aptiddes. As aptidfes propostas pelo autor enfatizam que: 1. Os sujeitos
devem possuir conhecimentos necessarios acerca da ciéncia subjacente aos
problemas ou habilidades consideradas como necessarias para adquirir esses
conhecimentos, 2. Os participantes de uma sociedade dependente de ciéncia e
tecnologia devem ser socialmente e politicamente ativos e devem compreender a
natureza da ciéncia e 3. Os individuos que tomam decisGes sociocientificas devem
valorizar a dimensao moral e ética relacionadas aos problemas.

Santos, Silva e Silva (2018) em suas reflexdes definem que as QSC
englobando trés elementos: possuem relacdo com ciéncia ou tecnologia; constituem-
se de um dilema social, e apresentam uma controvérsia de ordem moral.

Em suas concepcdes para as questdes sociocientificas, Guimaraes e Carvalho
(2009, p.166) também ressaltam o envolvimento da moral e da ética, salientando que
elas “sao aquelas que envolvem a interacao entre a ciéncia e a sociedade e valem-se
de aspectos éticos e morais”.

Sadler (2004a) destaca que Kuhn (1993) considera as questdes sociocientificas
como ideias para colocar em prética o raciocinio informal. E em consonancia, destaca
gue o processo de resolucdo de questdes complexas pode ser descrito como um
raciocinio informal que expfe a producao e avaliagdo de posicionamentos tomados.
Nesta diregdo, podemos evidenciar que “assim como os cientistas empregam o
raciocinio informal para obter percep¢des sobre o mundo natural, os cidaddos comuns
contam com o raciocinio informal para trazer clareza nas decisfes controversas que
eles enfrentam” (Sadler, 2004a, p. 514-515, traduc&o nossa).

De acordo com Guimardes (2011, p.16), “o raciocinio informal envolve
inferéncias, justificacdo de crencas e explicacdes de observagbes. Tanto adultos
como criangas realizam o raciocinio informal e ele pode ser encontrado em varios
setores de nossa vida”. Ele pode ser comparado com a légica ou com a utilizacdo de

artificios da logica formal.
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Zeidler e colaboradores (2005) em seus estudos propdem uma estrutura tedrica
gue deve ser considerada como um modelo conceitual provisorio, o qual apresenta
qguatro areas de importancia pedagdgica central para a abordagem de questdes
sociocientificas no ambito educacional: 1. Natureza das questdes cientificas, 2.
Questbes discursivas em sala de aula, 3. Questbes culturais e 4. Questdes baseadas
em casos. Segundo os autores estas questdes podem ser tidas como pontos de
entrada no curriculo de ciéncias que podem contribuir para o desenvolvimento moral,
cognitivo e pessoal dos estudantes, e neste sentido ajudam a informar sob a
perspectiva pedagogica como promover a alfabetizacdo cientifica funcional.

Ao proporem as quatro areas como componentes pedagdgicos, 0s autores
possuiam 0 objetivo de proporcionar aos educadores e pesquisadores uma
compreenséo tematica de como essas areas sdo simultaneamente fundamentais e
interdependes. Enfatizamos que entre as areas propostas, na quarta area que se
refere as questdes baseadas em casos, 0s autores ressaltam que estudos envolvendo
casos proporcionam um forte apoio acerca da eficacia do uso de casos
sociocientificos controversos para promover habilidades de pensamento critico e
desenvolvimento moral e ético.

Diante das discussdes tecidas, as quais apresentamos as definicbes e
caracteristicas das QSC'’s, é possivel observar a relevancia destas questbes para se
discutir tematicas emergentes que envolvem a ciéncia e a tecnologia e que impactam
a sociedade, e assim, também evidenciamos a necessidade de aborda-las na sala de
aula do ensino de ciéncias. Nesta perspectiva, Guimaraes (2011) retrata que Zeidler
et al. (2002) afirmam que diversos pesquisadores vém destacando a relevancia do
uso de questdes sociocientificas em sala de aula para aprendizagem de conceitos

cientificos, desenvolvimento moral e argumentacéo e avaliacao de informacoes.

2.3. ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO DE
CIENCIAS: ALGUMAS CONTRIBUICOES AOS ASPECTOS DIDATICO-
PEDAGOGICOS

A abordagem de questdes sociocientifica, na perspectiva de ensino-
aprendizagem de ciéncias, tem sido amplamente recomendada em pesquisas
realizadas na area de ensino de ciéncias (Sa, 2010). Considerando que a populacao

deve atuar ativamente na sociedade, tomando decisbes sobre questbes atreladas a
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ciéncia e a tecnologia, é importante que a educacdo em ciéncias seja introduzida
desde os anos iniciais abordando questfes sociocientificas para promover a
construgao e mobilizagdo de conhecimentos e o desenvolvimento da capacidade de
argumentacao e, assim, preparar criancas e jovens para uma atuacao cidada com
pretensdes de enfrentar as questdes e problemas que emergem e afetam a sociedade
(Ribeiro; Tenreiro-Vieira, 2014).

Além disso, acreditamos que as questdes sociocientificas podem despertar o
interesse dos alunos em elaborar hipéteses, analisar, tomar decisdes e participar
ativamente dos debates sobre situacdes problemas. Alguns autores evidenciam que
a abordagem dessas questbes pode contribuir para compreensdo da natureza da
ciéncia, aprendizagem de conteldo, entendimento das relagBes existentes entre a
ciéncia, tecnologia e sociedade, desenvolvimento dos alunos em alguns aspectos e
habilidades do pensamento critico.

Ribeiro e Tenreiro-Vieira (2014, p. 101-102), em seus estudos, retratam que
diversos autores reconhecem que a discussdes das questdes sociocientificas podem
permitir a compreensao mais profunda da natureza da ciéncia e seu envolvimento com
a tecnologia e sociedade e podem promover “a apropriagdo de conhecimento
cientifico inerente a questdo, bem como para o desenvolvimento de capacidades de
pensamento, designadamente de pensamento critico, tomada de deciséo,
comunicagéo e argumentacao”.

No ambito do ensino ciéncias, segundo Galvédo, Reis e Freire (2011), vém
sendo amplamente propostas discussdes acerca de temas sociocientificos em razao
de suas eventuais potencialidades. Ressaltam em seus estudos que este tipo de
abordagem envolve problemas atuais e importantes para a sociedade, podendo
promover: o interesse e participacdo ativa dos alunos, a resolucdo de situacdes
problemas a partir de competéncias desenvolvidas, a construgdo de uma concepgao
acerca dos interesses da ciéncia e da tecnologia, construcdo do conhecimento
cientifico, compreensdo do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, e o
desenvolvimento dos alunos nos ambitos social, cognitivo, politico, ético e moral.

Ademais, Ribeiro e Tenreiro- Vieira (2014) ressaltam que em toda educacao
escolar, e especialmente, na educacdo em ciéncias o processo de ensino deve
mobilizar saberes que envolvam conhecimentos cientificos e capacidades de

pensamento, os quais séo considerados fundamentais para promover a resolucao de
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guestdes relacionadas com a ciéncia e a tecnologia que estdo presentes na
sociedade.

Em analises realizadas por Martinez Pérez e Carvalho (2012), com um grupo
de professores do ensino de ciéncias em servico, € indicada a potencialidade da
abordagem destas QSC'’s na pratica do professor para promover a tomada de decisao
e o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. De acordo com estes
autores, a tomada de decisdo no ensino de ciéncias envolve o desenvolvimento de
habilidades préprias dos estudantes para que possam se posicionar, e para tanto a
cultura do estudante deve ser levada em consideracdo, uma vez que tem influéncias
em sua tomada de decisédo. As discussdes promovidas em sala de aula acerca de
QSC'’s podem possibilitar o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico,
logo, proporcionam melhores condi¢cfes para a tomada de decisédo. Além da escolha
da estratégia didatica que sera adotada para a abordagem da QSC, o professor deve
estar atento a dimensédo cultural que pode influenciar o aluno na forma que se
posiciona na tomada de decisdo. Concluem que a abordagem de QSC’s pode
favorecer a promocdo de habilidades do pensamento critico dos alunos, como as
habilidades de propor resolucbes para problemas e tomar decisoes.

As discussfes promovidas ao longo da abordagem em sala de aula também
contribuem com a formacao para a cidadania, elencados no debate aprendizagens
gue vao além da dimensao conceitual, ao envolver aprendizagens nas dimensdes
procedimentais e atitudinais (Oliveira; Mozzer; Nunes-Neto, 2017). E contribuem para
o desenvolvimento dos estudantes em analisar sobre diversos pontos de vista os
dilemas apresentados em sala de aula (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Diante do exposto, consideramos que a abordagem QSC pode contribuir com
a promocao de processos de argumentacdo em sala de aula, construcdo de
conhecimentos cientificos, compreensao da natureza da ciéncia e da tecnologia e seu
papel na sociedade, desenvolvimento moral e ético, formacéo cidada dos alunos
e seu desenvolvimento nos aspectos social, cognitivo, politico, ético e moral,
participacdo ativa nas discussdes e o desenvolvimento de habilidades do pensamento
critico que favorecem a resolucdo de problemas e a tomada de decisdo acerca
de dilemas sociais relacionados a ciéncia e tecnologia .

Ressaltamos que a QSC Mudancas Climaticas, tematica escolhida desta
pesquisa, vem sendo abordada recorrentemente em canais de informagdo em massa

por causar impactos potencialmente significativos na sociedade, e esta diretamente
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relacionada com a ciéncia e a tecnologia, além de envolver aspectos politicos,

ambientais e éticos. E sera discutida posteriormente.
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3. A QUESTAO SOCIOCIENTIFICA MUDANGCAS CLIMATICAS

Com os avanc¢os no campo da ciéncia e da tecnologia junto com a mudanca
nos modos de produgdo também surgiram os problemas ambientais e entre eles esta
a intensificacdo das mudancas climaticas. E valido destacar que, as Revolucdes
Industriais promoveram a expansao da producéo industrial, que gerou o aumento de
emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera devido aos meios de producéo, que
se estabeleceu a partir da introducdo de maquinas a vapor, durante a primeira
Revolucéo Industrial que teve inicio na segunda metade do século XVIIl, baseando-
se na energia a vapor do carvao para mecanizar os meios de producdes que antes
eram realizados de forma artesanal (Dathein, 2003; Aires; Moreira; Freire, 2017). A
poluicdo atmosférica continuou aumentando com o uso da eletricidade e do petréleo
como fontes de energia, que proporcionavam a produ¢cdo em massa durante a
segunda Revolucéao Industrial que ocorreu a partir da segunda metade do século XIX
(Dathein, 2003; Aires; Moreira; Freire, 2017). Além disso, na terceira Revolucéo
Industrial que teve inicio na segunda metade do século XX foi promovido o surgimento
da informatica e avancos nas comunicacgdes e na quarta Revolugdo Industrial que teve
inicio na primeira década do século XXI houve a producéo de internet mais ubiqua e
mével, de sensores menores e mais poderosos e da inteligéncia artificial (Aires;
Moreira; Freire, 2017).

As revolucgdes industriais ao expandirem o processo industrial, promoveram o
aumento das emissdes de gases de efeito estufa, contribuindo para o
desencadeamento de problemas ambientais, entre 0s quais estdo as mudancas
climéticas. A producao industrial, somada a outras a¢cées humanas como a geracao
de energia, a producéo de alimentos pela agricultura e pecuéria, o uso de transporte,
0 excesso de consumo, promovem o agravamento da poluicdo atmosférica, por serem
responsaveis pelo aumento das emissdes de gases de efeito estufa, acarretando a
intensificacdo desse efeito e de outros problemas ambientais como as mudancas
climaticas.

As mudancgas climaticas sdo uma QSC que vem sendo apresentada
recorrentemente na midia e discutida politicamente no cenario mundial. De acordo
com a ONU (2021b), essas mudancas no clima séo transformacdes de longo prazo

nos padrées de temperatura e clima mundiais. Estdo entre um dos mais importantes
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temas no &mbito da politica, ciéncia, economia e meio ambiente na atualidade, sendo
consideradas como “o maior desafio da histéria da humanidade” segundo o professor
e climatologista Carlos Nobre em conversa com o portal da Universidade Federal do
Espirito Santo no ano de 2022.

Na maioria das vezes, sdao compreendidas como sinbnimo do aquecimento
global. Entretanto, h4 uma diferenca entre esses dois termos, em razdo de que
segundo Carvalho, Machado e Meirelles (2011) com base no IPCC, as mudancas
climéaticas podem ser decorrentes de processos naturais internos ou de forcas
externas, como de persistentes transformacdes antropogénicas tanto na composicao
da atmosfera como no uso da terra. Ja o aquecimento global se trata do aumento
gradual na temperatura da superficie global, como uma das consequéncias do
forcamento radioativo provocado pelas emissdes antropogénicas. Sendo assim,
ressaltam que as mudancas climéaticas sdo um tema mais amplo, que envolve todos
os fenbmenos naturais que sdo afetados pelas mudangas no clima. Enquanto o
aquecimento global € um desses fendbmenos que estdo relacionados com as
mudancas climaticas, mais especificamente, com a elevacdo média da temperatura
do planeta. Embora haja diferenca entre esses dois termos, ambos estéo interligados
por meio da constante relacdo de causa e efeito (Carvalho; Machado; Meirelles,
2011).

O planeta Terra enfrenta diversos impactos ambientais relacionados as
mudancas no clima. O relatério da Organizacdo Meteorolégica Mundial, segundo
publicacdo da ONU (2023a) realizada em 2023, aponta em seus estudos que 0s
ultimos oito anos foram os mais quentes ja registrados, com o aumento do nivel do
mar e o aquecimento dos oceanos atingindo novos recordes. Alerta que o
agravamento dessas mudancas no clima provocou mais secas, inundacoes e ondas
de calor em varias partes do mundo, ameacando vidas e meios de subsisténcia.
Diante desse cenario, se torna cada vez mais necessario promover discussdes sobre
os problemas relacionados as mudancas climaticas, suas causas, efeitos e acdes

propostas para minimizar os impactos causados.
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3.1. A PROBLEMATICA MUDANGAS CLIMATICAS E OS TRATADOS/
MANIFESTACOES INTERNACIONAIS

Na atualidade, o conhecimento cientifico acerca dos efeitos adversos do
fenbmeno das mudancgas climaticas aumentou de forma significativa, mesmo que
ainda haja incertezas a respeito da dimensao e ocorréncia dos riscos. Considerando
Isso, sdo adotadas atitudes de precaucédo tidas como obrigacdes internacionais que
devem ser seguidas como orientacdes para enfrentar os problemas (Diz; Siqueira,
2021).

Esta preocupacdo com o0s riscos a sustentabilidade e ao meio ambiente,
provocados pelas mudancas no clima, ndo é recente, uma vez que reunides para
discutir solucdes para tais problemas ja vém sendo promovidas ha cerca de trés
décadas. Visando a necessidade de se tomar medidas internacionais para frear ou
minimizar os impactos adversos sobre ecossistemas e pessoas (Diz; Siqueira, 2021),
e para promover um desenvolvimento social e econdmico sustentavel.

Evidenciando a importancia dos acordos internacionais para propor normas e
acOes para minimizar os problemas acarretados pelas mudancas no clima apontamos
as principais conferéncias e tratados internacionais firmados ao longo da historia com
procedimentos contra os efeitos da crise climatica.

Entre os tratados internacionais sobre as mudancas no clima, a Convengéo
Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima (United Nations Framework
Convention on Climate Change - UUFCCC), resultou da Conferéncia das Nacgbes
Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, reunido realizada na cidade do
Rio de Janeiro em 1992 (Diz; Siqueira, 2021). Segundo o Ministério do Meio Ambiente
do Brasil, essa conferéncia, também denominada de Rio 92, foi composta por
representantes de 179 paises, que consolidaram uma Agenda global, para minimizar
0s problemas ambientais mundiais. Nessa conjuntura, foi estabelecida a Convencao
Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima, que possuia o objetivo de
estabilizar a concentracdo de gases provocadores do efeito estufa emitidos na
atmosfera, impedindo a interferéncia de acées humanas perigosas para o planeta.

Em 1997 foi aprovado o protocolo de Kyoto, durante a 3° Conferéncia das
Partes (COP 3) da Convencdo Quadro das Nacbes Unidas sobre Mudancas
Climaticas, realizada na cidade de Kyoto no Japéo. Foi o primeiro tratado internacional

para controlar a emisséo de gases de efeito estufa na atmosfera (Brasil, 2009). Na
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ocasido, ficou estabelecia como meta a redugéao de 5,2% com relagdo a 1990, na
emissdo de gases poluentes, em especial, por parte dos paises desenvolvidos
industrialmente. A reducao deveria ser alcancada no periodo de 2008 a 2012, tendo
sido o protocolo assinado por 84 paises e defendia a criagdo de formas de
desenvolvimento sustentavel para garantir a preservacéo do planeta (Brasil, 2009).

O protocolo de Kyoto s6 entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005, porém os
debates continuaram e as partes se anteciparam ao planejar novas agdes futuras apés
a expiracao do prazo de compromisso. As Conferéncias das Partes da Convencéao e
até mesmo as Reunibes das Partes do Protocolo, serviram de palco para as diversas
dissonancias através de planos de acéo e acordos, documentos que abriram caminho
para propor o Acordo de Paris (Oliveira, 2019).

Em junho de 2012, a conferéncia realizada no Rio de Janeiro, denominada de
Rio +20, ndo apresentou nenhum avango significativo em relacdo a Rio-92. Se
manteve o desafio de promover o desenvolvimento sustentavel na sociedade,
prevalecendo os anseios de buscar uma sociedade globalmente sustentavel
(Guimarées; Fontoura, 2012).

Diante da grande resisténcia no enfrentamento das mudancas no clima, em
2015, durante a 21° Conferéncia das Partes (COP 21) é apresentado o acordo de
Paris, o qual s6 entrou em vigor no ano de 2016 (Bizawu; Rodrigues, 2017; Oliveira,
2019). O acordo tinha como objetivo principal fortalecer o compromisso dos paises
contra as mudancas climaticas, mantendo um aumento da temperatura global neste
século bem abaixo de 2°C acima dos niveis pré-industriais e buscando esforcos para
limitar o aumento da temperatura até mais de 1,5° C. Para alcancar estas metas sao
estabelecidos fluxos financeiros, um novo quadro de tecnologia e de capacitacao,
apoiando as acdes de paises em desenvolvimento e de paises vulneraveis (Bizawu;
Rodrigues, 2017).

Durante duas semanas, entre 0os meses de outubro e novembro de 2021,
reuniram-se ativistas, lideres mundiais e cientistas para a Cupula do Clima das
Nacdes Unidas, esse evento foi apresentado com frequéncia nos canais de
comunicagdo em massa.

A 26° Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP 26),
ocorreu, no Reino Unido, em Glasgow na Escécia, reunindo funcionéarios dos governos
e lideres empresariais para discutir sobre as mudancas no clima e os grandes

Impactos ambientais causados, com 0 objetivo de firmar compromissos com 0S
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lideres politicos para reduzir as emissGes de gases de efeito estufa, enquanto os
cientistas analisavam formas de investigar os impactos e propor potenciais
solugbes climaticas(Tollefson, 2021).

O Brasil em 2020 registrou a maior emissdo de CO,desde 2006, e durante a
COP 26, o ministro do meio ambiente Joaquim Leite, representando o Brasil, anuncia
0 compromisso do pais de aumentar a meta de reducdo de gases poluentes de 43%
para 50 % até o ano de 2030 e de zerar o desmatamento ilegal até o ano de 2028
(Passarinho, 2021).

Em um novo relatério emitido pelas Nac¢des Unidas, segundo publicacdo da
ONU (2021c), é previsto que pelo menos até metade do século XXI, diante do atual
cenario de emissdes de gases, que a temperatura global da superficie da terra
continue aumentando. Se ndo houver uma consideravel reducao nas emissdes de CO.,
e de outros gases poluentes causadores do efeito estufa nos préximos anos podera
ocorrer ainda um aquecimento global acima de 1,5 °C e 2 °C até o fim deste
século. Pode levar de 20 a 30 anos para a estabilizacdo das temperaturas do planeta.

De acordo com o relatério, o aquecimento global de forma desenfreada possui
influéncias de a¢cdes humanas. Daqui a alguns séculos, ou até mesmo milénios, as
mudancas causadas pelas emissdes de gases provocadores do efeito estufa em
momentos passados e futuros poderdo causar danos irreversiveis ao nosso planeta,
as alteracBes mais evidenciadas serdo nos oceanos, no nivel do mar e nas geleiras.

Adicionalmente, no novo Relatorio Global do Painel Intergovenamental sobre
Mudanca do Clima (IPCC), de acordo com publicacdo da ONU (2021a), € relatado que
danos como o aumento continuo do nivel do mar podem permanecer irreversiveis por
séculos ou milénios. O aquecimento, frequentes ondas de calor, a acidificacdo das
aguas e a diminuicao dos niveis de oxigénio nos mares, sdo mudancas nos oceanos
gue afetam o0s ecossistemas e as pessoas que dependem deles para sua
sobrevivéncia, e é previsto que estes efeitos continuem progredindo até pelo menos
o restante deste século. Com a elevacdo da temperatura para 1,5°C poderédo ser
desencadeadas mais ondas de calor e maior duracéao das estacdes quentes e menor
duracgéo das estacdes de frio. E se porventura o aguecimento global ser elevado para
2°C ocorrerao fenbmenos ainda mais criticos nas areas da agricultura e saude, devido
aos padrbes de aridez e umidade.

Ademais, segundo esse relatorio, as mudancas climaticas nao se limitam ao

aumento de temperatura. Elas também estdo intensificando a produgdo natural de
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agua, acarretando chuvas mais intensas, inundacdes e secas mais drasticas em
algumas regides. Ressalta o alerta de que o aumento da temperatura também afeta
os padrdes de precipitacdo, sendo provavel que em altas latitudes a precipitacdo
aumente, enquanto em grandes partes das regifes subtropicais é previsto que
diminua.

Além disso, retrata que ao longo do século XXI as areas costeiras se depararéo
com o aumento continuo do nivel do mar, colaborando para a ocorréncia de
inundacdes mais frequentes e severas em areas mais baixas e erosao costeira.
Eventos extremos relacionados ao nivel do mar que antes ocorriam uma vez a cada
100 anos podem ocorrer uma vez ao ano ateé o final deste século. O relatério também
aponta que o aquecimento global ampliara o degelo dos solos congelados, a perda de
cobertura de neve sazonal, o derretimento das geleiras e a perda do gelo marinho do
Artico no periodo de ver&o.

Segundo publicacdo da ONU (2022a), em um novo relatério divulgado em
janeiro de 2022, publicado cerca de 100 dias apdés a COP 26, os cientistas do Painel
Intergovernamental da ONU sobre Mudanca Climatica, relatam que o aquecimento
global vem causando danos irreversiveis a natureza. Antonio Guterres, Secretario
Geral da ONU, afirma que é um “atlas do sofrimento humano e uma prova do fracasso
da lideranga sobre o clima” e evidencia que sao previstas catastrofes devido ao
aumento das emissdes de gases poluentes.

Nos préximos 20 anos, devido ao aquecimento global, o mundo podera
enfrentar o colapso nos ecossistemas, a extingdo de algumas espécies, ondas de
calor fatais e enchentes que estéo entre os perigos inevitaveis. Os dados do relatorio
trazem evidéncias mais claras que as pessoas e o0 mundo estdo sendo afetados pelas
mudancas no clima. O Secretario Geral afirma que, com os acordos atuais, as
emissdes podem subir na préxima década para 14%, tornando-se uma catastrofe e
destruindo a possibilidade de garantir a temperatura de 1,5°C desejada. E faz um
apelo aos paises do G-20, no qual o Brasil esta inserido, para que nao financiem o
carvao e as grandes empresas de gas e petroleo, para alcancar grandes cortes nas
emissodes de poluentes.

As COPs séo as maiores e mais importantes conferéncias anuais para discutir
o clima do planeta de acordo com publicacdo da ONU (2022b). E a mais nova reuniao
foi a COP 27, sendo realizada em novembro de 2022 em Sharm el-Sheikh, no Egito.

Segundo publicacdo da ONU (2022c), a conferéncia reuniu mais de 35 mil pessoas,
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estando presentes representantes de governo, observadores e a sociedade civil.
Diante dos desastres climaticos os paises em desenvolvimento fizeram fortes apelos
para criacdo do “fundo de perdas e danos”, como uma forma de compensar os paises
mais vulneraveis aos impactos climaticos e que em contrapartida sdo os que menos
contribuiram para a crise climatica. No entanto, ainda se debate como esse
mecanismo sera financiado, e a pretensdo de financiamento p0s-2025, além do
denominado programa de trabalho de mitigacéo que reduziria as emissodes de forma
mais rapida, catalisaria acbes impactantes e asseguraria garantias que os principais
paises vao tomar medidas imediatas para hos manter na direcdo dos 1,5 °C.

Além disso, de acordo com esta publicacdo, embora esse acordo de
financiamento de perdas e danos tenha sido um avan¢o para 0s mais vulneraveis,
ainda assim, ocorreu pouco avanco na COP 27 em relacao a outros fatores relevantes
relacionados as causas do aquecimento global, de modo particular acerca da
eliminacdo gradual de combustiveis fésseis e discurso mais rigido sobre a

necessidade de limitar o aquecimento global a 1,5 °C.

3.2. OS EFEITOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS E ACOES PARA MITIGAR OS
IMPACTOS AMBIENTAIS

As mudancas climaticas, segundo publicacdo da ONU (2022d), sdo causadas
por geracdo de energia, fabricacdo de produtos, desmatamento florestal, uso de
transporte, producéo de alimentos, energia dos edificios e excesso de consumo. E
como efeitos dessas acOes sdo desencadeadas temperaturas mais altas,
tempestades severas, aumento da seca, um oceano mais quente e maior, perda de
espécies, falta de comida suficiente, mais riscos para saude da populacao, pobreza e
deslocamento.

O Painel Intergovernamental do Clima lancou um relatério sintese sobre
Mudanca Climética em 2023, de acordo com publicacdo da ONU (2023b), o relatério
relata que a temperatura média mundial ja se elevou para 1,1°C, ficando acima dos
niveis pré-industriais, sendo efeito da queima de combustiveis fésseis realizada por
mais de um século e da utilizagdo desordenada e insustentavel de energia e do solo.
Com o aumento da temperatura também é elevada a frequéncia e a intensidade dos
eventos climaticos extremos, 0S quais causam impactos, cada vez mais, perigosos a

populacao e a natureza nas regiées do mundo inteiro. O IPCC também alerta que com
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0 aumento das temperaturas o efeito que pode ser causado é o agravamento da
inseguranca alimentar e hidrica em todo o planeta.

De acordo com esse relatério sintese do IPCC, para que as temperaturas
médias permanecam em 1,5 °C acima dos niveis pré-industriais, que foi uma meta
lancada no Acordo de Paris, € preciso que reducdes profundas, rapidas e sustentadas
das emissbes de gases de efeito estufa em todos os setores ao decorrer desta
década. E é preciso que as emissdes caiam imediatamente e devem ser reduzidas
guase a metade até o ano de 2030, para ter a possibilidade da meta ser cumprida.

O IPCC aponta como uma solugao o “desenvolvimento resiliente ao clima”,
nesta proposta esta envolvida a insercdo de medidas de adaptacédo as mudancas no
clima com ac¢fes para reduzir ou até evitar as emissées de gases que provocam o
efeito estufa de uma maneira que possibilite beneficios mais amplos aos setores
econdmico e social e distribuidos de forma igual. Ainda aponta que a expansao de
acesso a energia limpa, eletrificacdo com baixa emissédo de carbono, promocao de
transporte com zero ou baixa emissdo de carbono e a melhoria na qualidade do ar,
como exemplos de solucdes que devem ser adotadas para proporcionar beneficios
para saude e qualidade de vida da populacéao.

Nesta publicacdo € apontada a fala de Christopher Trisos, um dos autores do
relatorio, que ressalta que os maiores beneficiados com a reducdo dos riscos
climaticos serdo as comunidades de baixa renda e marginalizadas, inclusive para as
pessoas que vivem em assentamentos informais. Ele adicionalmente enfatiza que a
aceleracdo das acdes climaticas s6 se dara por meio do aumento do financiamento.
Nesta direcdo, o texto publicado relata a relevancia da participacdo dos governos no
financiamento, os considerando como fundamentais para a reducao das emissdes de
gases de efeito estufa, a partir do financiamento publicos, e ainda, com a
intensificacdo de medidas politicas que demonstrem eficicia para alcancar energia
limpa.

Ademais, em publicacdo da ONU (2021b) sobre as mudancas climéticas, sédo

propostas trés categorias de acdo retratadas como: reducdo das emissoes,

adaptacdo aos impactos climaticos e financiamento dos ajustes necessarios. A
reducdo das emissdes, por exemplo, pode ocorrer ao mudar os sistemas de energia
de combustiveis fosseis para renovaveis, como a energia solar ou edlica, favorecendo

a diminuicdo das emissOes de gases poluentes que impulsionam as mudancas
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climaticas. Ja a adaptacdo as consequéncias climaticas protege as pessoas, casas,
empresas, meios de subsisténcia e ecossistemas naturais, de impactos atuais e de
possiveis impactos futuros. Sendo necesséaria a adaptacdo em todos os lugares,
porém deve ser priorizada para as pessoas mais vulneraveis e que possuem menos
recursos para enfrentar as ameacas climaticas. E o financiamento se trata de uma
parte importante para 0s ajustes necessarios da acdo climatica, que requer

investimentos financeiros por parte de governos e empresas.

3.3. OS QUE MAIS SOFREM COM OS IMPACTOS DAS MUDANCAS NO CLIMA

Os impactos provocados pelas mudancgas climaticas vém provocando sérios
danos aos seres humanos em diversas regides e aos ecossistemas. O IPCC no
Relatorio Sintese sobre Mudangas Climaticas, de acordo com publicagdo da ONU
(2023b), retrata as perdas e danos que as mudancas climaticas vém causando em
uma dimenséao global, relata que os desastres naturais estdo atingindo especialmente
as pessoas mais vulneraveis e os ecossistemas mais frageis como, por exemplo, 0s
manguezais, areas costeiras e semidesérticas.

De acordo com Alvala e Barbiere (2017), os desastres naturais ocorrem em
lugares nos quais a populacdo estd mais exposta e vulneravel aos eventos climaticos
e hidro meteoroldgicos. No entanto, evidenciam que a urbanizagdo, planejamento
urbano, mudancas no uso da terra e gerenciamento de recursos naturais como agua,
influenciam na dimensdo do impacto do desastre que pode acarretar prejuizos
econdmicos e em casos mais extremos podem provocar perdas de vidas. E elencam
que fatores de risco como a pobreza, investimentos precarios para prevengao, a ruim
administracdo, entre outros, podem fazer com que a populacdo esteja ainda mais
vulneravel aos impactos climaticos.

Nesta perspectiva, as consequéncias das mudancas climaticas sdo ainda mais
graves para populacdo urbana marginalizada como os moradores de periferias que
vém sofrendo com os impactos desencadeados, por habitarem em areas de risco que
0s deixam mais expostos e vulneraveis aos eventos climaticos somados aos fatores
de risco como a pobreza e a falta de investimentos para prevencdo que podem 0s
tornar mais vulneraveis.

Além disso, nos deparamos com as etnias vulnerabilizadas que sofrem com o

“racismo ambiental”, um tema que surgiu no campo de debates e estudos sobre justica
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ambiental, como um clamor do movimento negro estadunidense e que se tornou um
programa de acdo do governo federal dos Estados Unidos (Herculano; Pacheco,
2006). Segundo Herculano (2008, p.16) “o racismo ambiental ndo se configura apenas
por meio de acdes que tenham uma intencdo racista, mas igualmente por meio de
acdes que tenham impacto racial, ndo obstante a intencdo que lhes tenha dado
origem”. Destaca que o conceito de “racismo ambiental” se refere as injusticas
ambientais e sociais que recaem de forma desproporcional sobre etnias
vulnerabilizadas.

Conforme Herculano (2008), a injustica ambiental € compreendida como o
mecanismo pelo qual as sociedades desiguais destinam a maior carga dos danos
ambientais desencadeados pelo desenvolvimento as popula¢des de baixa renda, aos
grupos sociais de trabalhadores, aos grupos raciais discriminados e as populacoes
marginalizadas e mais vulneraveis.

Nobre (2001) retrata que boa parte da populacdo do Brasil, estd mais vulneravel
as mudancas climaticas e possui uma menor possibilidade de se adaptar aos efeitos,
devido a condigdo de baixa renda e ao baixo nivel de escolaridade. O referido autor
afirma que os paises em desenvolvimento sdo 0s mais vulneraveis as mudancas
climaticas e ambientais, as popula¢des mais pobres seriam as mais afetadas, ja que
a degradacdo ambiental sempre atinge com mais impacto os mais pobres e excluidos.
Salienta a necessidade de identificar as vulnerabilidades da sociedade, entre elas as
das atividades agricolas e dos ecossistemas, vulnerabilidades que podem deixar em
risco a producdo de alimentos, a qualidade dos recursos hidricos e do ar e a
biodiversidade, estas acfes devem ser realizadas antes de ter a certeza das

mudancas climaticas de grandes proporc¢des que podem ocorrer no Brasil.

3.4. AS MUDANCAS CLIMATICAS COMO UMA QSC NO CONTEXTO
EDUCACIONAL

Diante das consideracdes realizadas, podemos ressaltar que as mudancas
climéticas sdo um dos maiores problemas ambientais do nosso século, que causam
diversos impactos em todo o mundo, ameacgando e afetando o bem-estar humano, a
biodiversidade e os ecossistemas. Estdo intimamente relacionadas com os fatores

sociais, econémicos, politicos, éticos e ambientais.
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Antes se tinha uma visdo controversa acerca das mudancas climéticas quanto
as suas causas, as discussdes acerca disso ocorreram durante anos. No entanto,
atualmente esta perspectiva foi superada, pois com os estudos cientificos ja se tem a
comprovacdo de que as acdes humanas influenciam no desencadeamento deste
problema, como podemos evidenciar nos relatérios publicados pela ONU, os quais ja
citamos neste trabalho.

As mudangas climéaticas permanecem como uma problematica social e
apresentam questbes controversas acerca das a¢gfes propostas para minimizar 0os
impactos. Como exemplo podemos citar, as perdas e danos e o crédito de carbono
gue vém sendo foco de discussdes controversas e desafiadoras.

Acerca das perdas e danos sdo desencadeadas divisdes de opinides de como
e quem deve assumir a culpa do problema, essa € uma questao controversa que foi
alvo de debates na COP 27. Como ja haviamos discutido neste capitulo no subtépico
3.1, segundo publicacdo da ONU (2022c), o conceito “perdas e danos” foi debatido
durante a COP27, quando os paises gue participaram da conferéncia chegaram a um
acordo sobre a criagdo de um mecanismo de financiamento para recompensar as
nacfes mais vulneraveis por essas questdes provocadas pelas mudancas no clima.
E evidenciado na publicacdo que os paises em desenvolvimento fizeram apelos para
criacdo de um fundo de perdas e danos, ressaltando como uma forma de compensar
as nacdes mais vulneraveis aos desastres climaticos.

Mas, de acordo com publicacdo de Ramirez (2022), as “perdas e danos” nao é
uma nova questdo, ja que os paises em desenvolvimento e pequenas ilhas fazem
pressdo por este fundo desde o ano de 1991. Retrata que sdo uma questao
controversa ha anos, pelo fato de que paises mais ricos como os Estados Unidos da
Ameérica temem em concordar com a criacdo de um fundo de perdas e danos visando
gue isso possa abrir brechas para a responsabilizacdo legal e para agdes judiciais
futuras.

Ramirez (2022) relata que o conceito de perdas e danos se refere ao
apagamento da responsabilidade dos paises que mais contribuiram com a aceleracao
das mudancas climéaticas, ao realizarem grandes emissdes de gases que provocam 0
aguecimento do planeta, e dos paises mais pobres que sofrem com os desastres
climéticos e que pouco contribuiram para o desencadeamento do problema, para que

possam se recuperar dos impactos.
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Reforgando esta visdo de perdas e danos como um assunto controverso,
destacamos que Cuéllar (2022), também ressalta que o financiamento por perdas e
danos estava sendo uma das questdes mais controversas na COP 27, realizada no
Egito. Enfatiza que para paises em desenvolvimento, essa questdo é um tema
central.

Sobre o crédito de carbono séo apresentadas concepcoes distintas e divisdes
de opinibes entre especialistas, em relacdo aos seus beneficios e eficiéncia para
solucionar o problema. O crédito de carbono surgiu com o Protocolo de Kyoto, que
tornou o carbono como uma moeda de troca ap0s os paises assinarem o acordo, 0s
paises que reduzem suas emissdes de carbono obtém o crédito e os negociam com
0s paises poluidores. Para cada tonelada de carbono reduzida o pais recebe um
crédito, sendo assim, o crédito de carbono varia de acordo com a quantidade reduzida
de emissodes (Brasil, 2009).

Em publicacdo realizada por Ueno (2023) no site do jornal da USP, séao
apresentadas falas de um professor e de uma pesquisadora sobre o crédito de
carbono. O professor Ariaster Chimeli, do departamento de Economia da Faculdade
de Economia, Administracdo, Contabilidade e Atuaria da USP, afirma que a ideia do
crédito de carbono é atribuir preco na poluicdo e o considera como “[...] um dos
incentivos mais poderosos para mudanca de comportamento, de consumo e de
producao é o prego”. E adicionalmente, a pesquisadora Débora Sotto, do Centro de
Sintese USP Cidades Globais do Instituto de Estudos Avancados da USP, considera
a precificacdo como uma ferramenta para alcancar as metas estabelecidas pelo IPCC
e o acordo de Paris, destaca que o crédito de carbono € relevante para “[...] zerar as
emissodes liquidas de carbono geradas pelas atividades econdmicas e, dessa maneira,
garantir que o aumento global da temperatura se mantenha dentro daqueles niveis
considerados seguros pelo IPCC, pelo Acordo de Paris”.

Ja por outro lado, Song (2019), com reportagem adicional de Paula Moura, em
publicacdo na Propublica, retrata que pesquisou projetos de créditos de carbono
realizados nas ultimas duas décadas no mundo inteiro. Realizou a revisdo de
pesquisas académicas desenvolvidas em florestas remotas, estudos com pouca
divulgacéo, relatérios de governos estrangeiros e documentos técnicos. E contando
com a ajuda da andlise de satélite para identificar o quanto de cobertura florestal ainda
restava de um projeto que iniciou em 2013 vendendo créditos, verificou que quatro

anos depois havia floresta em apenas metade das areas. Conclui que os créditos de
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carbono ndo compensam a quantidade de poluicdo que deveriam, ou até mesmo
trouxeram beneficios que de forma rapida foram revertidos ou nao foi possivel
dimensiona-los com precisdo. Ressalta que os poluidores conseguiram “um passe
livre de culpa para continuar emitindo CO2”, no entanto a preservagao da floresta que
deveria ser equilibrada n&o ocorreu ou nédo prevaleceu. Nesta direcdo, pode-se
compreender que os créditos de carbono para preservacao florestal podem néao ser
tao eficazes.

Ainda, as mudancas climaticas podem surgir atualmente como um tema que
divide opinides no sentido de a quem interessa, uma vez que alguns se interessam
pelo tema e o acham relevante ja outros ndo se importam. N&o existe 0 consenso que
todos tenham o interesse, embora que todos sejam afetados, em maiores ou menores
proporc¢des.

Desse modo, é evidente que existe controvérsia em torno da QSC Mudancas
Climéaticas quando nos deparamos com as concepcdes distintas e divisdes de
opinides a respeito das acdes propostas para mitigar os efeitos e impactos
desencadeados.

Ademais, as mudancas climaticas sdo um tema ambiental, atual, presente na
sociedade, sendo discutida mundialmente e frequentemente abordada nos canais de
informacéo, envolvem conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, estao relacionadas a
diversos aspectos econdmicos, ambientais, éticos e politicos e a questdes relativas
ao bem-estar social que demandam a tomada de deciséo por parte dos cidadaos.

Nesta perspectiva, diante das caracteristicas citadas podemos afirmar que as
mudancgas climaticas sdo uma Questado sociocientifica, visto que representa um
dilema social de ciéncia e a tecnologia, frequente na midia e, na maioria das vezes,
envolvendo controvérsias com implicacdes politicas, éticas, juridicas, ambientais e
econbmicas (Sadler, 2004a; Martinez Pérez; Carvalho, 2012; Reis; Galvao, 2005).

E importante ressaltar que, a partir dessa QSC, é possivel discutir os
conhecimentos cientificos e tecnolégicos como, por exemplo, reacdes exotérmicas,
efeito estufa e sua intensificacdo, aquecimento global, ciclos biogeoquimicos, entre
outros. E adicionalmente, destaco a relevancia de se discutir esta problematica que
esta presente em nossos cotidianos, que afeta o0 meio ambiente e nossas vidas de
diversas maneiras. A vista disso, € necessario possuir conhecimento sobre o
problema e suas dimensdes, como afeta o nosso cotidiano e o mundo, para que entao

possamos compreender ou até mesmo propor acfes que podem ser tomadas pela



76

sociedade e pelo poder publico para mitigar as problematicas presentes no nosso

contexto relacionadas com os impactos e efeitos das mudancas climaticas.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA COM INTERVENCAO DIDATICO-
PEDAGOGICA

No presente capitulo apresentamos o percurso metodolégico que trilhamos ao
longo desta investigacdo, considerando o problema de pesquisa, 0s objetivos
propostos neste trabalho e os fundamentos tedricos que embasaram essa
investigacao.

O percurso de pesquisa é composto pelos seguintes subtdpicos: o tipo de
pesquisa com intervencdo; campo e atores sociais da pesquisa; procedimentos e
instrumentos de constituicdo de dados; formas de andlise dos dados; e ética na
pesquisa.

Quanto a intervencdo didatico-pedagogica apresentamos: a constru¢do da
sequéncia didatica com abordagem da QSC Mudancas Climaticas utilizando-se o
caso interrompido, a FACTS como ferramenta de planejamento e os trés momentos
pedagogicos como referéncia de organizacdo das atividades de ensino. Em seguida,

apresentamos na integra o planejamento ideal da sequéncia didatica.

4.1. O TIPO DE PESQUISA COM INTERVENCAO

Esta € uma pesquisa de natureza interventiva, caracterizada como de
aplicacado, considerando que as prioridades de estudo sao totalmente delimitadas pelo
pesquisador, buscando colocar limites no processo desenvolvido que envolve o
planejamento, aplicacdo e analise dos dados coletados (Teixeira; Megid-Neto, 2017).
A presente pesquisa pode contribuir na construcdo de novos conhecimentos e
significados a partir de préaticas pedagdgicas e recursos didaticos.

Segue uma abordagem qualitativa dos dados, possuindo o interesse de
interpretar os dados coletados durante as aulas, preocupando-se com todo 0 processo
de tratamento e ndo apenas com os resultados. Procura compreender o objeto de
estudo, os aspectos da realidade e seus significados (Silveira; Cdordova, 2009;
Trivifios, 1987). De acordo com Minayo (2009), a pesquisa qualitativa trabalha com
realidades que ndo podem ser quantificadas. Envolve um conjunto de fendmenos
(significados, motivos, valores, crencas e atitudes) que sdo compreendidos como

parte da realidade social.
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Possui objetivos de uma pesquisa descritiva, visto que busca descrever as
caracteristicas de uma populacédo inserida em uma determinada realidade (Trivifios,
1987; Gil, 2008). A pesquisadora registra esses fatos observados, ordenando 0s
dados sem interferéncias ou manipulacfes. Para a coleta de dados pode utilizar como
instrumentos: questionario, entrevistas, formulario, teste e observacdes (Pradanov;
Freitas, 2013).

4.2. CAMPO E ATORES SOCIAIS DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma Escola de Referéncia em Ensino
Médio da rede publica do estado de Pernambuco, que fica localizada na Zona da Mata
Norte do estado. A escolha desta escola como campo de pesquisa ocorreu devido a
pesquisadora possuir contato com a gestéo escolar e ja possuir lagos com o campo
de pesquisa, pois foi nesta escola que estudou algumas séries do ensino fundamental,
cursou os trés anos do ensino médio, realizou o estagio obrigatorio supervisionado e
durante o periodo de estagio desenvolveu uma intervenc¢éo com o objetivo de analisar
os resultados da pratica pedagdgica no trabalho de concluséo de curso da graduacao
em Licenciatura Plena em Quimica.

Os atores sociais envolvidos nesta investigacdo sao estudantes matriculados
no 2° ano do ensino médio. As turmas sdo compostas por cerca de 40 estudantes com
faixa etaria entre 15 e 17 anos de idade. A escolha do publico se deu pelo fato de os
alunos ja possuirem alguns conhecimentos basicos de quimica, o que se considerou

um aspecto facilitador para se discutir o tema das mudancas climaticas.

4.3. PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS DE CONSTITUICAO DE DADOS

A constituicdo de dados integrou um conjunto de procedimentos e
instrumentos: observacdes da pesquisadora com diario de bordo; atividades escritas
dos alunos, discussdes orais em sala de aula e grupo focal, as quais foram

apreendidas com gravacao de audio.

Observacdes: As observacdes foram realizadas ao longo do processo de
intervencdo em sala de aula. Marconi e Lakatos (2003), consideram a observacao

como uma técnica de coleta de dados que utiliza os sentidos para compreender 0s
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aspectos de uma determinada realidade. A observacdo € uma técnica que permite
descrever os fatos que vemos, aléem disso, possibilita compreender as relagoes,
debates e interacfes ao longo da pesquisa. Segundo Gil (2008), a observacao possui
grande relevancia no processo de pesquisa, os dados podem ser identificados
diretamente sem nenhum tipo de intermediacdo. Na etapa de coleta de dados o seu
papel se torna ainda mais evidente, sendo articulada a outras técnicas.

O diério de bordo foi utilizado com a finalidade de anotar os pontos e elementos
observados no campo de investigacdo. De acordo com Oliveira (2014), o diario de
campo é um instrumento para o registro de informacdes e de temporalidades
vivenciadas no cotidiano ao decorrer da pesquisa. Os aspectos registrados no diario
permitem potencializar a compreensao dos movimentos cotidianos dos integrantes da

comunidade e do ambito escolar.

Atividades escritas dos alunos: As atividades a que nos referimos sédo as
questbes de reflexdo, interpretacao de charges e situacao problema referente ao caso
apresentado, sendo desenvolvidas durante o momento de aplicagdo do
conhecimento. Essas discussfes permitiram que os participantes respondessem de
acordo com seus proprios argumentos, favorecendo a argumentacao e a mobilizacao

de conhecimentos dos participantes da pesquisa.

Discuss0des orais em sala de aula: A sala de aula € um espaco de convivéncia
gue permite dialogo e discussdes sobre 0s assuntos tratados, especialmente quando
se trata de tematicas com potencial de dissensos e controvérsias como uma QSC.
Utilizamos as discussdes como procedimento de constituicdo dos dados, pois a partir
delas podemos identificar formas de pensar e posicionamentos dos alunos. Em
particular, foram analisadas as discussbes referentes ao caso em diferentes
momentos pedagogicos.

Jé& a gravacgdao de 4udio foi um instrumento que possibilitou a coleta de contetdo
das discussées e do debate realizado no grupo focal. Com a gravacéo eletrénica e
posterior transcricdo o conteudo coletado foi resguardado, porém é relevante ressaltar
gue o uso do gravador sO pode ser feito com a autorizacdo dos participantes da
pesquisa (Gil, 2008), como foi feito no presente caso. O total das gravagdes foram 7

horas e 10 minutos, havendo transcricbes dos momentos de discussoes.
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Grupo focal: Segundo Trad (2009) destacando Kitzinger (2000), considera que
o grupo focal €& configurado como uma entrevista em grupo, fundamentada na
interagdo e comunicacao. Busca a partir de um grupo de participantes selecionados
unir informacdes detalhadas a respeito de um tema especifico que pode ser sugerido
pelo pesquisador ou moderador, com a pretensao de que as informagdes coletadas
favorecam a compreenséao de atitudes e percepcdes acerca de uma tematica (Trad,
2009). Da mesma forma que as discussoes orais em sala de aula, as conversas do
grupo focal foram registradas através de gravacdes de audio e, posteriormente,
transcritas para analise textual e discursiva.

O conjunto dos procedimentos e instrumentos permitiram a identificacdo das
concepcoes desses alunos a respeito da problematica em questdo que envolve a QSC
mudancgas climaticas, tanto concepcdes prévias quanto argumentacdes mais

elaboradas ap6s as reflexdes e discussdes que ocorreram em sala de aula.

4.4. FORMAS DE ANALISE DOS DADOS

As andlises dos dados foram conduzidas com inspiracdes na hermenéutica,
buscando interpretar e compreender fendmenos a partir de textos e palavras, atitudes
e comportamentos descritos (Sidi; Conte, 2017).

Para a andlise e tratamento dos dados constituidos na pesquisa, tomamos
como base a Analise Textual Discursiva (ATD), considerando que esta é uma
abordagem voltada para pesquisas qualitativas, tramita entre andlise de contetdo e
analise de discurso e tem sido utilizada em pesquisas de mestrado e doutorado de
diferentes areas (Moraes, 2003; Moraes; Galiazzi, 2006, Sousa; Galiazzi, 2016).

Essa técnica de analise envolve trés elementos principais que sdo a
unitarizagdo, categorizagdo e captacdo do novo emergente, 0s quais compdem um
ciclo. O processo de analise, segundo Moraes (2003), se inicia com a unitarizacao
também denominada como desmontagem do texto, que consiste na avaliagdo de
forma detalhada dos fragmentos com o intuito de separa-los em unidades de
significados. Adicionalmente, Moraes e Galiazzi (2006) afirmam que os conjuntos de
unidades sao originados a partir das interpretacdes realizadas pelo pesquisador.

Apoés a unitarizagdo ocorre o processo de estabelecimento de relagbes que
também pode ser denominado como categorizacdo. Sao construidas relacdes entre

as unidades, realizando a articulacdo e classificacdo das mesmas em busca de
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compreender como podem ser reunidas para a formacédo de categorias, que sdo
consideradas como conjuntos mais complexos (Moraes, 2003). As unidades de
significados semelhantes podem ser combinadas para gerar categorias de analise
(Moraes; Galiazzi, 2006).

As categorias podem ser emergentes ou a priori de acordo com Moraes (2003).
As categorias a priori Sdo propostas pelo pesquisador quando se ja tem conhecimento
do tema de andlise, as unidades devem ser organizadas de acordo com essas
categorias. Ja as emergentes sdo elaboradas pelo pesquisador com base nas
informacdes do corpus, sdo construidas de forma indutiva e intuitiva. O corpus da
analise textual é constituido fundamentalmente por producdes textuais, sdo tidos
como produtos que apresentam discursos acerca de fenbmenos e com base neles
podem ser construidos multiplos sentidos.

Por fim, a captacdo do novo emergente é promovida com a construgdo de
metatexto com base na unitarizacéo e categorizacdo. Nesse momento, o metatexto é
classificado como uma forma de expor as compreensdes resultantes das novas
articulacdes, como é proposto por Moraes (2003, p.191):

O metatexto resultante desse processo representa um esforco em explicitar

a compreensdo que se apresenta como produto de uma nova combinagao
dos elementos construidos ao longo dos passos anteriores.

O referido autor salienta que os metatextos sdo compostos de descri¢cdes e
interpretacbes como um modo de apresentar as compreensdes dos objetos de
investigacdo. Nessa perspectiva, o pesquisador atua como autor de seus argumentos.
As andlises textuais sao realizadas por meio de um conjunto de documentos que €
denominado como corpus. O corpus da analise textual é constituido
fundamentalmente por producdes textuais, séo tidos como produtos que apresentam
discursos acerca de fendbmenos e com base neles podem ser construidos multiplos
sentidos.

A vista disso, nesta pesquisa o corpus da andlise textual foi constituido pelas
producdes textuais dos alunos e pelas transcricbes de suas falas durante as aulas.
Consideramos as respostas para as questbes da problematizacéo inicial propostas
nos trés encontros, as respostas as questdes de reflexdo no primeiro encontro, as
interpretacdes para as charges no segundo encontro, as tomadas de decisdes para a

situacéo problema apresentada na terceira parte do texto do caso e as concepcoes
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apresentadas a respeito dos questionamentos elencados na atividade do grupo focal,
o qual foi realizado apds o terceiro encontro em um momento extra.

Moraes (2003) ensina que as unidades de analise ou significados sao sempre
definidas buscando atender os objetivos de pesquisa. E quando se conhece os temas
de analise previamente, as categorias a priori, basta separar as unidades com base
nesses temas ou categorias.

Para o tratamento dos dados por meio da ATD, propomos a priori algumas
categorias de analise com base nos referencias tedricos para auxiliar na analise dos
dados, favorecendo a identificacdo dos elementos do pensamento critico que sao
mobilizados nas unidades de significados.

A luz dos referenciais tedricos, consideraremos como categorias a priori de
analise para a organizacao das unidades algumas capacidades propostas por Torres
e Solbes (2018) e as competéncias que uma pessoa com pensamento critico possuiria
em uma abordagem QSC, que sao elencadas por Solbes e Torres (2012). Os autores
Torres e Solbes (2018) consideram que 0 pensamento critico é um conjunto de
competéncias e para sua mobilizacdo demandam algumas capacidades como:
identificacdo, questionamento dos discursos dominantes, analise, argumentacao,
tomada de decisdo, elaboracdo de conclusfes, identificacdo de valores morais,
realizacdo de julgamento moral, e inter-relacdo dos conhecimentos cientificos aos
aspectos sociais, ambientais, politicos, econdmicos, filoséficos, sociais.

Nesta investigacdo consideramos que essas capacidades sao relevantes para
a mobilizacdo das competéncias que uma pessoa com pensamento critico apresenta
na abordagem QSC, conforme Solbes e Torres (2012), podendo assim ser
compreendidas como competéncias do PC em uma abordagem QSC.

Neste viés, utilizamos os aportes tedricos para construirmos um quadro
referencial com categorias de analise determinadas a priori a partir do compilado e
adaptacdo de algumas capacidades e das competéncias que uma pessoa com PC
demandaria em uma abordagem QSC que s&o propostas pelos autores e que nos
apoiam no processo de analise dos dados.

No Quadro 1 sdo apresentadas as categorias de andlise propostas com base

nas capacidades que séo destacadas por Torres e Solbes (2018):
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Quadro 1- Categorias de analise originadas das capacidades propostas por Torres e Solbes (2018) e

suas respectivas descricdes

Capacidades propostas por
Torres e Solbes (2018)

Categorias de analise
originadas das Capacidades

Descricdo das Categorias
de analise

Identificacdo Identificacdo Identificacdo de problemas

Andlise Anélise Analise da situagéo
apresentada

Argumentac&o Argumentag&o Argumentacao para

embasar respostas

Tomada de decisao

Tomada de decisao

Tomada decisao diante de
situacao problema

Elaboragéo de Conclusdes

Conclusoes

Elaboracéo de Conclustes

Julgamento moral

Julgamento moral

Realizacdo de julgamento
moral diante da
problematica

Inter-relacdo dos conhecimentos
cientificos com aspectos
ambientais, politicos, econdmicos,
filoséficos e sociais.

Mobilizacdo de conhecimentos
cientificos e socioambientais

Mobilizacao ou inter-relacéo
dos conhecimentos
cientificos com aspectos
ambientais, politicos,
econdmicos e sociais.

Fonte: Autora com base em Torres e Solbes (2018).

Além do Quadro 1, propomos mais algumas categorias de analise originadas a

partir de adaptacdes das competéncias que uma pessoa com pensamento critico

possuiria na abordagem QSC que séo elencadas por Solbes e Torres (2012):

Quadro 2- Categorias propostas com base nas competéncias do PC em uma abordagem QSC
segundo Solbes e Torres (2012) e suas respectivas descricdes

Competéncias do PC em uma

abordagem QSC proposta por

Solbes e Torres (2012, p. 252,
traducd@o nossa)

Categorias de anadlise
originadas das Competéncias

Descricao das categorias
de analise

Compreender a ciéncia como uma
atividade humana com multiplas
relacbes com tecnologia,
sociedade e meio ambiente e
assumir a existéncia de problemas
sociocientificos, ou seja,
controvérsias  baseadas em
nocdes cientificas.

Compreensédo da existéncia da
QsC

Compreensao da existéncia

de problemas
sociocientificos que
envolvem a ciéncia,

tecnologia, sociedade e
meio ambiente.

Estar informado sobre o assunto,
ndo limitar-se ao  discurso
dominante e conhecer posi¢cfes
alternativas. Questionar a validade
de argumentos, rejeitando
conclusbes nao baseadas em
evidéncias, detectar falacias
argumentativas, avaliar a
credibilidade das fontes levando
em conta 0s interesses
subjacentes.

Apresentacado de informacfes

Apresentacao de
informagdes sobre a
situacdo e o conhecimento
de posi¢Oes alternativas.
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Estudar o problema SC de forma
integral, em sua complexidade, de
maneira que se envolvam
dimensdes cientificas, técnicas,
éticas, culturais, sociais,
econdmicas, ambientais, etc.

Estudo da QSC Estudo do problema

sociocientifico de uma
forma integral, relacionando

aspectos cientificos,
tecnolégicos, éticos,
sociais, econdmicos,

ambientais e politicos.

Avaliar e fazer julgamentos éticos
em torno da QSC considerando a
contribuicdo dos mesmos para a
satisfacdo das necessidades
humanas, para a solucdo de
problemas do mundo.

Julgamento da QSC

Realizacdo de julgamentos
éticos e avaliacbes em
torno da QSC para atender
as necessidades humanas
e solucionar problemas da
sociedade.

Chegar a conclusdes que levem a
tomar decisbes informadas e a
promover agbes para melhorar a
qualidade de vida e que séo
capazes de transformar a sua
realidade resolvendo diferentes
situagdes a nivel pessoal, familiar
e profissional.

Conclusbes para a tomada de | Exposicdo de conclusbes
decisdes para a tomada de decisdes

informadas, que favoregcam
promover acfes para a
melhoria na qualidade de
vida e a transformacdo

social ao solucionar
diferentes situagdes da
realidade.

Fonte: Autora com base em Solbes e Torres (2012).

No Quadro 3 apresentamos o quadro referencial composto pelas categorias de

analise, as quais foram propostas com base nas capacidades elencadas por Torres e

Solbes (2018) e nas competéncias do PC em uma abordagem QSC conforme Solbes

e Torres (2012):

Quadro 3- Categorias de analise e as respectivas descricdes

Categorias de Analise

Descricao das categorias de Anélise

Identificacao Identificagdo de problemas
Andlise Analise da situacdo apresentada
Argumentacgao Argumentacao para embasar respostas

Tomada de decisao

Tomada decisao diante de situacao problema

Conclusbes

Elaboragéo de Conclusfes

o g AW N e

Julgamento moral

Realizac¢éo de julgamento moral diante da problematica

7. Mobilizagdo de conhecimentos
cientificos e socioambientais

Mobilizacdo ou inter-relacdo dos conhecimentos
cientificos com aspectos ambientais, politicos,
econdmicos e sociais.

Qsc

8. Compreensdo da existéncia da

Compreensdo da  existéncia de problemas
sociocientificos que envolvem a ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.
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9. Apresentagédo de informacdes Apresentacdo de informagbes sobre a situacdo e o
conhecimento de posicfes alternativas.

10. Estudo da QSC Estudo do problema sociocientifico de uma forma
integral, relacionando aspectos cientificos, tecnolégicos,
éticos, sociais, econdmicos, ambientais e politicos.

11. Julgamento da QSC Realizacéo de julgamentos éticos e avaliagbes em torno
da QSC para atender as necessidades humanas e
solucionar problemas da sociedade.

12. Conclusbes para a tomada de | Exposi¢cdo de conclusGes para a tomada de decisfes

decisdes informadas, que favorecam promover acfes para a
melhoria na qualidade de vida e a transformacéo social
ao solucionar diferentes situacfes da realidade.

Fonte: Autora com base em Torres e Solbes (2018) e Solbes e Torres (2012).

Assim, para identificar/ articular as unidades de significados pertencentes a
essas categorias iremos considerar as concepgoes propostas na descricao de cada
categoria de andlise, visto que estas categorias e suas respectivas descri¢cdes foram
originadas e fundamentadas a partir das capacidades elencadas por Torres e Solbes
(2018) e das competéncias que uma pessoa com pensamento critico demandaria em
uma abordagem QSC, as quais sdo destacadas por Solbes e Torres (2012).

E relevante salientar que realizamos a selecdo de capacidades e ajustes,
sinteses e corte de parte das competéncias que uma pessoa com pensamento critico
demandaria na abordagem QSC para obtencdo das categorias de analise, com o
intuito de propor categorias que fossem possiveis emergir ou serem mobilizadas por
meio das atividades/ estratégias que propomos na sequéncia didatica jA que as
atividades ndo foram propostas para o alcance destas capacidades e competéncias
de uma forma direta. Entdo, foi preciso realizar adaptagcdes conforme o que seria
possivel ser desenvolvido pelos alunos de acordo com as atividades que
desenvolvemos, pois temos ciéncia de que algumas capacidades e alguns pontos das
competéncias como sao propostas pelos autores inicialmente ndo iriam ser atendidas
por meio das atividades propostas na SD. Sendo assim, ndo poderiamos utiliza-las da
forma que sdo apresentadas na literatura era preciso realizar adaptacdes, para ficar
de acordo com o que as atividades da SD possibilitavam promover.

Ainda, destacamos que as categorias de analise determinadas a priori
compostas pelas capacidades e competéncias citadas acima, ndo se tratam, neste
caso, das competéncias que séo previstas na BNCC inspiradas nas pedagogias de

competéncias (Perrenoud; Chomsky) que compde o grupo das teorias hegemonicas
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atualmente, com implicacdes, em especial, na compreensao da funcéo social da
escola de disseminadora dos conhecimentos cientificos, sendo uma das
consequéncias da perspectiva a desvalorizacdo dos conhecimentos cientificos, dando
énfase a formacao para o trabalho. Este documento, centrado no desenvolvimento de
competéncias e habilidades, foi elaborado no viés da pedagogia do “aprender a
aprender” sofrendo interferéncias/influéncias de politicas neoliberais, e ao evidenciar
as habilidades e competéncias coloca em segundo plano os conteldos escolares e 0
trabalho docente trazendo a perspectiva que possui como finalidade a adaptacao dos
educandos ao mercado de trabalho (Branco, et. al, 2019).

Ao propor as categorias de analise a partir de competéncias nos inspiramos
nas competéncias que uma pessoa com pensamento critico demandaria na
abordagem QSC, as quais sao propostas por Solbes e Torres (2012) visando uma
perspectiva critica, fundamentada no pensamento critico.

Optamos pela ATD a fim de atender aos objetivos de pesquisa, uma vez que
esse método de analise proporciona a identificacdo de elementos que emergem nas
unidades de significados, sendo possivel agrupar as unidades semelhantes ou
articular as categorias de analise definidas a priori, que propomos com base nos
referenciais teoricos, as unidades de significados em que foram mobilizadas, nos
auxiliando no processo de analise.

Neste viés, acreditamos que esse processo pode possibilitar a identificacdo do
desenvolvimento PC critico dos alunos por meio da analise de suas producbes
textuais e orais transcritas, as quais serdo organizadas em unidades de significados
para analisar a mobilizac&o das categorias de analise. A medida que organizamos as
produgbes textuais em unidades de significados poderemos identificar elementos
semelhantes nelas, e assim as unidades podem ser articuladas as categorias de
analise que retratam elementos do PC.

Logo, almejamos que essa técnica de analise e o quadro referencial favoreca
0 processo de tratamento dos dados coletados, nos permitindo alcancar os objetivos

de pesquisa delineados.

45. ETICA NA PESQUISA

Esta pesquisa foi desenvolvida de acordo com todos os decoros éticos,

respeitando todas as normas éticas para a realizacdo de pesquisa com seres
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humanos, garantindo o anonimato da identidade e confidencialidade das informacdes
dos atores sociais envolvidos.

Bogdan e Biklen (1994), destacam os seguintes principios éticos que precisam
ser respeitados durante a investigacdo: as identidades dos participantes precisam ser
protegidas; os atores sociais devem ser tratados de forma respeitosa; no inicio da
investigacdo o pesquisador deve apresentar os termos de acordo para a participacao
na pesquisa; e por fim, deve ser auténtico na apresentacdo dos resultados, €
necessario assegurar fidelidade dos dados obtidos.

E relevante salientar que esta pesquisa sé teve inicio apos todos os estudantes,
menores de 18 anos, que tiveram o interesse de participar, terem entregue assinado
o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e, adicionalmente, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado por seus pais ou responsaveis.
E foram entregues coOpias assinadas pelo pesquisador do TALE e do TCLE para os
alunos.

Adicionalmente, é valido ressaltar que a escola na qual foi desenvolvida a
pesquisa, emitiu uma carta de anuéncia, constando o consentimento para a realizagao
da mesma. O professor de quimica responsavel pela turma assinou uma declaracao,
constando seu consentimento em participar.

Aos participantes voluntarios da pesquisa ndo foram cobrados nenhum tipo de
taxa para participacédo e poderao solicitar o seu desligamento a qualguer momento.
Os voluntarios ao longo das discussdes poderdo desenvolver novas habilidades ou
podem ndo se desenvolverem tdo bem nesse processo. Os mesmos receberdo apds
a publicacdo do trabalho um retorno, a pesquisadora disponibilizara os dados ja
analisados e conversara acerca de suas contribuicdes para as pesquisas na area.

A coleta de dados ocorreu de forma presencial. As discussdes planejadas para
serem desenvolvidas em sala de aula ndo oferecem riscos de provocar nenhum tipo
de transtorno psicolégico ou psiquiatrico.

Os dados e todas as informacdes coletadas possuem carater confidencial,
sendo divulgadas apenas em eventos ou publica¢des cientificas, sem a identificacédo
dos voluntérios e guardando todo o sigilo sobre a participagdo dos mesmos. Todos 0s
dados coletados ao longo desta pesquisa por meio de questionarios e anotacfes das
observagbes serdo restritamente armazenados em pastas ou arquivos digitais no
computador da pesquisadora durante o periodo minimo de 5 anos, sob a

responsabilidade de Janaina Santana da Silva, discente da Universidade Federal
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Rural de Pernambuco (Rua Dom Manoel de Medeiros, S/N, Dois Irmaos — CEP:

52171-900, e-mail: janainasantana089@amail.com).

Esta pesquisa esta vinculada a um projeto maior intitulado como “Educagéao
cientifica critica e reflexiva: contribuicbes e desafios no processo de construcdo de
uma ferramenta avaliativa” da Universidade Federal de S&o Carlos que foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) com o nimero de parecer: 2.471.904.
Utilizamos a ferramenta como aporte tedrico na parte metodoldgica para a construcéo
da sequéncia didatica que foi desenvolvida em sala de aula. Adicionalmente,
evidenciamos que a pesquisadora no ano de 2021 comecou a fazer parte do grupo de
pesquisa que foi responsavel pela elaboracdo da ferramenta e que conduz

investigacOes acerca de sua aplicacéo.

4.6. CONSTRUINDO UMA SEQUENCIA DIDATICA COM ABORDAGEM DA QSC
MUDANCAS CLIMATICAS

Em linhas gerais, as atividades relativas a abordagem QSC Mudancas
Climéaticas foram organizadas em uma sequéncia didatica (SD), que foi desenvolvida
ao longo do processo de ensino-aprendizagem. A construcdo da SD se deu por meio
de um processo de pesquisa que foi sendo adaptado ao longo de sua elaboracéo.

Segundo Zabala (1998, p. 18), a sequéncia didatica pode ser considerada como
"um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagéao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos”. As atividades propostas podem possibilitar o
desenvolvimento de novos conhecimentos.

Este autor retrata que a sequéncia didatica € um instrumento utilizado para
articular diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica. Na SD pode ser
designado o papel de cada uma das atividades propostas para a constru¢do do
conhecimento de diversos conteudos e, assim, avaliar a relevancia de cada uma delas
e a auséncia de outras que deveriam ter sido inseridas.

A elaboracdo das atividades da SD com base na abordagem de QSC, se
configura como uma das fases mais importantes para garantir o andamento e a
efetivacdo desta pesquisa. A SD contempla atividades que buscam favorecer o
desenvolvimento das competéncias que uma pessoa com pensamento critico

demandaria na abordagem QSC propostas por Solbes e Torres (2012) e de
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capacidades necessarias para a mobilizagcdo do conjunto de competéncias dos
individuos, como se refere Torres e Solbes (2018) acerca do pensamento critico.

Conrado e Nunes-Neto (2018) enfatizam que a abordagem de uma QSC em
sala de aula envolve trés principais elementos articulados: caso ou historias, questdes
norteadoras e objetivos de aprendizagem. Orientam que a QSC seja introduzida a
partir de um caso construido com histérias curtas, contendo, se possivel, dialogos e
personagens que tenham aproximacdes dos contextos socioculturais dos alunos,
permitindo o primeiro contato com a problematica que sera discutida. E ainda assim,
para promover a mobilizacdo dos aspectos sociocientificos envolvidos sugerem a
elaboracao de questdes norteadoras referentes a problematica apresentada no caso,
as quais também podem favorecer o alcance dos objetivos de aprendizagem
almejados.

Em vista disso, fizemos uso do método de caso interrompido proposto por
Herreid (2012) para introduzir a QSC Mudancas Climaticas em sala de aula. E com
base na sugestdo de Corando e Nunes-Neto (2018) exploramos os aspectos e
problematicas abordadas no caso por meio das questdes norteadoras, as quais
trabalhamos nesta pesquisa como atividades de reflexdo, compostas por questfes de
reflexdo, charges e situacdo problema que se configuram como estratégias que fazem
parte do caso. Trata-se de adaptacfes da proposta de Conrado e Nunes-Neto (2018)
e Herreid (2012), a partir das quais construimos um caminho particular de lidar
pedagogicamente com um caso de QSC.

Adicionalmente, é valido salientar que propomos/ planejamos as atividades
inspiradas em alguns critérios teoricos que selecionamos da FACTS, os quais
consideramos relevantes e que podem possibilitar o desenvolvimento do PC em uma
abordagem QSC. E organizamos as atividades da SD com base nos trés momentos
pedagdgicos propostos por Delizoicov (1982) que correspondem a problematizacédo
inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento (Muenchen;
Delizoicov, 2012; Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

Entdo, com base nestas metodologias que a intervencéao foi planejada. A seguir
destacamos a Figura 1 que sintetiza as metodologias teéricas que embasaram a

construcao da sequéncia didatica com abordagem da QSC Mudancas Climaticas:



Figura 1- Metodologias tedricas que embasaram a construcao da SD

]

Fonte: Autora

Ainda, apresentamos na Figura 2 uma sintese da construcdo e composicéo do

caso interrompido Mudancas Climaticas:

Figura 2- Método de Caso Interrompido

Fonte: Autora

Portanto, em linhas gerais, além de nos inspirarmos na metodologia de

abordagem QSC destacada por Conrado e Nunes-Neto (2018), também levamos em
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consideracao para a estruturacdo da SD o uso de estratégias que favorecessem o
desenvolvimento do PC dos alunos. Empregamos o método de caso interrompido
proposto por Herreid (2012) como estratégia de ensino e planejamento, os critérios da
FACTS para o planejamento e os trés momentos pedagogicos para organizacdo das

atividades propostas.

4.6.1. O Método de Caso Interrompido Mudancas Climéticas

Utilizamos o caso interrompido como uma estratégia de ensino e planejamento
para discutir a QSC, o qual é proposto por Herreid (2012) para promover o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. Considerando que para este
autor “Se ler, argumentar e desafiar sdo as marcas do pensamento critico, entdo os
estudos de caso sédo os garotos-propaganda do processo” (p. 23, tradugao nossa).

Evidencia que boa parte dos estudos de caso € especifica da disciplina, porém
todos envolvem a esséncia do pensamento critico, possibilitando o desenvolvimento
de uma préatica mental que deve permanecer no cotidiano. O autor aponta que muitos
dos estudos de caso retratam problemas reais enfrentados pela sociedade como o
aguecimento global, poluicdo, questdes médicas e degradacdo ambiental.

Herreid (2012) afirma que a melhor técnica de caso que conhece € denominada
de método de caso interrompido. Esse método inicia quando o professor apresenta
aos alunos, preferencialmente organizados em grupo, um problema que € desafiado
por pesquisadores reais. A seguir, 0 professor pede que apresentem uma abordagem
de forma experimental para resolver o problema, depois solicita que os estudantes
discutam por cerca de 15 minutos e apresentem suas concepg¢des. Na sequéncia o
professor expde algumas informacfes adicionais referentes ao problema elencando
as acoOes tomadas pelos cientistas que o enfrentaram, relata as dificuldades adicionais
e solicita que os alunos apontem possiveis solu¢cdes. Novamente, os alunos
apresentam suas ideias apoés as discussdes. Continuando, o professor pode fornecer
mais informacdes adicionais para que os estudantes possam interpreta-las e discuti-
las com seus colegas em grupo. Outra vez, os alunos elencam suas interpretacoes,
fruto das discussdes em grupo. Por fim, a interpretacdo realizada pelos autores
originais pode ser apresentada pelo professor mais uma vez e assim pode seguir 0

processo.
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O referido autor ressalta que o caso interrompido pode desafiar os alunos a
resolverem um problema real, trabalhando ao longo da abordagem com diversas
visbes para solucionar um problema, dados incompletos, realizando hipéteses
provisorias e coletando mais informacdes para solucionar a problematica.

Portanto, inspirados na proposta de caso interrompido de Herreid (2012),
elaboramos um caso que apresenta as informacdes sobre a problematica ao longo
dos encontros de forma gradativa. O caso que compde a SD aborda diversas
discussbes e em diferentes dimensdes, € composto pelas seguintes atividades:
problematizagdes iniciais; textos com informacdes e relatos dos problemas os quais
envolvem as intensas chuvas, inundacdes, alagamentos, deslizamentos e avanco do
mar na Regido Metropolitana do Recife e apresentam informac¢des sobre politicas
publicas que séo propostas; questdes de reflexdo envolvendo os pontos apresentados
na primeira parte do texto do caso; charges (sobre as inundacbes, aquecimento
global, gases poluentes que provocam derretimento das geleiras); video documentario
relativo a problemética apresentada na primeira parte do caso e video de matéria
jornalisticas que mostra a situacéo real do problema que foi apresentado na terceira
parte do caso; e situacao problema apresentada na ultima parte do texto do caso.

Entre as atividades propostas ja citadas esta o texto que compde o caso,
intitulado como “Eventos Extremos Causados pelas Mudancgas Climaticas” que aborda
problemas reais enfrentados pela sociedade envolvendo as mudancas climaticas sob
diversas perspectivas, como cientifica, social, econémica e politica.

Foi organizado em trés partes para ser desenvolvido ao longo dos encontros
em consonancia com as outras atividades propostas, pois a partir do texto seriam
elencadas atividades para complementa-lo ou para dar continuidade as discussées
gue sao propostas nele. Dessa forma, o texto € muito importante para a conducéo das
outras atividades por fazer esta articulacdo trazendo novas informacdes de forma
gradativa. Dessa maneira, iremos apresentar como se deu seu desenvolvimento e
também apresentaremos uma sintese das informacdes contidas no texto.

Na estruturacao do texto fizemos adaptacdes e organizagcdes de informacdes e
trechos retirados de: documentos produzidos pela esfera publica que retratam o
problema das mudancas climéticas constituidos de dados provenientes de estudos
cientificos (como o Plano Local de Agéo Climatica do Recife e a Andlise de Riscos e
Vulnerabilidades Climaticas e Estratégia de Adaptacédo do Municipio do Recife — PE),

publicacdes realizadas nos sites do Observatorio do Clima que é uma rede composta
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por 78 entidades da sociedade civil brasileira e do ICLEI- Governos Locais para
Sustentabilidade que € uma organizacdo nao governamental. Além disso,
exploramos matérias jornalisticas que apresentam as problematicas causadas pelas
mudancas climéaticas.

O texto sera apresentado naintegra no tépico Planejamento Ideal da Sequéncia
Didatica seguindo a ordem das atividades planejadas. No entanto, neste momento
apresentaremos uma sintese do texto e as fontes utilizadas para construir cada uma
das trés partes conforme foi planejado para ser desenvolvidas em sala de aula.

A primeira parte do texto foi construido com informacdes e trechos retirados
dos documentos: Plano Local de Acdo Climatica do Recife e Andlise de riscos e
vulnerabilidades climéticas e estratégia de adaptacdo do municipio do Recife. E de
trabalhos publicados nos sites observatério do clima e ICLEI- Governos Locais pela
Sustentabilidade. Todos os materiais utilizados sédo citados nas referéncias.
Inicialmente é elencada a destruicdo causada pela crise climatica, que pode ter
aumentado em cerca de 20% a intensidade das tempestades. Em maio de 2022, no
estado de Pernambuco e estados vizinhos, na qual mais de 120 pessoas morreram e
25 mil ficaram desabrigadas depois das chuvas intensas, 0 que se tornou a maior
catastrofe dos ultimos 50 anos. Os dados sao do primeiro estudo de atribui¢éo feito
pela World Weather Attribution (WWA). A cidade do Recife-PE, a 16° cidade mais
ameacada do planeta com o avanco do nivel do mar, também enfrenta algumas
vulnerabilidades provocadas pela expansao urbana em areas de risco, as construcoes
realizadas sem padrdes de seguranca e os problemas de drenagem insuficientes em
algumas regides que acabam agravando o problema. Adicionalmente, sdo destacados
0s 6 riscos criticos para a cidade: Inundacbes, Deslizamentos, Doencas
Transmissiveis, Ondas de Calor, Seca Meteorolégica e Aumento do Nivel Médio do
Mar, os quais sdo apontados pelo estudo realizado da andlise de Riscos e
Vulnerabilidades Climaticas e Estratégia de Adaptacédo do Recife (2019).

A segunda parte do texto do caso foi estruturado a partir de dados e trechos
retirados do documento de Plano Local de Acao Climética do Recife e de publicacdes
realizadas pelo site ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade e pela Camara
Municipal do Recife. No texto do caso sdo expostos os efeitos provocados pelas
mudancas climaticas como as ondas de calor e os problemas que podem ser gerados
na saude publica como a proliferacédo de mosquitos Aedes aegypti que pode transmitir

doencas como a Dengue, Zica e Chikungunya. Adicionalmente, destacamos o
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compromisso do Recife com a agenda do clima desde 2012 e os investimentos na
infraestrutura, drenagem, manejo das aguas pluviais e nos pontos criticos de
inundacgédo. E a criagdo da frente parlamentar e elaboragdo de documento do Plano
Local de Acédo Climatica do Recife (PLAC), onde séo propostas acdes para cumprir
com os compromissos do Acordo de Paris, com metas para a reducdo de emissdes
de gases de efeito estufa (GEE) e com ac¢des para mitigar os efeitos das mudancas
no climaticas.

Na terceira parte do texto que retrata o problema fizemos adaptacdes
articulando e transcrevendo trechos que trazem informagdes, os quais foram retirados
de: reportagens e de matérias jornalisticas dos sites g1 Pernambuco e Marco Zero.
Elenca a situagéo da praia de Boa Viagem localizada na cidade do Recife- PE que
apresentava ha alguns anos uma grande faixa e atualmente nos deparamos com uma
grande quantidade de pedras que sé&o instaladas pela prefeitura para conter o avanco
do mar. E além de Boa Viagem, o avanco do mar causa impactos e preocupacdes em
outros locais do estado. Como é o caso da praia do Sossego e de outras localidades
da Ilha de Itamaracd-PE que faz parte da Regido Metropolitana do Recife. Sao
expostos os impactos causados na Ilha de Itamaraca e as falas de moradores do local.
Além disso, foram destacadas informacdes sobre o problema de acordo com
discursos de especialistas. E por fim, sdo pontuadas as medidas propostas pela
prefeitura da llha de Itamaraca-PE com a construcdo de barreiras e criacdo de um
comité para lidar com o avanco do mar.

Dessa forma, o método de caso interrompido foi planejado seguindo as
consideracdes propostas por Herreid (2012) e Conrado e Nunes-Neto (2018) e
fazendo adaptacbes, para desenvolvé-lo apresentando informagcbes de forma
gradativa ao longo das aulas. Aqui propomos um método de caso que vai além da
narracdo de historia/situacdes reais ou ficticias, 0 mesmo engloba um conjunto mais
diversificado de atividades de ensino-aprendizagem que foi levado para o chao da

escola.
4.6.2. A FACTS como Ferramenta de Planejamento
No planejamento das atividades do caso que compdem a sequéncia didatica

(SD) consideramos alguns critérios que compdem os eixos da Ferramenta Avaliativa

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade-FACTS (anexo A), com 0 objetivo de propor
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atividades que favoregcam o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes.
A ferramenta foi utilizada também como aporte tedrico para a construcao da SD.

A ferramenta é constituida por trés eixos (processos de ensino/aprendizagem;
viséo e percepcao de C e T na Sociedade; e cidadania/acédo), um conjunto de critérios
e niveis de desenvolvimento. Sendo pautada na perspectiva de uma educacao
cientifica critica e reflexiva pretende contribuir na avaliagdo de praticas, materiais
didéticos e processos educativos, promovidos na educacao basica e na formacao de
professores (Freitas et al., 2022).

Adicionalmente, consideramos que além do uso nos processos de avaliacdo a
ferramenta também pode ser efetiva para a construcéo de praticas educativas. Uma
vez que pode possibilitar no ensino de ciéncias discussdes acerca das dimensdes
éticas, econdomicas, politicas, sociais, ambientais, cientificas e tecnoldgicas, nas quais
os individuos estéo inseridos e que pode favorecer o desenvolvimento do pensamento
critico e a tomada de decisdo responsavel quanto as situacdes problemas vivenciadas
pela sociedade. Como o pensamento critico esta inserido na perspectiva da educacao
cientifica critica acreditamos que ao propor atividades inspirados na ferramenta
possibilitara mobilizar elementos do pensamento critico com a abordagem de uma
QSC.

De acordo com Freitas et al. (2019) a FACTS foi desenvolvida por meio do
Método Delphi, técnica de comunicacdo, na qual sdo propostos sucessivos
guestionarios para os especialistas da area, a cada rodada de questionarios as
respostas séo analisadas, sistematizadas e reapresentadas para que eles possam se
posicionar ao longo da investigacdo. E é o resultado de uma investigacdo conduzida
fundamentada nos marcos de estudos Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) e do paradigma da complexidade. A construcédo da ferramenta contou com a
participacdo de 37 especialistas da area de educagédo em ciéncias da América Latina,
gue apresentaram suas concepcdes a respeito de uma educacéo cientifica critica e
reflexiva (Freitas, et al., 2019).

A ferramenta passou por uma etapa de adequacao do primeiro esboco para se
obter um novo formato utilizando as rubricas, que séo instrumentos de medida que
possibilitam definir a qualidade com base na proposicdo de critérios e niveis de
realizacdo de um programa (Freitas et al., 2022). Retratam que para definir os niveis
de desenvolvimento e para favorecer a emissdo de julgamentos de avaliacdo os

critérios foram reformulados quanto as evidéncias e indicadores.
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Na composicéo da FACTS a escala de avaliagdo qualitativa foi complementada
e é composta pelos niveis: expert (nivel 4), avancado (nivel 3), aprendiz (nivel 2),
principiante (nivel 1), ndo apresenta (nivel 0) (quando o material ndo apresenta nada
do critério relacionado). Nesta direcao, assumindo a necessidade de uma educacéao
cientifica critica, a FACTS foi desenvolvida.

Selecionamos alguns critérios da ferramenta, os quais consideramos como
relevantes para o desenvolvimento do PC, e nos inspiramos neles para propor
atividades que permitam o desenvolvimento dos critérios ao longo dos momentos
pedagogicos da SD. Construimos um quadro com 0s eixos, 0s critérios selecionados
e uma relacdo que conseguimos estabelecer entre o0s critérios com
estratégias/recursos propostos. Apresentando de acordo com cada critério
estratégias/recursos propostos para alcance de cada critério selecionado ressaltando
suas contribui¢cdes. Estabelecemos esta relacdo com base nas informagdes propostas
nos niveis de desenvolvimento, porém néo consideramos niveis especificos para
propor as atividades que compdem a SD, pois ndo pretendiamos nos prender a um
nivel especifico 0 nosso interesse era nos inspirarmos apenas nos critérios em si,

como apontamos (Quadro 4):

Quadro 4- Os Eixos, os critérios selecionados da FACTS e estratégias/recursos propostos e suas
contribuicbes

1.Abordagem dos temas emergentes da| Com a abordagem da questao

sociedade. sociocientifica mudancas climaticas, que
provoca problemas préximos da realidade
Siv@ A dos 'alunos. Desencadegndo o a
B EEEEEE necgssmade de tomada de decisdo diante
; de situacdes problemas propostas.

de Ensino/ 2 — -
Aorendiza 2..|n.cent|vo ao pensamento critico e A'pa,rt'lr da abordagem da QSC mudancas
P criativo. climaticas com o uso de um caso que
dell apresenta problematicas reais e é
composto por guestdes nas

problematizacdes, textos apresentando o
problema, questdes de reflexdo, charges,
videos e situacdo problema. E
adicionalmente também a atividade do
grupo focal. Essas atividades favorecem o
desenvolvimento da argumentacao,
investigacdo e uso de linguagens (como
por exemplo, uma linguagem cientifica para
discutir a partir dos conhecimentos
cientificos as causas do problema das
mudancas climaticas, como os gases de
efeito estufa); o uso de evidéncias para a
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tomada de decisdo que pode ser realizado
na atividade da situacdo problema
apresentada no caso que retrata as
mudancas climaticas; e a realizacdo de
uma leitura critica do discurso e identificar
as desigualdades existentes a partir das
guestdes de reflexao.

3. Proposta ou desenvolvimento de um
enfoque interdisciplinar.

Com a utilizacdo de diversos conteldos
para abordar o tema, envolvendo nas
discussbes as dimensdes: ambiental,
social, ética, politica e econdmica.

4. Incentivo a construcéo de
posicionamento.

Através de  questionamentos nas
problematizacfes iniciais para
posicionamentos individuais. E a
construcao de um posicionamento de forma
coletiva durante as atividades: de questdes
de reflexdo propondo conclusbes; das
charges com as analises, interpretacdo e
construcdo de textos discursivos com 0s
entendimentos acerca do problema
apresentado; a situacdo  problema
apresentada no caso confrontando
argumentos para a tomada de decisdo de
forma responsavel.

Eixo B-
Viséo e
Percepcéo
deCeTna

Sociedade

5. Construgao do conhecimento cientifico
e tecnoldgico.

Com base nas discussdes dos contetudos
gque envolve a tematica mudancas
climaticas para explicar conceitos que
estdo envolvidos como, por exemplo, a
partir das explicacdbes do efeito estufa,
gases Qque 0 provocam, aguecimento
global, reacdes de combustdo e as
medidas que sdo propostas para mitigar os
impactos das mudancas climaticas que
fazem uso da tecnologia nos processos
industriais, tecnologias limpas, hidrogénio
verde, geoengenharia, biotecnologias,
entre outros. Discutindo de forma breve o
gue sao e as finalidades destas producdes
cientificas e tecnolégicas.

6. Articulacdes entre a Ciéncia &
Tecnologia e suas representagdes que
circulam na sociedade.

Por meio da apresentacdo de conteddos
cientificos e a abordagem de processos
tecnoldgicos que envolvem 0s
conhecimentos cientificos para seu
desenvolvimento. Como, por exemplo, com
exemplificacbes de processos
tecnolégicos, utlizacdo de fontes de
energia renovaveis e combustiveis limpos,
gue para compreender seu funcionamento
e finalidades é necessario envolver os
conhecimentos  cientificos. Essas
inovacoes produzidas pelos
conhecimentos cientificos e tecnolégicos
sao representadas como meios de mitigar
os efeitos das mudancas climatica.

7. Compreensao da C e T como
praticas contextualizadas.

Ao discutirmos as influéncias das acbes
humanas em uma sociedade capitalista
gue contribui para o desencadeamento dos
impactos ambientais a partir, por exemplo,
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da agricultura e pecudria, uso de
transportes e fabricacdo de produtos
principalmente  por emitirem gases
poluentes, visando apenas o fator
econdmico e ignorando os problemas
causados no meio ambiente. E ao
discutirmos acerca das acdes publicas para
combater os impactos provocados pelas
mudancas climaticas.

Entre outras formas que envolvemos a
ciéncia e tecnologia com as dimensoées
econOmicas, politcas e ambientais,
podemos citar as questdes de reflexdo que
envolve a questdo econdmica, social e
ambiental ao questionar quem sao 0s mais
afetas pelas mudancas climaticas e que
relagcéo existe entre a desigualdade social
e 0s problemas ambientais. Além dos ja
citados, esta contextualizagdo pode ser
evidenciada em outras atividades e
discussdes propostas que nao iremos
elenca-las aqui para ndo prolongarmos a
explicacao.
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Fonte: Autora com base em Freitas et al., (2022).

A luz da teoria, inspirados nos critérios selecionados buscamos propor
atividades para compor a sequéncia didatica que aborda uma QSC referente as
mudancas climaticas por meio de um caso com o intuito de favorecer o

desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes.

4.6.3. Os Trés Momentos Pedagdgicos

As atividades que comp8em a sequéncia didatica que aborda a QSC Mudancas
Climaticas a partir de um caso foram organizadas com base nos trés momentos
pedagdgicos (3 MP) que séo correspondentes a: problematizacao inicial, organizagéo

do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.
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Essa dindmica didatico-pedagogica é alicercada pelas concep¢des de uma
abordagem temética apresentada por Delizoicov (1982) ao transpor para a educacao
em seu espaco formal a concepcao de Paulo Freire sobre educagéo, caracterizada
pelo que denominam de momentos pedagdgicos: problematizacdo inicial, organizacao
do conhecimento e aplicagdo do conhecimento, os quais se diferem quanto as funcdes
especificas e diferenciadas que possuem (Muenchen; Delizoicov, 2012; Delizoicov;
Angotti; Pernambuco, 2002).

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), na problematizacéao
inicial sdo abordados problemas reais, 0s quais 0s alunos conhecem, presenciam e
gue estdo relacionados com as tematicas. Porém, mesmo que sejam temas ja
conhecidos, ainda assim, podem demandar a necessidade da introducdo dos
conhecimentos cientificos para possibilitar a interpretacédo do problema exposto. Esse
momento deve ser organizado de forma que o aluno seja desafiado a expressar as
suas concepcodes sobre a situacdo abordada. A priori, as interpretacdes realizadas por
esses alunos devem prevalecer e a medida que expdem o professor vai
problematizando os seus conhecimentos.

Segundo esses autores, o professor neste primeiro momento, o qual consiste
na compreensdo do posicionamento dos estudantes, possui o0 papel de coordenador
atento em questionar 0s posicionamentos tomados e estimular a discussao pautada
nas respostas dos alunos. Podendo também ao longo da discusséao lancar davidas ao
invés de fornecer respostas ou explicar. O ponto central deste momento € provocar
no aluno a necessidade de desenvolver novos conhecimentos que ainda n&o possui.

Afirmam que a organizacdo do conhecimento se configura pela selecao dos
conhecimentos necessarios para a compreensao da tematica e da problematizacao
inicial, os estudantes estudam de forma sistematica com o auxilio do professor. Neste
momento sdo empregadas diversas atividades que possibilitem ao professor
desenvolver a conceituacdo essencial para a compreensdo da problematica
abordada.

Adicionalmente, destacam que a aplicacdo do conhecimento € voltada a
apresentacao sistematica do conhecimento que vem sendo agregado pelo estudante
para fazer a andlise e interpretacdo de problematicas iniciais, das quais partiram seu
estudo e também de outras situagdes que ndo estavam relacionadas com o caso

inicial, mas que a partir do mesmo conhecimento podem ser compreendidas.
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A problematizacao inicial € contemplada na sequéncia com questionamentos
no inicio de cada encontro referente a tematica das mudancas climéticas e os
aspectos que a envolve, incentivando os alunos a refletirem sobre os conhecimentos
gue possuem e de participarem dos momentos de discussdes para apreender ainda
mais sobre tais questdes.

Para a organizacdo dos conhecimentos propomos as seguintes
atividades: textos do caso (organizados em trés partes) que retratam situacoes
problemas e informacgdes; videos que complementam as informacdes trazidas nos
textos; discussdo de contetdos cientificos sobre as mudangas climéticas e a¢bes
propostas para mitigar seus efeitos. E adicionalmente, temos um momento que o
professor explana os conteudos cientificos e outros aspectos referentes as causas,
efeitos e acOes tomadas para mitigar os impactos. As atividades citadas permitem
organizar os conhecimentos com o auxilio do professor para compreender a
problematica apresentada.

E na intervencdo proposta os conhecimentos organizados podem ser
sistematizados para a aplicagdo do conhecimento ao propor respostas para as
guestdes de reflexdo, a interpretacdo e entendimento das charges e tomadas de

decisdes para a situacao problema apresentada na terceira parte do texto do caso.

4.7. O PLANEJAMENTO IDEAL DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica elaborada € composta por trés encontros, organizados
com base nos trés momentos pedagogicos (problematizacao inicial, organizacédo do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento). E valido salientar que cada encontro foi
planejado para duas aulas com duracao de 50 minutos cada, totalizando o quantitativo
de 6 aulas para o desenvolvimento da SD.

Na SD a QSC é introduzida a partir da apresentacdo de um caso que retrata
problemas ambientais e sociais enfrentados na Regido Metropolitana do Recife, os
guais envolvem os fatores climaticos. E ao longo da intervencéo € possivel realizar a
mobilizacdo de uma série de informacdes, entre elas: os impactos causados, causas
e efeitos das mudancgas climaticas, os conhecimentos cientificos envolvidos, aparatos
tecnologicos propostos para diminuir as emissdes de GEE e as agbes que sdo

propostas para mitigar os impactos provocados.
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Inicialmente, apresentamos na Figura 3 um panorama geral de cada encontro
da SD com as seguintes informacfes: duracdo, objetivos de aprendizagem e as
estratégias didaticas propostas e organizadas conforme os trés momentos

pedagogicos (MP):

Figura 3- Atividades propostas na SD

Duracéo do encontro: 2 aulas (50 minutos). Objetivos de
aprendizagem: Compreender a nhatureza sociocientifica das
mudancas climéticas representadas no caso e analisar 0s
principais aspectos socioambientais e econdmicos

1° Encontro abordados no video “Ameacas climaticas no Recife:
Desafios para areas centrais e periféricas da Capital
Pernambucana”. Estratégia didatica:

Questdes/problematicas inicias (1°MP); apresentagdo da 1°
parte do texto do caso + video (2° MP); e discussao acerca
de questdes de reflexé@o (3° MP).

Duracéo do encontro: 2 aulas (50 minutos). Objetivos de
aprendizagem: Compreender a natureza sociocientifica das
mudancgas climéticas representadas no caso; interpretar as
charges destacando o0s problemas envolvidos; e
compreender a relagdo entre os conceitos cientificos e a
problemética das mudangas climéticas. Estratégia didatica:
Questdes/ probleméticas inicias (1°MP); apresentagao da 2°
parte do texto do caso (2° MP); e discussdo de charges (3°
MP). E adicionalmente, um momento de discussdo dos
conteudos cientificos e agbes propostas para minimizar o
problema (que favorece a organiza¢do do conhecimento).

Encontros 2° Encontro

Duracéo do encontro: 2 aulas (50 minutos). Objetivos de
aprendizagem: ldentificar os aspectos sociocientificos e
ambientais envolvidos na problemética do caso e
desenvolver competéncias do pensamento critico e a
tomada de decisdo para propor medidas acerca da
problemética abordada no caso. Estratégia didatica:
Questdes/ problemaéticas inicias (1°MP); apresentacao da 3°
parte do texto do caso com a situagdo problema + video (2°
MP); e discussdo acerca da tomada de decisdo para
situacdo problema apresentada na 3° parte do texto do caso
(3° MP).

Fonte: Autora

O primeiro encontro da intervencao didatica deve ser desenvolvido em duas
aulas de 50 minutos cada. Norteado pelos seguintes objetivos de aprendizagem:
compreender a natureza sociocientifica das mudancas climéticas representadas no

caso e analisar os principais aspectos socioambientais e econdmicos abordados no
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video “Ameacas climaticas no Recife: Desafios para areas centrais e periféricas da
Capital Pernambucana”.

O caso neste momento é composto por: questdes da problematizagéo inicial
referentes as mudancas climaticas; um texto (primeira parte do texto do caso),
retratando a problematica em questdo e as destruicbes causadas; um video
documentario relacionado a problematica apresentada no texto; e questbes de
reflexdo que elencam questionamentos também relacionados com pontos da tematica
abordada no texto do caso e no video. Inicialmente, a pesquisadora relatara para os
alunos do que se trata um caso e uma QSC e falara a respeito da escolha do tema
mudancas climaticas.

No primeiro momento pedagoégico (problematizacdo inicial) deve ser
realizado o levantamento de conhecimentos prévios por meio da problematizacdo a

partir de uma conversa inicial com os alunos acerca dos seguintes gquestionamentos:

Quadro 5- Questdes da problematizacéo inicial propostas para o primeiro encontro
Questbes da Problematizacao Inicial (Primeiro Encontro)

O que vocés entendem por mudancgas climaticas?

Jé estudaram isso em outras disciplinas?

Ja se deram conta do tamanho da problematica?

Vocés conhecem as consequéncias dos efeitos das mudancas climaticas na Regido
Metropolitana do Recife?

Al NP

o

Que ac¢bes no mundo ja estdo ocorrendo?

Que acdes ou politicas publicas estdo sendo desenvolvidas para combater as
mudancas climaticas?

o

Fonte: Autora

No segundo momento pedagoégico (organizacdo do conhecimento) apds o0s
guestionamentos deve ser exposta a primeira parte do texto do caso na qual séo
apresentados alguns impactos causados pelas mudancas climaticas no Recife-PE. A
pesquisadora fara a leitura do caso junto com os alunos. Apontamos o texto do caso

a seqguir:

Quadro 6- Primeira parte do texto do caso “Eventos Extremos Causados pelas Mudancgas Climaticas”

“Eventos Extremos Causados pelas Mudancas Climéticas”
(Primeira parte)

Em maio deste ano, a crise climatica pode ter aumentado em cerca de 20% a intensidade das

tempestades que deixaram um rastro de mortes e destruicdo em Pernambuco e Estados vizinhos. Na
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ocasido, mais de 120 pessoas morreram e 25 mil ficaram desabrigadas depois de dias intensos de
chuvas, enchentes e deslizamentos, no que se tornou a maior catastrofe climatica dos ultimos 50 anos
na regido. Os dados s&o do primeiro estudo de atribuigao feito pela World Weather Attribution (WWA)
— uma rede internacional de cientistas climaticos — no Brasil'.

Recife, a capital de Pernambuco, foi uma das cidades mais atingidas pelas chuvas e € também
a mais ameacada no Brasil pelas mudancas climaticas e a 16° cidade mais ameacada do planeta com
o avanco do nivel do mar, de acordo com o Ultimo relatério do Painel Intergovernamental das Mudancas
Climaticas (IPCC) da ONUL,

E relevante destacar que a cidade enfrenta algumas vulnerabilidades acerca dos aspectos
sociais e econdmicos. Com a expansao urbana em areas de risco, as construgdes feitas sem padrbes
de seguranca e os problemas de drenagem insuficientes em algumas regides agravam o problemal.

O litoral de Recife possui 45,7% de sua extensdo sob zona de alta vulnerabilidade, o que
significa que a regido seréa rapidamente atingida com a mudanc¢a do nivel do mar. Cerca de 81% das
construcdes urbanas estdo a menos de 30 metros da linha costeira e localizadas em terrenos abaixo
de 5 metros?.

A cidade sofre com as chuvas sobre as areas de ocupacao inadequada e uma infraestrutura
de drenagem insuficiente, trazendo como consequéncias inundacdes e deslizamentos. Neste contexto,
a projecao de aumento de risco de inundacgGes até 2040 é de 68,44%?2.

Além disso, o estudo realizado pela analise de Riscos e Vulnerabilidades Climaticas e
Estratégia de Adaptagdo do Recife (2019) aponta para a incidéncia de 6 riscos criticos para a cidade:
Inundagdes, Deslizamentos, Doengas Transmissiveis, Ondas de Calor, Seca Meteoroldgica e Aumento
do Nivel Médio do Mar3.

Figura: Os seis riscos criticos para a cidade do Recife

— Ondas de calor

Seca
Metereoldgica

A T AP ADA

NN
NN

Doencas ' Aumento do
Transmissiveis Deslizamentos Nivel do Mar

Fonte: Adaptado de Plano Local de Acéo Climatica do Recife, 2020.
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Saiba mais!!

Vulnerabilidade: Propensdo ou pré-disposicdo a ser adversamente afetado.
Vulnerabilidade engloba uma variedade de conceitos e elementos, incluindo
sensibilidade ou susceptibilidade a danos e falta de capacidade para lidar e se
adaptar.

Riscos: O risco é muitas vezes representado como a probabilidade de ocorréncia
de eventos perigosos ou tendéncias multiplicadas pelos impactos destes eventos
ou tendéncias ocorrerem. O risco resulta da interacdo entre vulnerabilidade,
exposicao e ameacas.

Ameacas climéticas: Ocorréncia potencial de um evento natural ou fisicamente
induzido pelo ser humano, impacto fisico ou tendéncia a este que pode causar
perda de vidas, ferimentos ou outros impactos na sadde

Fonte: Adaptado de PREFEITURA MUNICIPAL DO RECIFE; BANCO DE
DESENVOLVIMENTO DA AMERICA LATINA. Andlise de riscos e
vulnerabilidades climaticas e estratégia de adaptacdo do municipio do
Recife-PE, 2019. Disponivel em:<
https://www?2.recife.pe.gov.br/sites/default/files/sumario_clima_recife_portugues.
pdf>. Acesso em: 07 nov. 2022.

1SORDI, J. Crise do clima tornou tempestade de Recife mais intensa. Observatério do Clima, 2022.
Disponivel em: <https://www.oc.eco.br/crise-do-clima-tornou-tempestade-de-recife-mais-provavel>.
Acesso em: 07 nov. 2022.

2|CLEI- GOVERNOS LOCAIS PELA SUSTENTABILIDADE. Langcada na CBMC, Analise de Riscos
e Vulnerabilidades Climaticas do Municipio do Recife aponta caminhos no enfrentamento da
crise climatica, 2019. Disponivel em: <https://americadosul.iclei.org/lancada-na-cbmc-analise-de-
riscos-e-vulnerabilidades-climaticas-do-municipio-do-recife-aponta-caminhos-no-enfrentamento-da-
crise-climatica/>. Acesso em: 07 nov. 2022.

SPREFEITURA MUNICIPAL DO RECIFE; ICLEI- GOVERNOS LOCAIS PELA
SUSTENTABILIDADE. Plano Local de Acéo Climéatica do Recife, 2020. Disponivel em: <
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-
basica/placrecife_acaoclimat.pdf>. Acesso em: 07 nov. 2022.

Fonte: Adaptado de Sordi, J. do Observatério do Clima, 2022; ICLEI- Governos Locais pela
Sustentabilidades, 2019; Plano Local de Acao Climatica do Recife, 2020.

Em seguida, conversara com os alunos para sanar alguma duavida e justificar o
porqué da escolha do caso. Na sequéncia os alunos assistirdo um video documentario
com duragao de 13:37 minutos intitulado como: “Ameacgas climaticas no Recife:
Desafios para areas centrais e para areas centrais e periféricas da Capital
Pernambucana”, o documentario teve a direc&o e roteiro de iris Samandhi, jornalista
pernambucana e como produtor Wady Daher Neto. O curta-metragem retrata um

contraste dos efeitos das mudancas climaticas com a elevacao da temperatura e as


https://www.oc.eco.br/crise-do-clima-tornou-tempestade-de-recife-mais-provavel
https://americadosul.iclei.org/lancada-na-cbmc-analise-de-riscos-e-vulnerabilidades-climaticas-do-municipio-do-recife-aponta-caminhos-no-enfrentamento-da-crise-climatica/
https://americadosul.iclei.org/lancada-na-cbmc-analise-de-riscos-e-vulnerabilidades-climaticas-do-municipio-do-recife-aponta-caminhos-no-enfrentamento-da-crise-climatica/
https://americadosul.iclei.org/lancada-na-cbmc-analise-de-riscos-e-vulnerabilidades-climaticas-do-municipio-do-recife-aponta-caminhos-no-enfrentamento-da-crise-climatica/
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
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fortes chuvas na capital pernambucana. O video inicialmente traz algumas
informacdes e problemas que as mudancas climaticas podem acarretar. Um
engenheiro ambiental discute sobre a importancia das arvores nos periodos de chuva.
Apresenta a fala de um barqueiro da localidade que relembra uma enchente que
ocorreu em 1975 e relata também como era a cidade ha alguns anos antes da
construcdo de prédios (da intensa verticalizacdo da cidade). E além disso, uma
entrevistada relata a necessidade de o poder publico buscar solu¢des para o problema
das areas da cidade degradadas, que foram descartadas, propondo como medidas a
reurbanizacao ou a criagcao de moradia para a populagcao menos beneficiada. E no fim
séo apresentadas notas constando as iniciativas da Prefeitura do Recife e do Governo
do Estado de Pernambuco para adaptagdo e enfrentamento do problema com o
desenvolvimento de politicas publicas.

A pesquisadora abrird o didlogo para que os alunos apresentem duvidas e
discutam sobre as informacdes apresentadas no documentério e no texto a respeito
da vulnerabilidade e dos riscos. E em seguida, a professora falara sobre os pontos de
racismo ambiental e injustica ambiental.

Logo apos, no terceiro momento pedagdgico (aplicacdo do conhecimento),
os alunos deverdo se reunir em grupo 5 pessoas para responder na forma de
texto/sintese as seguintes questbes de reflexdo com base nas informacodes
apresentadas no caso e no video:

Quadro 7- Questbes de Reflexdo propostas para o primeiro encontro
Questdes de Reflexao

1. Como as vulnerabilidades da cidade potencializam os impactos provocados pelas
mudangas climaticas?

2. Qual é o grupo social mais afetado na problematica com as mudancas climaticas? E
por que?

3. Que relacdo existe entre a desigualdade social e os problemas ambientais?
Fonte: Autora

Logo apds, os grupos de alunos apresentardo para a turma as respostas
propostas para as questfes de reflexdo, podendo ser ressaltados nas discussfes 0s
pontos apresentados no caso referentes ao Recife-PE como areas de ocupacao
inadequada e a infraestrutura de drenagem insuficiente, trazendo como
consequéncias as inundacdes e os deslizamentos.

Ao longo da exposicdo dos alunos, a professora devera pontuar 0s aspectos

envolvidos no caso dando feedback aos alunos, ressaltando a relevancia de debater
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sobre a tematica que vem sendo alvo de discussfes em uma esfera mundial e de
discursos politicos.

O segundo encontro € composto por duas aulas de 50 minutos de duracdo
cada. Sao objetivos de aprendizagem: compreender a natureza sociocientifica das
mudancas climaticas representadas no caso; interpretar as charges destacando os
problemas envolvidos; e compreender a relagdo entre os conceitos cientificos e a
problemética das mudancgas climaticas.

O caso neste segundo momento deve ser constituido por questionamentos na
problematizacao inicial; um texto (segunda parte do texto do caso), que aborda
informacBes acerca da problematica das mudancas climaticas; e charges, que
apresentam problemas relacionados e desencadeados pelas mudancas no clima.

No primeiro momento pedagogico (problematizacéo inicial) serdo propostos

0S seguintes questionamentos para os alunos (Quadro 8):

Quadro 8- Questdes da problematizacéo inicial propostas para o segundo encontro
Questdes da Problematizacao Inicial (Segundo Encontro)

1. O que esta fazendo a temperatura global aumentar?

2. O que vem provocando essas mudancas e ocasionando esses efeitos?

3. Quais as influéncias das a¢des humanas nas mudancas climaticas?

Fonte: Autora

No segundo momento pedagdgico (organizacdo do conhecimento) esta
prevista a abordagem da segunda parte do caso em que a professora fara a leitura
com toda a turma e posteriormente os alunos poderéo falar algo o que acharam do
caso. A seguir a segunda parte do texto do caso que deve ser apresentado, conforme
o0 Quadro 9:

Quadro 9- Segunda parte do texto do caso “Eventos Extremos Causados pelas Mudancas
Climaticas”

“Eventos Extremos Causados pelas Mudancgas Climaticas”

(Segunda Parte)
Como impactos do clima estédo as ondas de calor que também é uma consequéncia. Grandes

centros urbanos funcionam como potencializador dos impactos na temperatura por conta das
edificagfes, asfaltamento e diminuigcdo de areas verdes?.
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Segundo o documentario produzido pela prefeitura do Recife e demais 6rgéos, outro ponto a
ser destacado € o risco que o clima pode ocasionar para a populacéo de Recife, no contexto da saude
publica. No desencadeamento de doencas como Dengue, Zica e Chikungunya. O clima é um agravante
para a proliferacédo do vetor de transmissédo das doencas, considerando o mosquito Aedes aegyptil.

No entanto, Recife j& vem trabalhando em compromisso com a agenda do clima desde 2012.
Entre as acdes realizadas no municipio do ano de 2013 até 2019, podemos destacar, no contexto da
vulnerabilidade a alagamentos, a expansao da cobertura vegetal por meio do replantio de arvores, o
gue proporcionou a melhora no escoamento de agua. Além disso, investimentos em infraestrutura de
drenagem e manejo foram realizados pelo Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas, combinado com a Lei do Telhado Verde®.

Em 2018, o investimento foi de R$2.708.667,20. Dos 177 pontos criticos de inundag&o, nos
ultimos anos, 90 deles foram solucionados. Quando se trata de erosao costeira, a Prefeitura mantém
um investimento anual de R$ 1,5 milhdes?.

Além disso, na cidade do Recife, a comissdao de Meio ambiente aprovou a criacdo de frente
parlamentar pelo clima com objetivos de formular, discutir, incentivar, implementar, acompanhar e
fiscalizar as politicas publicas municipais de enfrentamento as mudancas climaticas?. Por fim, é vélido
salientar que em documento estratégico, o plano Local de Acdo Climética do Recife (PLAC), sao
propostas as a¢des que a cidade deve alinhar para cumprir com os compromissos do Acordo de Paris,
com metas para a reducdo de emissfes de gases de efeito estufa (GEE) na cidade e com as definicdes

das acOes prioritarias para mitigar os efeitos da mudanca no climas.

1ICLEI - Governos Locais pela Sustentabilidade. Lanca na CBMC, Andlise de Riscos e
Vulnerabilidades Climaticas do Municipio do Recife aponta caminhos no enfrentamento da crise
climatica, 2019. Disponivel em:<https://americadosul.iclei.org/lancada-na-cbmc-analise-de-riscos-e-
vulnerabilidades-climaticas-do-municipio-do-recife-aponta-caminhos-no-enfrentamento-da-crise-
climatica/>. Acesso em: 07 nov. 2022.

2CAMARA MUNICIPAL DO RECIFE. Comissdo de Meio Ambiente aprova criacdo de Frente
Parlamentar pelo Clima, 2022. Disponivel em:<
https://www.recife.pe.leg.br/comunicacao/noticias/2022/06/comissao-de-meio-ambiente-aprova-
criacao-de-frente-parlamentar-pelo-clima >. Acesso em: 07 nov. 2022.

SPREFEITURA MUNICIPAL DO RECIFE; ICLEI- GOVERNOS LOCAIS PELA
SUSTENTABILIDADE. Plano Local de Agao Climatica do Recife, 2020. Disponivel em: <
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-
basica/placrecife_acaoclimat.pdf>. Acesso em: 07 nov. 2022.

Fonte: Adaptado de ICLEI- Governos Locais pela Sustentabilidades, 2019; Camara Municipal do
Recife, 2022; Prefeitura Municipal do Recife e ICLEI- Governos Locais pela Sustentabilidades, 2020.

Em seguida serdo distribuidas charges que apresentam o0s problemas
causados pelas mudancas climaticas para os grupos de alunos, que podem
permanecer na mesma configuracdo da atividade desenvolvida na primeira aula. As
charges ilustram de forma comica problemas desencadeados pelas mudancas
climéticas. A charge 1 retrata inundacdes; a charge 2 apresenta o problema do avanco

do mar relacionado com o aquecimento global; a charge 3 ilustra as emissdes de



https://americadosul.iclei.org/lancada-na-cbmc-analise-de-riscos-e-vulnerabilidades-climaticas-do-municipio-do-recife-aponta-caminhos-no-enfrentamento-da-crise-climatica/
https://americadosul.iclei.org/lancada-na-cbmc-analise-de-riscos-e-vulnerabilidades-climaticas-do-municipio-do-recife-aponta-caminhos-no-enfrentamento-da-crise-climatica/
https://americadosul.iclei.org/lancada-na-cbmc-analise-de-riscos-e-vulnerabilidades-climaticas-do-municipio-do-recife-aponta-caminhos-no-enfrentamento-da-crise-climatica/
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
http://meioambiente.recife.pe.gov.br/sites/default/files/midia/arquivos/pagina-basica/placrecife_acaoclimat.pdf
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gases pelo gado e o derretimento das geleiras; e a charge 4 elenca o problema das

emissdes de gases metano pelo setor pecuario. A seguir estdo as charges propostas

para discussao:

Figura 4- Charge 1: Inundacdes

Fonte: Cicero, 2009. Disponivel em:
<http://ciceroart.blogspot.com/2009_05
_01_archive.html>. Acesso em: 20 out.

2022.

Figura 6- Charge 3: Emiss@es de gases
pelo gado e o derretimento das geleiras

Fonte: Gilmar, 2016. Disponivel em:
<http://gilmaronline.blogspot.com/2016/
05/charge-aquecimento-global.html>.
Acesso em: 02 nov. 2022.

Figura 5- Charge 2: Aquecimento
global

Fonte: Blog  EcoNews, 2009.
Disponivel em:<
https://econewsbirigui.wordpress.com/
2009/04/14/charges-causas-e-efeitos-
do-aquecimento-global/>. Acesso em:
20 out. 2022.

Figura 7- Charge 4: Emissdes de gases
metano pelo setor pecuério
EMISSOES DE METANO ESTAO IMPULSIONANDO AS MUDANGAS CLIMATICAS...
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Fonte: Blog do AFTM, 2021. Diponivel
em:<https://blogdoaftm.com.br/charge-
emissoes-de-metano-estao-
impulsionando-as-mudancas-
climaticas/>. Acesso em: 20 out. 2022.

No terceiro momento pedagdgico (aplicacdo do conhecimento), a professora

solicitara que cada grupo observe com a atencéo a charge, faca a leitura, interpretacéo

e andlise da charge. Em seguida, espera-se que 0s alunos possam expor seus


http://ciceroart.blogspot.com/2009_05_01_archive.html
http://ciceroart.blogspot.com/2009_05_01_archive.html
https://blogdoaftm.com.br/charge-emissoes-de-metano-estao-impulsionando-as-mudancas-climaticas/
https://blogdoaftm.com.br/charge-emissoes-de-metano-estao-impulsionando-as-mudancas-climaticas/
https://blogdoaftm.com.br/charge-emissoes-de-metano-estao-impulsionando-as-mudancas-climaticas/
https://blogdoaftm.com.br/charge-emissoes-de-metano-estao-impulsionando-as-mudancas-climaticas/
https://econewsbirigui.wordpress.com/2009/04/14/charges-causas-e-efeitos-do-aquecimento-global/
https://econewsbirigui.wordpress.com/2009/04/14/charges-causas-e-efeitos-do-aquecimento-global/
https://econewsbirigui.wordpress.com/2009/04/14/charges-causas-e-efeitos-do-aquecimento-global/
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principais entendimentos a respeito da charge por meio da producdo de texto e,
posteriormente, poderdo explanar suas concepgdes para a turma. A professora
devera auxiliar os alunos enquanto relatam suas ideias e, caso necessario,
complementara as falas com pontos importantes, como por exemplo, as causas
antrépicas do efeito estufa e a relacao entre a pecuaria retratada na charge e os gases
gue provocam o efeito estufa, tal como o metano.

Apbés a apresentacdo dos estudantes, a professora debate conteudos
cientificos relacionados as mudancas climaticas e suas causas antropicas
(favorecendo a organizagéo do conhecimento). Discute-se sobre a intensificagao do
efeito estufa que desencadeia o aquecimento global e a relacéo existente entre a
pecudria e agricultura com os gases emitidos na atmosfera. Deve ser abordado o ciclo
biogeoquimico do carbono (em uma perspectiva socioambiental e sociocientifica) e o
tipo de reacdo de combustdo que é provocada pelas industrias (reacdes exotérmicas).
E ainda pontuam-se as causas (producdo de energia, agricultura e pecuéaria, uso de
transportes, fabricacdo de produtos, excesso de consumo, desmatamento florestal e
energia dos edificios) e os efeitos das mudancas climéticas (aquecimento global
provocado pela elevacdo da temperatura, o avanco do nivel do mar, perda de
espécies, aumento da seca, mais riscos para saude, oceano mais quentes e chuvas
extremas).

Ressalta-se como contribuimos para o aumento de carbono com o consumismo
e a utilizacdo de combustiveis fosseis, debatendo a pegada de carbono, o crédito de
carbono e as acgdes que podem ajudar a combater a aceleracdo das mudancas
climéticas a partir de trés grandes categorias de acado: reducédo das emissbes (com
novas tecnologias nas industrias, combustiveis limpos, energias renovaveis),
adaptacdo aos impactos climaticos (com o zoneamento, fiscalizacdo e barreiras de
contenc¢do contra o avan¢o do mar) e financiamento dos ajustes necessarios. Também
sera apresentada de forma breve algumas politicas publicas do estado de
Pernambuco, como os projetos: Inventario de Gases de Efeito Estufa (GEE) de
Pernambuco (elencando as emissGes de GEE por Setor/ Subsetor) e Pernambuco
Carbono neutro. E por fim, apresentam-se exemplos de medidas que podem ser
tomadas em escala mundial como a compensacdo das emissdes de carbono, a
compensacao financeira para os paises mais pobres, criagdo de politicas publicas e

0 controle de consumo.
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O terceiro encontro também deve acontecer em duas aulas de 50 minutos
cada e ser orientado pelos seguintes objetivos especificos: identificar os aspectos
sociocientificos e ambientais envolvidos na problemética do caso e desenvolver
competéncias do pensamento critico e a tomada de decisdo para propor medidas
acerca da problemética abordada no caso.

Neste momento, apresenta-se a terceira parte do caso constituida por:
guestionamentos na problematizacao inicial; um texto (terceira parte do texto do caso),
gue retrata o problema do avanco do mar enfrentada na Regido Metropolitana do
Recife-PE na praia de Boa Viagem localizada na cidade do Recife-PE, na praia do
Sossego e em outras localidades da llha de Itamaraca-PE; um video com uma
reportagem jornalistica referente a problematica elencada no texto do caso
apresentando os impactos causados em Itamaraca-PE; e discussdes acerca da
situacao problema apresentada no caso.

No inicio no primeiro momento pedagdgico (problematizacdo inicial), a

pesquisadora elencara os seguintes questionamentos para a turma (Quadro 10):

Quadro 10- Questbes da problematizacéo inicial propostas para o terceiro encontro
Questdes da problematizacao inicial (terceiro encontro)

1. Como as mudancas climaticas estdo afetando a Regido Metropolitana do Recife?

2. E quem mora na regido do litoral que impactos sdo mais evidentes?

Fonte: Autora

No segundo momento pedagoégico (organizacdo do conhecimento) ocorrera
a leitura da terceira parte do caso e, neste momento, 0s grupos deverao se reunir para
leitura e discussdo da terceira parte do texto do caso, o qual destacamos no Quadro
11:

Quadro 11-Terceira parte do texto do caso “Eventos Extremos Causados pelas Mudancas
Climaticas”

“Eventos Extremos Causados pelas Mudangas Climaticas”
(Terceira parte)

A cidade do Recife tem mais de nove quildbmetros de praia e é a capital brasileira mais
ameacada pelas mudancas climaticas?®. Além das fortes chuvas, o estado de Pernambuco sofre com o
avanco do mar.
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O professor Marcus Silva, do departamento de oceanografia da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) explica que “a estimativa é de que, globalmente, o nivel do mar aumentou 20
centimetros entre 1900 e 2018. Tem lugares em que 0 mar avangou maus e outros menos. Estamos
num dos lugares mais criticos por ser a borda oeste do Atlantico. Mas existe um problema muito sério
de intervencdo humana. N6s avancamos muito mais para dentro da praia do que o mar subiu” 1.

Ha alguns anos a praia de Boa viagem, localizada na cidade do Recife-PE, possuia uma grande
faixa de areia, porém atualmente nos deparamos com uma grande quantidade de pedras instaladas
pela prefeitura para conter o avanco do mar. Nas imagens abaixo é possivel observar a praia de boa

viagem:

na Zona Sul do Recife.

Fonte: Alves, 2021. Fonte: Alves, 2021.

Imagem 3- Imediagdes da Pracinha de Boa
Viage, Zona Sul do Recife.

Fonte: Alves, 2021.
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Para o professor Marcus Silva, Boa Viagem nao € a Unica preocupacdao. Ele afirma que, com o
avanco do mar, toda bacia dos rios que cortam a cidade deve ser afetada, a exemplo do Capibaribe,
Beberibe e Tejipidé. Com isso, habitacdo, saneamento e transporte serdo impactados?.

Sendo assim, é possivel observar que o problema com o avanco do mar se estende a outras
localidades do estado entre elas podemos destacar a praia do Sossego que é um dos locais
paradisiacos da llha de Itamaracd, localizada na Regido Metropolitana do Recife-PE, conhecida pelas
belezas naturais?.

No dia 12 de outubro de 2021, o cenario local da praia do Sossego era de coqueiros caidos,
restos de antigos imoveis e faixa de areia mais estreita devido ao avanco do mar?.

A situacdo é vista também em outras areas da llha, comerciantes relatam prejuizos. Alguns
improvisaram contenc¢des por conta propria, usando sacas de areia ou pedras para evitar que a agua
do mar invada pousadas ou baresZ2.

Segundo o professor Roberto Montezuma, do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), lidar com o aumento do nivel do mar exige uma
cooperacao entre diferentes entes e mudanca da forma como lidamos com as cidades?.

Donos de bares e pousadas relatam que a situacdo na praia do Sossego, ndo ajuda na
economia local. E que varios comerciantes desistiram de manter seus estabelecimentos no local?.

Em julho de 2022 a reportagem publicada pelo site Marco Zero retrata a eroséo costeira na llha
e afala de moradores. A moradora Maria Beténia relata que tem trocado o dia pela noite, temendo que
a dgua salgada atinja a sua casa, agora ameac¢ada. Uma casa simples, alugada, mas sobretudo “ilhada”
em meio as casas de veraneio e condominios de luxo3.

O casal, mais conhecido como “Mozao” e “Mozona”, conta que existia uma longa faixa de areia
na praia, que comecgou a desaparecer ap0s uma suposta obra irregular feita no Pontal de Jaguaribe,

praia vizinha a do Sossego?.

Imagem 4- Estrutura do Bar do Moz&o Imagem 5- Impactos na llha de Itamaraca-PE

Fonte: Moura, 2022. Fonte: Moura, 2022.



https://g1.globo.com/pe/pernambuco/cidade/itamaraca/
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/cidade/recife/
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De acordo com Marcus Silva, professor de Oceanografia da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), os diques de contencéo irregulares e/ou ineficazes sédo recorrentes no litoral
pernambucano, sejam eles construidos por prefeituras ou pelos moradores. Essas obras barram os
sedimentos que vém de sul para norte e transferem o problema da erosdo de uma praia para a outraZ.

Relata que “além do mar estar avangando, esta faltando areia. Esse processo ocorre por conta
da ocupacéo desordenada, do barramento dos rios, da impermeabilizagdo das praias. A agdo humana,
hoje, € muito mais causadora de erosao do que o avango do mar pelas mudangas climaticas”, explica,
e salienta a importancia de se respeitar a dinamica natural, a fauna e a flora de um ambiente de praia3.

A prefeitura afirma estar atenta e que, ainda em outubro, comecam obras para instalar barreiras
com troncos de coqueiro perto do Forte Orange. O secretario de Meio Ambiente de Itamaracd, Eduardo
Galvéo, explicou que foi criado um comité com representantes do governo do municipio e do estado,

além dos da Superintendéncia do Patrimdnio da Unido, para lidar com o avango do mar na ilhaZ.

Considerando a situacdo que foi enfrentada na llha de Itamaraca-PE, na qual os moradores e
frequentadores da llha sofreram com o avanco do mar e a eroséo costeira, € possivel observar
0s impactos provocados na economia local e na condicdo de vida da comunidade. Que acdes a
sociedade e o poder publico poderiam propor para minimizar as problematicas vivenciadas em

Iltamaraca e que podem ser utilizadas em outras regides que passam pelos mesmos problemas?

1ALVES, P. Avanco do mar no Recife: veja antes e depois da Praia de Boa Viagem, com fotos do século
passado. G1 Pernambuco, 2021. Disponivel
em:<https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2021/10/14/avanco-do-mar-no-recife-veja-antes-e-
depois-da-praia-de-boa-viagem-com-fotos-do-seculo-passado.ghtml>.Acesso em: 07 nov. 2022.

2G1 Pernambuco e TV Globo. Avanco do mar diminui faixa de areia, causa prejuizos e preocupa
frequentadores e moradores de Itamaracd. G1 Pernambuco, 2021. Disponivel em:
<https://gl.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2021/10/12/avanco-do-mar-diminui-faixa-de-areia-e-
causa-prejuizos-em-itamaraca.ghtml>. Acesso em: 07 nov. 2022.

3MOURA, V. Como a erosao costeira e o avan¢co do mar ameacgam o litoral do Grande Recife. Marco
Zero, 2022. Disponivel em:< https://marcozero.org/como-a-erosao-costeira-e-o-avanco-do-mar-
ameacam-o-litoral-do-grande-recife/>. Acesso em: 07 nov. 2022.

Fonte: Adaptado de Alves, 2021; G1 Pernambuco e TV Globo, 2021; Moura, 2022.

Apos a leitura do caso apresenta-se trechos de um video referente a uma
matéria jornalistica que tem duracdo de 17:43 minutos, publicado no site do G1
Pernambuco, intitulado como "Avanco do mar em Itamaraca preocupa
Frequentadores da llha”, para complementar/reforgar o que foi apresentado no texto
ao mostrar a situagdo problema vivenciada pelos moradores da llha de Itamaraca-
PE. O link de acesso ao video e 0 seguinte:
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/bom-dia-pe/video/avanco-do-mar-em-

itamaraca-preocupa-frequentadores-da-ilha-9940046.ghtml.



https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2021/10/14/avanco-do-mar-no-recife-veja-antes-e-depois-da-praia-de-boa-viagem-com-fotos-do-seculo-passado.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2021/10/14/avanco-do-mar-no-recife-veja-antes-e-depois-da-praia-de-boa-viagem-com-fotos-do-seculo-passado.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2021/10/12/avanco-do-mar-diminui-faixa-de-areia-e-causa-prejuizos-em-itamaraca.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/noticia/2021/10/12/avanco-do-mar-diminui-faixa-de-areia-e-causa-prejuizos-em-itamaraca.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/bom-dia-pe/video/avanco-do-mar-em-itamaraca-preocupa-frequentadores-da-ilha-9940046.ghtml
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/bom-dia-pe/video/avanco-do-mar-em-itamaraca-preocupa-frequentadores-da-ilha-9940046.ghtml
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No terceiro e ultimo momento (aplicacdo do conhecimento), os alunos
rednem-se em grupo para tomar decisdo quanto a probleméatica abordada no caso.
Considerando a situacdo que foi enfrentada na llha de Itamaraca-PE, na qual os
moradores e frequentadores da Ilha sofreram com o avangco do mar e a eroséo
costeira, € possivel observar os impactos provocados na economia local e na
condicao de vida da comunidade. Que ac¢des a sociedade e o poder publico poderiam
propor para minimizar as problematicas vivenciadas em Itamaraca e que podem ser
utilizadas em outras regides que passam pelos mesmos problemas? E, em seguida,
realiza-se o debate coletivo. Finaliza-se a intervencédo com toda turma discutindo e
apresentando as tomadas de decisfes realizadas acerca da problematica

apresentada ao caso interrompido.
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5. A EXPERIENCIA DA ABORDAGEM QSC SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS
VIVENCIADA NA ESCOLA

Neste capitulo descrevemos as vivéncias na realidade do contexto escolar e da
sala de aula, detalhamos como foi desenvolvida a SD com abordagem da QSC
Mudancas Climaticas, sendo este um dos principais resultados desta pesquisa que
visou analisar situacfes de mobilizacdo do pensamento critico por estudantes do
ensino médio a partir da abordagem da QSC Mudancas Climéticas. Juntamente com
a descricdo da experiéncia, apresentamos discussodes e resultados a partir de dois
subtopicos: “Entre a Escola Sonhada e a Escola Real: Sobre os Desafios Enfrentados”

e “Relato de Experiéncia com a Turma X”.

5.1. ENTRE A ESCOLA SONHADA E A ESCOLA REAL: SOBRE OS DESAFIOS
ENFRENTADOS

Comecamos contando um pouco sobre o contexto vivenciado. A escola € ampla
e organizada. Possui quadra, salas climatizadas, patio (que é utilizado para reunides,
realizacdo de atividades e refeitdrio) e jardim. De forma geral, € uma escola com uma
boa estrutura, possuindo biblioteca e laboratério de informatica e de ciéncias. Os
alunos parecem ter uma boa relagcdo com a gestao que administra a escola.

Neste processo de investigacao, inicialmente, houve apresentacéo do projeto
de pesquisa para a gestdo da escola, a qual firmou o interesse de que a pesquisa
fosse desenvolvida no local e emitiu uma carta de anuéncia.

Posteriormente, a pesquisadora conversou com o professor da disciplina
Quimica, na qual seria desenvolvida a intervencdo com abordagem da QSC
Mudancas Climéticas. E ao conversar com o professor foi relatado sobre o que se
tratava a pesquisa e que ela seria desenvolvida em turmas de 2° ano do ensino
médio.

Mantendo o contato com o professor foi possivel saber os conteddos que ja
haviam sido trabalhados com as turmas: o uUltimo conteddo ministrado antes desta
intervencdo ocorrer foi a termoquimica, com conceitos basicos das reacdes
exotérmicas e endotérmicas, entalpia de formacédo, estudo do gréfico, energia de

ligacdo e célculo da Lei de Hess. O conceito de reacdes exotérmicas, iria ser revisto
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de forma breve nas explicacfes sobre as mudancas climaticas, entdo esse era um
dos interesses de acompanhar os conteudos que a turma ja havia estudado para
retomar de forma breve nas explicagdes.

Assim, foi decidido que a intervencéo realizaria-se em trés turmas, as quais
denominamos como turma X, Y e Z.

O primeiro contato com as turmas foi no momento de entrega dos Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE). Neste momento, a pesquisadora se apresentou e falou um pouco
sobre sua formacao e a acerca da pesquisa que seria desenvolvida, ressaltando o
assunto e seu objetivo. Ainda, deixou claro para os alunos que todas as informacdes
coletadas ficariam no anonimato.

Nos dias de entrega dos Termos tivemos alguns problemas, pois havia um
pequeno quantitativo de alunos. Devido a essa situacao tivemos de marcar outro dia
para entrega. A pesquisadora conseguiu entregar para a turma X e Z e o professor da
disciplina Quimica realizou a entrega na turma Y.

No inicio da intervencao o professor da disciplina relatou para as turmas que
iria recompensar os alunos que participassem da intervencdo com uma pontuacao,
como forma de motiva-los a participarem da pesquisa de intervencao.

Ao longo do desenvolvimento das acfes na escola, deparamo-nos com alguns
problemas e foi preciso readaptar o que havia sido planejado para atender as
necessidades que surgiam. Foram enfrentados problemas com o tempo disponivel
para as aulas, por conta de alguns feriados e atividades internas que ocorreram. E
como solucgéo para esse contratempo foi aventada, a partir do dialogo com a direcao
e com alguns professores, a possibilidade de desenvolver a intervengdo em outras
aulas além das que pertenciam a disciplina de Quimica como havia sido planejado
inicialmente e alguns professores concordaram em disponibilizar suas aulas.

As aulas cedidas pelos professores e o contato estabelecido com a direcdo da
escola, que se mostrava sempre muito solicita e disposta a contribuir para o
andamento da pesquisa, foram essenciais para a conduc¢ao da intervencao, deixando
a pesquisadora bem a vontade para sua realizagao.

Para a turma X foram cedidas aulas de Fisica e de Estudo Dirigido, essa ultima
geralmente destinada a realizacdo de atividades de reforco. Para a turma Z foi

disponibilizado um horario adicional pelo fato de os professores estarem em formacéao,
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assim, a diretora disp0s este momento em que os alunos néo teriam aula para a
continuacao da intervencéo.

Como a intervencao foi desenvolvida em outras disciplinas além da de Quimica,
qgue havia sido combinado inicialmente, a pesquisadora teve de “convencer” os alunos
a participarem e esse convencimento nao foi uma tarefa facil. Esse foi um dos motivos
da baixa quantidade de alunos em alguns momentos. Nos dias em que nao haveria
aulas a tarde, os alunos decidiam por nao ir pela manha e isso impossibilitava a
continuacao da intervencédo, fazendo com que ficasse para outro dia para atingir um
maior numero de participantes.

Adicionalmente, houve o problema técnico com os equipamentos de projecéo
de slides, que acabou interferindo nos rumos de algumas aulas e atrasando outras.
Em uma dessas aulas, os alunos assistiram o video com a pesquisadora segurando
0 notebook, pois o projetor de slides nao funcionou.

Outro ponto que merece ser destacado foi o fato de as turmas serem muito
numerosas, cerca de 40 alunos em cada turma. A pesquisadora buscou interagir com
os alunos que, muitas vezes, se mostravam dispersos ou cansados. Em mais de uma
ocasido, antes do almoco e apds os intervalos, ou perto do horéario de saida, os alunos
mostravam-se agitados e isso exigia da professora/pesquisadora um grande esforgo
para manté-los focados na discussao.

Além disso, houve falta de auxilio ao longo da intervencéo para administrar a
coleta de dados por meio da gravacdo de audio das falas dos alunos. A pesquisadora
desempenhou um duplo papel, ao ter que atuar como professora responsavel pela
conducdo pedagodgica na sala de aula, mediando as discussdes e conduzindo as
atividades propostas e, ao mesmo tempo, agir com as atribuicdes de pesquisadora na
coleta dos dados, tendo que administrar a gravacdo de audio quando os alunos
debatiam.

Como uma forma de motivar alguns alunos que se mostravam dispersos e que
provocavam a dispersdo de outros, era solicitado seu auxilio como ajudantes para
coletar os dados da pesquisa, entéo, estrategicamente, esses alunos convidados a
levar o gravador de audio até os colegas nos momentos de discussao, porém, apenas
em alguns momentos esta estratégia funcionou.

E relevante salientar que durante as intervencdes, a distancia, foi mantido o
contato da pesquisadora com a orientadora e coorientadora, comunicando o

andamento da pesquisa e pedindo orientacfes quanto aos procedimentos possiveis
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diante dos desafios enfrentados e dando retorno dos resultados vivenciados. Foi
estabelecida uma constante comunicacdo desde o momento que saimos do
planejamento e pisamos no real chéo da escola. O diério das experiéncias vivenciadas
em sala de aula, juntamente com os registros de audios que eram enviados para as
orientadoras no grupo de whatsApp, foram importantes instrumentos de coleta de
dados durante o trabalho de campo.

Embora a intervencédo tenha sido desenvolvida em trés turmas, que foi uma
escolha que partiu da pesquisadora com o intuito de possibilitar que todas as turmas
de 2° ano daquela escola tivessem oportunidade de vivenciar a mesma experiéncia,
nesta dissertacdo, trataremos apenas dos resultados de uma turma. Isso foi
necessario devido a grande quantidade de resultados que foram obtidos, assim,
escolhemos a turma X por ter sido a mais participativa ao longo da intervencao.

Na descricdo dos resultados, levando em consideragdo os decoros éticos de
manter em anonimato 0s participantes da pesquisa, identificamos os alunos com a
sigla A (aluno) e os grupos com G (grupo) respeitando a ordem numérica (1,2,3, assim

por diante).

5.2. RELATO DE EXPERIENCIA COM A TURMA X

Na turma X a intervencao foi desenvolvida ao longo de aproximadamente 8
aulas com duracdo de 50 minutos cada, ao longo de trés encontros. Os encontros
ocorreram durante o horéario de aula da disciplina de Quimica e das aulas cedidas das
disciplinas de Estudo Dirigido e Fisica. Adicionalmente, tivemos um momento extra

com a realizag&o da atividade do grupo focal que foi desenvolvido em 30 minutos.

Primeiro Encontro

Iniciamos a intervencdo no dia 8 de novembro de 2022 com duas aulas
geminadas da disciplina de Quimica. Participaram deste momento 27 estudantes. A
pesquisadora se apresentou, falou um pouco da sua formacéo e sobre o projeto de
pesquisa. Neste primeiro momento, tivemos dificuldades com o projetor de slides que
nao funcionou e tomou um bom tempo tentando coloca-lo para funcionar e, como nao
tivemos sucesso, a pesquisadora compartilhou os slides e os alunos acompanharam

pelos seus celulares.
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Em seguida, foi relatado que tratariamos de uma QSC referente as mudancas
climaticas. E iniciada uma conversa e os alunos sdo questionados sobre o que
entendem com relagcdo ao tema. Assim, foi dado inicio ao 1° momento pedagdgico
(Problematizacado Inicial) com os seguintes questionamentos: 1. O que VOCEés
entendem por mudancas climéticas? 2. Ja estudaram isso em outras disciplinas? 3.
Ja se deram conta do tamanho da problemética? 4. Vocés conhecem as
consequéncias dos efeitos das mudancas climéticas na Regido Metropolitana do
Recife? 5. Que a¢bes no mundo ja estdo ocorrendo? e 6. Que acdes ou politicas
publicas estdo sendo desenvolvidas para combater as mudancas climaticas?

A principio a pesquisadora questiona se o problema das mudancgas climaticas
impacta nossas vidas ou sé a de grandes paises e 0 A2 respondeu que “impacta a
todos™. E acerca do questionamento referente as consequéncias, o Al aponta o
problema vivenciado na Ilha de Itamaraca-PE ao relatar que “a agua esta subindo la
em ltamaraca” e a pesquisadora reforca esta informacdo sobre o avango do
mar. Neste viés, a fala de o Al indica que ele conhece um problema relacionado as
mudancas climaticas.

Falando ainda das consequéncias das mudancas climaticas, o A2 retrata o
tornado que passou pela cidade de Bonito- PE, “em Bonito houve uma tempestade e
os raios cairam”. Ainda, o A2 fala “das geleiras que estdo derretendo”. A pesquisadora
guestiona se alunos conhecem acBes ou politicas publicas que estdo sendo
desenvolvidas para combater as mudancas climaticas e o A2 diz que “nem conheco e
nem sei se tem”.

Logo apds, a pesquisadora fala sobre as mudancas climaticas, enfatizando as
influéncias das a¢bes humanas no desencadeamento do problema e da importancia
de se discutir o tema na Regido Metropolitana do Recife. Relata que a escolha pela
tematica ocorreu devido a sua relevancia, pelo fato do municipio do Recife ser a capital
do estado de Pernambuco e pelo fato de estar sendo discutida mundialmente por ser
a 16° cidade do planeta e a capital brasileira mais ameacada pelo avanco do nivel do
mar. Neste momento o A3 fala que: “porque la é abaixo do nivel do mar’. A

pesquisadora apoia o aluno e destaca que esta proxima do nivel do mar.

5 Ressaltamos que as transcricdes das respostas escritas dos alunos e de suas falas foram feitas de
forma literal, nao realizamos correcdes nos textos produzidos e nos discursos orais no momento da
transcricéo.
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Seguindo, relata que ao longo das aulas sdo previstos debates sobre as
problematicas referentes as mudancas climaticas e os impactos desses eventos na
Regidao Metropolitana do Recife e no mundo.

Para envolver os alunos, a pesquisadora questiona sobre o que eles pensam
sobre mudancas climaticas. O A4 responde que “é importante para se informar das
coisas que estdo acontecendo” e o A3 fala que “é um tema atual que esta acontecendo
e precisa ser discutido”.

Inicia 0 segundo momento pedagogico (organizacdo do conhecimento) ao
distribuir a primeira parte do texto do caso “Eventos Extremos Causados pelas
Mudangas Climaticas” para os alunos fazerem a leitura em conjunto, cada paragrafo
foi lido por um dos estudantes para dinamizar a leitura. No fim da leitura a
pesquisadora fez comentarios a respeito das informacdes contidas no texto, que se
refere a problematica vivenciada por Recife e suas vulnerabilidades.

Como parte do planejamento do caso, foi mostrado um mapa com a linha
costeira da cidade do Recife e suas regides politico-administrativas que poderiam
sofrer mais com o avang¢o do mar.

Na sequéncia, dando continuidade ao caso, foi apresentado o video intitulado
como “Ameacas climaticas no Recife: Desafios para areas centrais e periféricas da
Capital Pernambucana” (com duracdo de 13:37 min) com diregdo e roteiro de iris
Samandhi e como a direcdo de Wady Daher Neto. O documentario retrata um
contraste dos efeitos das mudancgas climaticas com a elevacdo da temperatura e as
fortes chuvas na capital pernambucana. O video complementa as informacdes
apresentadas no texto, uma vez que apresenta a situacdo provocada pelas fortes
chuvas na cidade e as vulnerabilidades que ela possui. Neste momento a
pesquisadora apresentou o video segurando o notebook para que os alunos que
estavam no fundo da sala pudessem visualizar. Os alunos foram questionados sobre
0 que acharam do video e as relacdes que fizeram com as mudancas climaticas. E a
pesquisadora articulou as informagBes elencadas no documentario com a
problematica apresentada no texto.

Em seguida, os alunos foram questionados a respeito das vulnerabilidades que
existem no Recife e que acabam agravando os impactos. O A5 aponta que 0s esgotos
“pois quando a agua desse la entope tudo”, o0 Al fala sobre os lixos e a falta de arvores

e 0 A6 aponta as construcdes em areas de riscos.
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Seguindo o planejamento, discutimos de forma breve sobre o conceito de
racismo ambiental e como a injustica ambiental estd presente na sociedade
destacando os grupos sociais que mais sofrem com as consequéncias dos impactos
socioambientais. E, logo apds, dando continuidade, iniciou-se o terceiro momento
pedagdgico (aplicacdo do conhecimento). Os alunos se reuniram em sete grupos,
sendo quatro grupos formados por cinco componentes, dois compostos por duplas e
um o formado por um trio. Os grupos deveriam responder as seguintes questdes de
reflexdo: 1. Como as vulnerabilidades da cidade potencializam o0s impactos
provocados pelas mudancas climaticas? 2. Qual é o grupo social mais afetado na
problematica com as mudancas climaticas? E por que? 3. Que relacéo existe entre a
desigualdade social e os problemas ambientais?

Como ja estavamos no fim da aula, foi solicitado que eles respondessem as
guestdes de reflexdo e entregassem na proxima aula. No dia seguinte, o professor da
disciplina de Quimica iniciou a aula com um conteddo programado no seu
planejamento. Depois disso, alguns grupos trabalharam nas questbes de reflexdo
pendentes da aula anterior e fizeram a entrega das atividades, enquanto outros néo.
Até este momento as atividades haviam sido realizadas em duas aulas, contando as
duas primeiras aulas do dia 8 de novembro, mas, adicionalmente, nesta aula foram
disponibilizados 30 minutos para que os alunos concluissem a atividade.

Prosseguindo o planejamento, na data prevista para o segundo encontro, a
pesquisadora se encaminhou para a escola mais uma vez para continuacdo das
atividades em um segundo encontro com a turma, porém quando chegou na sala de
aula havia uma pequena quantidade de alunos. Portanto, nao foi possivel realizar as
atividades planejadas e a aula teve que ficar para outro dia. Alguns alunos presentes
fizeram a entrega da atividade que foi proposta no primeiro encontro. E importante
evidenciar, que nesse relato fica evidente que o tempo pedagdgico de um
planejamento previsto em uma SD ndo € o mesmo tempo vivenciado na sala de aula.
Intercorréncias como o curto espaco de tempo diario para a pesquisa de intervencéo,
a necessidade do professor de quimica de utilizar a carga horario para finalizar os
contetdos previstos na sua grade horaria e a baixa proatividade dos alunos séo

eventos reais no dia a dia escolar.
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Segundo Encontro

Finalmente no 16 de novembro de 2022 houve nosso segundo encontro, o qual
tivemos de forma efetiva, com duracdo de aproximadamente em trés aulas e meia.
Neste momento contamos com a participagéo de 27 alunos.

A pesquisadora fez uma sintese das respostas propostas pelos grupos
(correspondente ao 3° momento pedagdgico: aplicacdo do conhecimento, o qual
nao foi possivel ser desenvolvido no primeiro encontro devido o curto tempo e 0s
imprevistos). Ao todo 27 estudantes organizados em gQrupos entregaram esta
atividade.

Para a questdo 1. Como as vulnerabilidades da cidade potencializam os
impactos provocados pelas mudancas climaticas? organizamos as respostas dos

alunos no Quadro 12:

Quadro 12- Respostas dadas pelos grupos na questéo de reflexdo 1
Grupos Respostas Dadas

Gl A falta de saneamento basico, lixdes que entopem, a falta de florestamento e
regides verdes etc.

G2 Pela agricultura, as extragfes minerais, as petroliferas e as fumacas do
combustivel do carro.
G3 As mudancas climaticas evidenciam a nossa vulnerabilidade aos eventos do

clima, agravando situacdes existentes, como a deficiéncia na infraestrutura de
saneamento entre outros.

G4 Danos materiais como destruicdo de automdveis e acdes publicas, perda de
méveis eletrodomésticos, documentos e objetos pessoais.

G5 Porque as cidades ndo estdo preparadas para esses problemas como
deslizamentos etc.

G6 O aumento de temperatura, aumento no nivel do mar, ilhas de calor,
inundacdes, falta de 4gua e alimento.

G7 As mudancas climéticas provocam nas cidades alagamentos entre outras

coisas que as mudancas climaticas podem afetar numa cidade, outro exemplo
sdo o aumento das marés em &reas costeiras e acabam prejudicando os
moradores.

Fonte: Autora

Na questéo de reflexdo 2. Qual € o grupo social mais afetado na problematica
com as mudancas climéticas? E por que?, 0s grupos apresentaram as respostas do
Quadro 13:



Quadro 13- Respostas dadas pelos grupos ha questdo de reflexdo 2

Grupos

Respostas Dadas

Gl

Os maiores castigados pelas mudangas climaticas serdo provavelmente os
paises tropicais, tais como o Brasil. Podendo ocorrer uma série de inundagoes,
em virtude da intensificacdo das tempestades e periodos longos de estiagem.

G2

A classe mais pobre, com desmoronamento de casas, alagamentos e
deslizamentos de terras e barro, queda de energia pois com muita chuva acaba
caindo poste de energia.

G3

Os maiores castigados pelas mudangas climéaticas serdo provavelmente os
paises tropicais tais como o Brasil, pois poderdo ocorrer uma série de
inundacdes em virtude das tempestades e periodos longos de estiagem.

G4

Os maiores castigados pelas mudangas climéaticas serdo provavelmente os
paises tropicais, tais como o Brasil segundo os relatérios do IPCC, poderdo
ocorrer uma série de inundagcdes em virtude da intensificacdo das tempestades
e periodos longos de estiagens.

G5

Os pobres, por ndo terem condicdes para se precaverem.

G6

Paises mais pobres sdo os mais afetados por mudancas climaticas e poluigéo.
Apesar dos paises desenvolvidos serem, com folga, os maiores emissores de
gases causadores do efeito estufa, segundo dados de pesquisa internacional
divulgada pela revista Lancet.

G7

O grupo mais pobre, porque ndo se tem estruturas na comunidade e bairros
mais pobres para evitar que inundacgdes e deslizamentos de terra ocorram.

Fonte: Autora
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Transcrevemos as respostas dos grupos para a terceira e ultima questédo: Que

relacédo existe entre a desigualdade social e os problemas ambientais?, as quais séo

destacadas no Quadro 14:

Quadro 14- Respostas dadas pelos grupos na questéo de reflexdo 3

Grupos

Respostas Dadas

Gl

Esse fendmeno se revela de vérias formas na falta de saneamento basico,
auséncia de agua potavel “Crise dos alimentos” além da populagdo pobre
habitar areas de maior risco. Portanto, o combate a desigualdade social
depende também da conservacao do meio ambiente.

G2

Por causa da falta de estrutura e moradia adequada que podem se agravar mais
por causa dos problemas ambientais.

G3

Os impactos negativos no meio ambiente estdo diretamente relacionados com
0 aumento crescente das areas urbanas, o aumento de veiculos automotivos, o
consumo exagerado de bens materiais e mais.

G4

Esse fendbmeno se revela de varias formas na falta de saneamento basico,
auséncia de agua potavel “Crise dos alimentos” além da populagdo pobre
habitar areas de maior risco. Portanto, o combate a desigualdade social
depende também da conservacdo do meio ambiente.

G5

Que os ricos por terem mais condicfes acabam poluido o meio ambiente mais
que os pobres.

G6

Geralmente acontece com bairros nobres, pobre problema atualmente muito
visto no Brasil.

G7

Tanto a desigualdade social como nos problemas ambientais, a populagédo
pobre é sempre mais afetada, pois ndo tem acesso a planos de salde,
saneamento basico e etc.

Fonte: Autora
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Apés a sintese das respostas dos alunos para as questdes de reflexdo, a
pesquisadora deu continuidade a aula com as atividades que compunham o segundo
momento pedagdgico (organizacdo do conhecimento) do planejamento. Foi
entregue o texto referente a segunda parte caso e, seguindo, a dinamica, cada
paragrafo foi lido por um aluno. Apés a leitura, a pesquisadora fez comentarios e
discutiu com a turma sobre as informacgdes presentes no texto.

Dando continuidade a segunda parte do caso, foram distribuidas quatro
charges que retratavam problemas relacionados com as mudancas climaticas. Os
alunos se organizaram em seis grupos, sendo dois formados por seis componentes,
trés compostos por quatro alunos e um foi formado por um trio de alunos. Cada grupo
ficou com uma charge, participaram deste momento 27 alunos.

Antes que iniciassem a interpretacdo das charges, a pesquisadora perguntou
se eles sabiam o que era o efeito estufa, pois para que pudessem discutir as duas das
charges era necessario que soubessem. Foi questionado: o que seria o efeito estufa
e quais gases provocavam? Alguns deles afirmaram que ndo sabiam, entdo a
pesquisadora falou brevemente o conceito do efeito estufa, a relacéo da intensificacao
do efeito estufa e as mudancas climaticas e os gases que provocam esse efeito.

Neste momento de aplicacdo do conhecimento, os grupos deveriam observar
com atencao a charge, fazer a leitura, interpretar e analisa-la, e produzir um texto
destacando os seus principais entendimentos quanto a problematica abordada e as
relacbes com o tema estudado.

Os momentos pedagodgicos que haviam sido propostos no planejamento inicial
idealizado ocorreram de forma invertida, fora da ordem planejada, devido aos
problemas enfrentados durante a aplicacdo da intervencdo e pelo fato de a
pesquisadora ter atuado nos papéis de professor e pesquisador ao mesmo tempo.
Como a turma era numerosa e se mostrava dispersa, a pesquisadora tinha que estar
os envolvendo nos debates e como ndo possuia auxilio para coleta de dados tinha
que estar a atenta para nao perder nenhuma discussdo desenvolvida pelos
alunos. Esses fatos prejudicaram o desenvolvimento do primeiro momento
pedagdgico (problematizagéo inicial) que deveria ter sido realizado nos momentos
iniciais do segundo encontro. Mesmo assim, antes de discutir as charges a
pesquisadora propds as questbes referentes a problematizacéo inicial (momento

pedagogico de problematizacéo) que haviam sido planejadas.
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Para primeira questdo: 1. O que esta fazendo a temperatura global aumentar?
O A7 falou que seria devido ao desmatamento, o Al relatou que era o efeito estufa
aumentando e o A2 fala “a produgéo dos gases que provocam o efeito estufa”.

Para segunda questdo: 2. O que vem provocando essas mudangas e
ocasionam esses efeitos? O A1 falou “o0 aumento do consumo”, o A2 retrata que séo
“os gases do efeito estufa que sdo produzidos” e o A8 ressalta “a poluigao”. E para a
terceira questdo: 3. Quais as influéncias das acdes humanas nas mudancas
climaticas? O A2 relatou “os automdveis que ao invés de andar de bicicleta as pessoas
s6 querem andar de carro e isso influéncia no ambiente, por poluir o ar’ e o A8 fala
gue “o etanol ajuda a poluir”.

Sendo assim, é possivel observar que os alunos compreendiam os fatores que
provocavam o0 aquecimento e aumento da temperatura global. E apontaram como
fatores que provocavam as mudancas climaticas, 0 aumento do consumo, 0s gases
gue provocam o efeito estufa e a poluicdo. Também demonstraram possuir senso
critico sobre as acfes humanas impactam o meio ambiente.

Depois desta problematizacdo, foi conduzida a discussdo da charge
(retomando o momento de aplicacdo do conhecimento). Cada grupo elegeu um
representante para expor para a turma a interpretacdo que fizeram. E um aluno
auxiliou a pesquisadora passando nos grupos com o gravador de audio para captar
as falas dos seus colegas e a pesquisadora projetou no quadro as charges.
Numeramos o0s grupos pela ordem que apresentaram suas interpretagdes para as
charges na sala de aula, visto que ndo tivemos como permanecer com a mesma
numeracdo da primeira atividade pelo fato de que ndo possuiamos a mesma
guantidade de grupos nos dois encontros, uma vez que alguns alunos faltaram no
primeiro encontro e outros sé participaram no segundo encontro. Os representantes
de cada grupo leram para turma a interpretacédo realizada pelo seu grupo para a
charge.

Os grupos 1 e 2 (G1 e G2) discutiram a charge 1 que traz de forma comica a
problematica das inundacdes. O A8, representante do G1, afirmou que: “E como se
nao tivesse areas para 0 escoamento das aguas, no contexto da vulnerabilidade de
alagamentos, o governo deveria investir mais na infraestrutura das cidades ajudaria
muito até para combater as doencas causadas”. O A9, representando o G2 ressaltou
que: “Isto é a consequéncia da poluicdo ambiental, o que se resume na situagao que

a charge apresenta. O que era para ser uma cena romantica se torna um pesadelo”.



127

Apoés a discussédo das respostas dos alunos, a pesquisadora fez uma breve fala
da parte coOmica da charge e sua relagdo com um problema que ja havia sido discutido
em sala que foram as inundagdes em Recife.

A charge 2, referente ao aquecimento global, foi interpretada pelo G3. O A10
relatou: “Os derretimentos das geleiras estdo causando o aumento do nivel do mar”.

Os grupos 4 e 5 (G4 e Gb5) analisaram a charge 3, a qual retrata os gases
liberados pelo gado provocadores do efeito estufa e o derretimento das geleiras. O
A11, do G4, afirmou que “os gases da vaca contribuiu para intensificar o efeito estufa,
por iSso 0 pinguim aparece em um pequeno pedaco de gelo”. Ja no G5, o A12 fala
que é “por causa do derretimento das geleiras que o pum das vacas esta soltando” e
de forma escrita afirmaram que: "por causa dos gases que ela esta soltando vai
derretendo o gelo”.

O G6 elenca suas concepgbes para a charge 4, que retrata a questdo da
emissao de gases metano pelo setor pecuario. O A3 diz: “Portanto, a vaca se sente
culpada por fazer parte do efeito estufa, ou seja, ela produz um gas chamado metano,
0 gés produzido ocorre no ramen. Um bovino faz por dia 100 kg de CH,”.

Ao longo da discusséo, a pesquisadora pontuou no quadro uma sintese das
respostas propostas por cada grupo. O Quadro 15 apresenta, de forma compilada, as

respostas dos grupos para as charges:

Quadro 15- Respostas propostas para as charges
Grupos | Charges Interpretacées e Andlise da Charge

Gl 1 E como se nfo tivesse areas para o escoamento das aguas, no contexto da
vulnerabilidade de alagamentos, o governo deveria investir mais na
infraestrutura das cidades ajudaria muito até para combater as doencas

causadas.

G2 1 Isto é a consequéncia da poluicdo ambiental, 0 que se resume na situacao
gue a charge apresenta. O que era para ser uma cena romantica se torna
um pesadelo.

G3 2 Os derretimentos das geleiras estdo causando o aumento do nivel do mar.

G4 3 Os gases da vaca contribuiu para intensificar o efeito estufa, por isso o

pinguim aparece em um pequeno pedaco de gelo.

G5 3 Por causa dos gases que ela esté soltando vai derretendo o gelo.

G6 4 Portanto, a vaca se sente culpada por fazer parte do efeito estufa, ou seja,
ela produz um gas chamado metano, o gas produzido ocorre no rimen. Um
bovino faz por dia 100 kg de CHa,

Fonte: Autora
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Em continuidade, a pesquisadora prosseguiu com uma breve explanacéo de
conteudos cientificos (que favorece a organizacdo do conhecimento) referentes as
mudancas climéticas: efeito estufa e 0s gases que o provocam, aquecimento
global, queima de combustiveis fosseis que geram os GEE (foram apresentadas as
reacOes exotérmicas do metano, butano e etanol), ciclo biogeoquimico do carbono e
fotossintese (para explicar como as florestas séo esséncias no combate as mudancas
climaticas ao capturar o diéxido de carbono). Logo apés, o sinal tocou para o intervalo
e tinham acabado as duas aulas geminadas da disciplina de Quimica. Em virtude
disso, foi solicitado aos professores a liberagédo das aulas seguintes de Estudo Dirigido
para que fosse possivel continuar com a intervencéo, o que foi concedido.

Ent&o, a discussao continuou por mais tempo, cerca de uma aula e meia. Foram
discutidas as causas das mudancas no clima, com destaque para agricultura e
pecuaria, geracdo de energia, fabricagdo de produtos, energia dos edificios, uso de
transporte, excesso de consumo e desmatamento florestal. Essas atividades tém
como efeitos temperaturas mais altas, perda de espécies, mais riscos para a saude,
ndo ha comida suficiente, pobreza e deslocamento, tempestades severas, aumento
da seca e oceano cada vez mais quente.

Foi debatido brevemente o que seria a pegada de carbono e o crédito de
carbono. Importante destacar as contradicbes presentes na apropriacdo desses
conceitos pelos executores (gestores privados, sociedade, entre outros) das
atividades acima mencionadas sem uma analise real nos modos de producado e
consumo que estdo atrelados como causadores das mudancas
climéaticas. Posteriormente, foram apontadas as trés categorias de acdo que séo
propostas pela ONU (2021b): reducdo das emissdes, adaptacdo aos impactos
climaticos e financiamento dos ajustes necessarios.

Em seguida, houve a discusséo sobre a redugéo das emissdes a pesquisadora
destacou as novas tecnologias nas industrias (tecnologias limpas, mecanismo de
desenvolvimento limpo, geoengenharia, biotecnologias), os combustiveis limpos
(hidrogénio verde e biodiesel) e as fontes de energia limpa (energia edlica offshore e
energia solar).

Ainda, envolvendo as emissdes, foram citados de forma breve dois projetos do
Governo do Estado de Pernambuco: Inventario de Gases de Efeito Estufa (GEE) de
Pernambuco (apresenta informacdes sobre as emissdes de CO2z no periodo de 2015

e 2020 e aponta os setores responsaveis) e Pernambuco Carbono Neutro é o Plano
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de Descarbonizagdo de Pernambuco, aponta estratégias para alcancgar a neutralidade
das emissdes de GEE até 2050. E, adicionalmente, ocorreu a apresentacdo das
Emissdes de Gases de Efeito Estufa por Setor/ Subsetor do municipio no qual os
alunos estdo inseridos a partir de um grafico dinamico do inventario de GEE de
Pernambuco disponibilizado no site da Secretaria de Meio Ambiente, Sustentabilidade
e Noronha (disponivel em: <https://semas.pe.gov.br/grafico-inventario-gee/>).

Sobre a adaptacao aos impactos climaticos provocados pelo avango do mar foi
discutido de forma breve sobre o zoneamento, barreiras de contencéo e fiscalizacéo.
E por fim, foram apenas pontuadas como alternativas as medidas de compensacgao
do carbono, a compensacéao financeira para os paises mais pobres afetados, a criacao
de politicas publicas e o controle do consumo.

Apols a explanacéo do contetudo, como ainda havia tempo de aula disponivel
com o intuito de apenas apresentar a atividade seguinte que iria ser desenvolvida no
terceiro encontro, foram entregues aos estudantes a terceira parte do texto do caso
gue retrata a situacdo da praia de Boa Viagem e llha de Itamaraca-PE, da praia do
Sossego e outras localidades da Ilha.

Fizemos a leitura do texto e em seguida os alunos assistiram o video que
mostrava os impactos causados pelo avanco do mar e erosao costeira em Itamaraca,
um cenario de destruicdo enfrentado por moradores e frequentadores da llha. Neste
momento os alunos ja estavam muito dispersos e pareciam cansados por ja terem tido

um dia inteiro de aula. Entdo, deixamos para discutir 0 caso no encontro seguinte.

Terceiro Encontro

Foi realizado no dia 17 de novembro de 2022, durante o periodo de duas aulas
nao geminadas, teve uma outra aula entre as duas da intervencgédo. Participaram deste
momento 35 alunos. A pesquisadora inicia retomando o que foi discutido ao longo das
aulas (as causas, os efeitos das mudancas climéticas, 0s gases que provocam estufa
e seu papel no desencadeamento dos problemas) e a terceira parte do texto que
retratava o problema do avanco do mar na praia de Boa Viagem e os impactos
causados pelo avanco do mar e erosao costeira na Ilha de Itamaraca.

Em seguida foi conduzido o primeiro momento pedagogico (problematizacéo
inicial), a pesquisadora questiona: 1. Como as mudancas climaticas estédo afetando

a Regiao Metropolitana do Recife? Para responder este questionamento o Al fala que


https://semas.pe.gov.br/grafico-inventario-gee/
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“@ muito calor”, o A6 diz “as inundacdes”, o A2 destaca “a poluicao”, o A13 ressalta “o
deslizamento de terra” e o A14 responde “mais doencas e viroses”. Em sequéncia é
proposto o seguinte questionamento: 2. Quem mora na regidao do litoral, que impactos
sdo mais evidentes? E o A13 falou que “perde tudo por conta da agua”, o A6 relata
que “sdo atingidas pelo avango do mar” e o A15 relata que “as pessoas perdem as
coisas e tem que tirar de seu bolso para repor”.

A partir das respostas dos alunos, € possivel observar sua percep¢ao sobre os
impactos que as mudancas climaticas tém sobre sociedade e 0s principais problemas
enfrentados pela Regidao Metropolitana.

Ja no segundo momento pedagogico (organizacdo do conhecimento)
fizemos a leitura da terceira parte do texto do caso. A pesquisadora ao longo da leitura
do caso foi comentando e ressaltando algumas informagoes.

Logo depois, foi solicitado que os alunos se reunissem em grupo para julgar e
tomar decisdo a respeito da problematica que era proposta ao fim do caso
interrompido. Parte dos alunos que néo tinham vindo no dia anterior assistiram a parte
do video que retratava a problemética. Neste momento correspondente ao terceiro
momento pedagdgico (aplicacdo do conhecimento) os alunos se reuniram em nove
grupos, sendo um composto por seis alunos, trés formados por cinco, um formado por
guatro componentes, trés composto por trés participantes e um grupo representado
por um aluno. Tivemos que pausar e retornar na 5° aula da manha.

Ao retornar foram dados alguns minutos para 0S grupos se organizarem e
comecarem a discussao. Eles ja estavam bem dispersos e agitados pela proximidade
da hora do almoco. Mesmo de forma breve, cada grupo expls para a turma as
decisOes tomadas.

A situacao problema apresentada no caso foi: Considerando a situacéo que foi
enfrentada em Itamaraca, na qual os moradores e frequentadores da llha sofreram
com o avancgo do mar e a erosao costeira, é possivel observar os impactos provocados
na economia local e na condi¢do de vida da comunidade. Que a¢des a sociedade e 0
poder publico poderiam propor para minimizar as problematicas vivenciadas em
Itamaraca e que podem ser utilizadas em outras regides que passam pelos mesmos
problemas?

Um dos integrantes (o representante) de cada grupo, apresentou para a turma

a tomada de decisao para problematica. Consideramos para numerar 0S grupos a
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ordem de apresentacdo em sala. Os grupos expuseram para turma o que tinham

proposto, entdo, sendo assim, transcrevemos no Quadro 16:

Quadro 16- Acbes propostas pelos grupos na tomada de decisdo quanto a problematica do caso

Grupos

Tomada de Decisao

G1

O poder publico pode comprar/fazer casas para a populacdo, porém ndo nas areas de
riscos, e a sociedade pode colaborar ndo construindo casas também nessas areas.

G2

Exigir uma lei que proibe fazer casas ou comércio perto dessas areas de risco.
Detectar o problema e tentar resolvé-lo.

G3

Fazer muros na barreira da praia, melhorar a estrutura da praia, fazer canais para a
agua passar minimizando as aguas nas ruas.

G4

Ajudando os moradores que ficaram desabrigados por conta das fortes chuvas, com
roupas, alimentos, moradias, poderiam colocar as pessoas no abrigo, dando comida,
dormida etc. Barreiras de pedras, existem pavimentos sustentaveis que deixam a agua
das chuvas infiltrarem em sua estrutura.

G5

Recomenda a todos para construir casa ou prédio numa distancia relevante; para ndo
invadir o territério do mar. Também por causa da obra irregular feita em outro ponto
da praia fez que agua nao tivesse para onde ir e acabou com que as casas que
estavam mais perto da praia foram destruidas entdo o poder publico deveria investir
nas barreiras e construir as casas um pouco longe da margem da praia.

G6

Vemos 0s danos que o avan¢o do mar causou nos moradores e no meio ambiente, e
para ajudar essas pessoas afetadas o poder publico poderia proporcionar com
recursos financeiros, poderia afastar os quiosques para nédo afetar os comerciantes da
area e também fazer barreiras para proteger casas e comércios.

G7

Evitar construir nessas areas de riscos.

G8

Fazer casas fora dos locais de riscos, e que a sociedade ajude a evitar esses tipos de
coisas, ou seja, evitar construir nessas areas de risco.

G9

O poder publico poderia ajudar nas estruturas locais de turismo, com isso iria
influenciar tanto no aumento de turistas e ajudando os comerciantes e minimizar
futuras tragédias.

Fonte: Autora

Por fim, a pesquisadora fez uma sintese e levantou algumas a¢bes que 0s

alunos pontuaram, agradeceu a participacdo dos alunos e perguntou aos alunos do

que acharam da interveng¢ao. O A8 falou: “eu achei muito interessante tinha algumas

coisas a gente ndo sabia sobre esse negdcio do mar esta invadindo a areia, eu mesmo

achei interessante”.

O grupo Focal

Em virtude do constante contato com os alunos e a vivéncia na escola, durante

0 processo de intervengdo com uma visdo de pesquisadora e com sugestdes das

orientadoras, optamos em adicionar uma atividade extra que foi o grupo focal.
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Elaboramos a proposta e realizamos a atividade ap0s a concluséo dos trés encontros
gue haviam sido planejados inicialmente.

Alguns alunos mais engajados e participativos da turma foram convidados para
compor o grupo e apos terem aceitado o convite combinamos o melhor dia e horario
para a realizagédo da atividade. A tarefa de reunir os alunos foi bastante desafiadora,
pois iriam ocorrer jogos de interclasse na escola e eles ja estavam bem dispersos. E
dois alunos que iriam participar do grupo nao conseguiram estar presente no
momento.

A atividade do grupo focal foi desenvolvida no dia 30 de novembro de 2022 no
patio da escola com a participacéo de trés alunos (aluno 7, 8 e 15) e teve a duracao
de 30 minutos. Neste momento foram discutidos trés temas relacionados com a
problematica das mudancas climaticas. O grupo focal foi conduzindo seguindo
algumas orientacbes e condi¢cdes propostas previamente pelo pesquisador e que
foram apresentadas para os alunos.

Seguindo as condicfes/orientacdes desta metodologia, a pesquisadora atuou
como moderadora na conducao do roteiro dos tdpicos, a passagem de um topico a
outro foi precedida da sintese do debate que ocorreu e a pergunta de abertura foi
elencada para favorecer uma opinido geral a respeito do tema.

Previamente ao debate foram expostos para as participantes as seguintes
regras e orientacdes: falar um por vez; liberdade de todos para emitir opinido; tempo
para cada pessoa comentar de 10 minutos; evitar conversas paralelas durante o
debate e evitar a dominancia da discussdo por uma s6 pessoa.

Foram propostos trés temas: 1. Sobre as mudancas climaticas; 2. Os impactos
sociais e ambientais causados pelas mudancas climaticas; e 3. Sobre a intervencao.
Havia alguns questionamentos referentes a cada tema e, de acordo com as respostas
dadas pelos alunos, foram surgindo outros questionamentos propostos pela

pesquisadora. O Quadro 17 apresenta as perguntas iniciais:
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Quadro 17- Temas e questionamentos propostos na atividade do grupo focal

Tema 1: Sobre as mudancas
climaticas

Tema 2: Os impactos sociais e
ambientais causados pelas
mudancas climaticas

Tema 3: Sobre a intervengéo

Pergunta de abertura:
O que vocés entendem por
mudancas climéaticas?

Questionamentos:
1. O que sdo as mudancas

Questionamentos:
1.Quais impactos sociais e
ambientais?

2.Como e quem deve assumir a
responsabilidade?

Questionamentos:
1.Quais pontos positivos das
aulas?

2.Quais pontos negativos das
aulas?

climéticas?
3.Que temas relacionados com
as mudancas climéaticas vocés
teriam o interesse de aprender
mais?

3. Ha algo que nos possamos

2.Quais as causas das | fazer?

mudancas climaticas?

3.0 que vocés aprenderam de
novo com a intervencéo sobre
as mudancas climaticas?

Fonte: Autora

Referente ao tema 1 e pergunta de abertura: O que vocés entendem por
mudancas climéticas? O A8 respondeu que “tanto as mudancgas climaticas ela pode
fazer bem para nossa vida como pode fazer mal”. A pesquisadora questiona em que
sentido pode fazer bem e mal. E 0 A8 diz “bem que as vezes esta muito seco e quente,
guando chove fica o clima fresquinho e arejado. Mal é que as vezes pode chover muito
e as pessoas que tém casa sem uma boa estrutura e acaba alagando, caindo e pode
cair barreiras”.

Logo apds questiona: 1. O que sdo as mudangas climaticas? O A15 falou “as
mudancas climaticas varia de acordo com a temperatura que o mundo se encontra.
Hoje mesmo nos tempos atuais, como as geleiras estdo descongelando o clima fica
mais quente’. E, adicionalmente, fala que as mudancas climaticas séao
desencadeadas pelas mudangas no clima e a¢gdes humanas.

Entdo, a partir desta fala a pesquisadora questiona: 2. Quais as causas das
mudangas climaticas? O A15 afirma “as fabricas, as queimadas, principalmente,
queimadas”. E o aluno 8 fala “nivel do mar”, e é questionado se isso seria uma causa
Oou uma consequéncia e 0s alunos discutem entre si e entram em consenso que seria
uma consequéncia e ndo uma causa. E relembram o avanco do mar apresentado no
caso e falam sobre as acGes humanas envolvidas. Sdo questionados sobre as causas
do aumento do nivel do mar e o A8 fala que seriam “as fortes chuvas e o derretimento

das geleiras”.
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Em seguida questiona-se: 3. O que vocés aprenderam de novo sobre as
mudangas climaticas que ainda ndo sabiam? O A8 falou “o negdcio do clima ja tinha
visto em geografia, mas ndo da maneira que a senhora trouxe para gente conhecer
melhor. Esse negdcio do mar mesmo que invadiram eu ja tinha ouvido falar, mas
gquando a senhora trouxe aprofundou mais eu entendi melhor de que na aula de
geografia”.

A pesquisadora questiona se os alunos concordam que as mudancas no
climéticas vao além da mudanca do clima, mas também a de temperatura. E os alunos
concordaram.

Na sequéncia, discutiram sobre o tema 2: Os impactos sociais e ambientais
causados pelas mudancas climéticas. Para a pergunta: 1. Quais impactos sociais e
ambientais? O A8 responde “a barreira que cai nas casas das pessoas”, o A7 destaca
“as enchentes” e relembra a charge que foi trabalhada em sala que mostrava uma
inundacgao, e o A8 aponta “como a chuva/ enchente quando deu em Recife teve gente
que perdeu tudo suas casas, moveis e até seus parentes’. E levantado o
guestionamento: 2. Como e quem deve assumir a responsabilidade? O A7 afirma que
‘o governo, tem muita coisa que estdo mascarando invés de resolver passam a mao
e falam que resolvem, mas n&o resolvem o problema”.

O A7 fala que o governo deveria proibir as pessoas construir em certas areas
propensas a subida do nivel do mar, a fim de que as pessoas sejam prejudicadas. A
pesquisadora adicionalmente questiona: Vocés acham que essas pessoas que Sao
prejudicadas pelo avan¢co do mar a culpa é sé delas por construir ali ou teria outro
fator ambiental que provocaria isso? O A8 responde “as chuvas e derretimentos das
geleiras” e o A15 fala “as a¢gdes humanas”. E, adicionalmente, o A8 fala que assistiu
uma reportagem que fala que tem areas do Recife que “n&o era para ter construido
como foi construido ali porqué quando o nivel do mar for avancar vai cobrir tudo ali de
agua”. Em relagao a responsabilidade, o mesmo aluno fala que, além do governo,
“nds seres humanos também temos que ter consciéncia do que estamos fazendo”. E
acrescenta a responsabilidade “dos donos das grandes empresas”.

E, mais uma vez, foram questionados, mas agora acerca da seguinte questao:
3. Ha algo que nés possamos fazer? E para este questionamento os alunos
respondem: o A8 falou “fazer campanhas. E como somos estudantes poderia ter
palestras para conscientizar mais 0s alunos porque grande maioria ndo pensa dessa

maneira sobre essas coisas”, o A15 fala em “conscientizar a populagdo sobre isso
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porque nem eu sabia sobre o avanco do mar em Recife, ndo sabia” e o A7 diz que
“‘campanhas sao o ponto chave”. Ainda, o A8 fala também em relacdo ao consumo e
ao descarte de lixo de forma inadequada.

E em relacéo aos gases emitidos que acdes podiamos tomar para minimizar?
O A8 diz que “poderia plantar mais arvores para capturar o gas que a vaca solta”.

Foram levantados questionamentos considerando o tema 3. Sobre a
intervencdo. Foi questionado: 1. Quais pontos positivos das aulas? E acerca desta
questao os alunos respondem: o A15 diz que “trouxe informagdes que a gente nao
sabia, a gente aprendeu” e o A8 responde que “tinha noticias que a gente sabia, mas
nao detalhadamente porque tinha acontecido e quando ela trouxe essa aula foi muito
bom, eu mesmo amei, esse caso dos gases poluentes da vaca. Nao sabia que era
uma coisa que prejudica tanto o0 nosso dia a dia”.

Quais pontos negativos das aulas? Inicialmente os alunos relataram que néo
teve nada de negativo. Mas em seguida o A8 afirma que “sé as pessoas que néo
prestavam atencao. E a falta de educacao de esperar o outro falar para depois poder
falar alguma coisa. Mas em compensacao foi maravilhoso, pelo menos esse tempo
todinho que estou estudando nunca tive uma experiéncia dessa”, ja o A7 afirma que
“as pessoas que nao prestavam atencao e que nao dava importancia”.

Por fim, a ultima pergunta: Que temas relacionados com as mudancas
climaticas vocés teriam o interesse de aprender mais? O A8 relatou que gostou de
aprender sobre as mudancas climaticas “gostaria de aprender mais sobre o avango
do mar e a chuva”. Encerrando a atividade, a pesquisadora agradeceu a participacéo

dos alunos.
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6. DISCUSSOES COM BASE NA ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA

A partir de agora os resultados servirdo como dados para a andlise textual
discursiva buscando atender aos objetivos de pesquisa. Neste viés, discutimos 0s
resultados coletados seguindo os objetivos especificos a partir dos seguintes
subtopicos: elementos do pensamento critico nas discussdes e atividades dos
estudantes e estratégias/recursos que favoreceram o0 processo de ensino-
aprendizagem. E ainda, destacamos as intercorréncias no desenvolvimento da
sequéncia didatica.

Realizamos a unitarizacdo destacando trechos de textos chamados de
unidades de significados, e a categorizacao articulando as unidades de significados
as categorias de analise. Logo apds, elaboramos metatextos para expressar as
compreensdes e interpretagfes realizadas no processo de andlise acerca das
unidades apresentadas e suas respectivas categorias.

Como documentos de corpus de andlise utilizamos as producdes textuais dos
alunos: as questdes da problematizacéo inicial e as questdes de reflexdo do primeiro
encontro; as questbes da problematizacdo inicial e interpretacdes das charges do
segundo encontro; as questdes da problematizacdo inicial e solugcdo da situagéo
problema proposta na terceira parte do texto do caso no terceiro encontro. E,
adicionalmente, as transcri¢cdes das producdes orais dos alunos referentes a atividade
do grupo focal que ocorreu em um momento extra.

Conforme ja exposto na metodologia, propomos categorias de analise definidas
a priori com base nos referencias teoricos, a partir de capacidades e competéncias
relacionadas ao pensamento critico (Torres; Solbes, 2018 e Solbes; Torres, 2012). As

categorias de analise foram apresentadas no Quadro 3 e na Figura 8:
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Figura 8- Categorias de Andlise definidas a priori e suas descrigfes

1. Identificagéo: 2. Andlise: Analise da
Identificacdo de situag3o apresentada.
problemas.
( T N
3 Argumentac&o: 4. Tomada deciséo:
. 5 ' Tomada de diante de
Argumentacao para

__ Situacdo problema. )

embasar respostas.

- < ( 6.Julgamento moral)
5.Conclusdes: Realizacdo de julgamento
Elaboragdo de moral diante da problematica.

_ Conclusdes. ) ~ 7

/7. Mobilizacéo = Qompreenséo (h

. N CATEGORIA existéncia da QSC:
con_heumgntos_ C|ent|f|_cos~e DE ANALISE Compreenséo da existéncia de
socmam_blentals: ~Moblllzrsu;,ao problemas sociocientificos que
ou inter-relacéo dos

envolvem a ciéncia, tecnologia,

conhecimentos cientificos com sociedade e meio ambiente

aspectos ambientais, politicos,
Qconc‘)micos e sociais.

10. Estudo da QSC: Estudo @

9. Apresentacao de problema sociocientifico de uma

informacdes: Apresentacéo de forma  integral, relacionando

informagdes sobre a situacéo e o aspectos cientificos, tecnolégicos,

conhecimento  de posicdes éticos, sociais, econdmicos,

alternativas. mbientais e politicos. J
/11' Julgamento  da QSC:\ (2 Conclusfes para a tomada&

decisdes: Exposicao de conclusdes
para a tomada de decisdes informadas
que favorecam promover agbes para
melhoria na qualidade de vida e
transformacdo social ao solucionarf
/ @‘erentes situacdes da realidade. /

Realizacéo de julgamentos éticos
e avaliacbes em torno da QSC
para atender as necessidades
humanas e solucionar problemas
da sociedade.

Fonte: Autora com base em Torres e Solbes (2018) e Solbes e Torres (2012).

Construimos unidades de significados para a analise textual e ao analisarmos
as unidades consideramos as informacgdes expostas nas descri¢cdes de cada categoria
de analise proposta, com pretensées de identificar as categorias de analise
mobilizadas.

As unidades foram organizadas em quadros, que sd0 compostos pelas

unidades, sintese interpretativa e as categorias de andlise identificadas em cada
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unidade. Elaboramos sinteses interpretativas para facilitar a organizacdo e
identificacdo das categorias e unidades de significados.

ApoOs a apresentacdo das unidades, nos quadros elaborados, elencamos
discussfes em um metatexto discussdes acerca dos resultados obtidos e expomos as
compreensdes e interpretacdes realizadas com base nas andlises. Neste viés, no
processo de analise realizamos interpretacdes para identificar a mobilizacdo das
categorias de andlise nas producdes textuais dos alunos e discutir os resultados
obtidos.

Durante o processo de andlise, além das categorias definidas a priori
apresentadas na Figura 8, identificamos duas categorias emergentes a partir da
andlise das unidades de significados dos alunos. Em algumas unidades de
significados ndo conseguimos identificar as categorias de analise que foram
determinadas de forma a priori, e ao analisarmos estas unidades observamos a
mobilizac&do de novas categorias emergentes, as quais definimos de forma posteriori
e as denominamos como: 13. Desconhecimento acerca do assunto e 14. Exposi¢cao
de opinides acerca de situacdes vivenciadas.

Salientamos que, ao longo da analise para termos conhecimento das unidades
de significados que estamos discutindo no momento € preciso que saibamos quais
foram os documentos utilizados para dar origem a cada unidade, visando isso
propomos codigos para indicar a origem de cada unidade (Moraes, 2003). As
codificagcbes nos permitem organizar as unidades e também podem favorecer a
utilizacdo dos dados de forma sintetizada para as discussdes dos resultados.

Apresentamos em cada unidade codificacdes para identificar as producdes
textuais dos alunos, que sdo documentos que compdem o corpus de andlise,
considerando a ordem que essas producBes foram desenvolvidas ao longo da
intervencao, para facilitar o processo de analise. As codificacdes apresentadas nas
unidades construidas, sdo as seguintes: Sl (Sintese Interpretativa); A (Aluno); G
(Grupo); E (encontro desenvolvido da intervencéo); QPI (questao da problematizacao
inicial); QPIEX (Questdo Extra realizada na problematizac&o inicial no decorrer da
discussao); QR (Questdo de Reflexdo); CG (Charge); SP (Situacdo Problema
apresentada no caso); GF (Grupo Focal); T (Tema); PA (Pergunta de Abertura);

(Q=Questionamento/questéo); EX (Questao Extra).
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6.1. ELEMENTOS DO PENSAMENTO CRITICO NAS DISCUSSOES E ATIVIDADES
DOS ESTUDANTES

Neste momento, a partir da analise textual discursiva com a construcao de
guadros de unidades, identificacdo das categorias de analise correspondentes a cada
unidade de significado elencada e analise, buscamos identificar a mobilizacdo de
elementos (capacidades e competéncias) do pensamento critico nas discussodes e nas
atividades desenvolvidas pelos estudantes ao longo da abordagem educativa da QSC
mudancas climaticas.

Inicialmente, destacamos que as producdes textuais dos alunos que deram
origem as unidades de significados referentes as questdes da problematizacao inicial
do primeiro encontro, foram propostas para responder aos seguintes questionamentos

apresentados no Quadro 18:

Quadro 18- Questbes desenvolvidas na problematizacao inicial do primeiro encontro,
correspondentes as unidades de significados
Questdes da Problematizacdo Inicial correspondentes as unidades de significados
(primeiro encontro)
Q4PIE1- Vocés conhecem as consequéncias dos efeitos das mudancas climéaticas na Regido
Metropolitana do Recife?

QEXPIE1- O que sabem acerca das mudancgas climéticas?

Q6PIE1- Que ac¢des ou politicas publicas estdo sendo desenvolvidas para combater as mudancas
climaticas?

Fonte: Autora

E a seguir apresentamos o Quadro 19 de unidades de significados construido
com base nas producdes textuais dos alunos para as questdes da problematizacao
inicial desenvolvida no primeiro encontro:

Quadro 19- Unidades de significados, sinteses interpretativas e categorias de analise referentes as
producdes textuais dos alunos para as questdes desenvolvidas na problematizag&o inicial do primeiro

encontro
Unidades de Significados Sintese Interpretativa Categorias de Andlise

“a agua esta subindo la em | Sl 1- Apresenta o problema do avanc¢o | l.ldentificacdo
Iltamaraca”. (Al- Q4PIEL) do mar como uma consequéncia dos
efeitos das mudancas climéaticas.
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em Bonito houve uma | Sl 2- Retrata o problema das | 1.ldentificacédo
tempestade e os raios cairam”; | tempestades como uma consequéncia
(A2-Q4PIEL) dos efeitos das mudancas climaticas.

“‘das geleiras que estdo | SI 3- Ressalta o derretimento das | 1. ldentificagcdo

derretendo”. (A2-QEXPIE1) geleiras como um problema

desencadeado pelas mudancas

climdticas.
“‘nem conhego e nem sei se | S| 4- Relata que ndo conhece ac¢bes | 13. Desconhecimento
tem”. (A2-Q6PIE1) publicas voltadas para a mitigacdo das | acerca do assunto.

mudancas climaticas.
Fonte: Autora

Entre os 27 alunos que participaram do momento de problematizacgao inicial no
primeiro encontro apenas dois (Al e A2), responderam aos questionamentos
elencados no Quadro 18.

A partir da andlise das unidades de significados foi possivel verificar a
mobilizacao da categoria “1. Identificagdo”, inicialmente, ao apontarem respostas para
a quarta questdao (Q4PIE1l- Vocés conhecem as consequéncias dos efeitos das
mudancas climaticas na Regido Metropolitana do Recife?), em que o Al responde que
“a agua esta subindo la em Itamaraca” (A1-Q4PIE1) e o A2 aponta que “em Bonito
houve uma tempestade e os raios cairam” (A2-Q4PIE1). E observamos a mobilizacao
desta categoria na resposta proposta para o questionamento extra (QEXPIE1- O que
sabem acerca das mudancas climaticas?), ao ser ressaltado pelo A2 o fato “das
geleiras que estdo derretendo” (A2-QEXPIE1). Sendo assim, os alunos retrataram
problemas relacionados as mudancas climaticas no ambito local presente no estado
em que residem ao apontarem o avanco do mar que é enfrentado na llha de
Itamaraca-PE e as tempestades em Bonito-PE, e retratam ainda um problema em
nivel global que € o derretimento das geleiras. Nesta unidade conseguimos observar
a mobilizacdo de apenas uma categoria definida a priori a “1. Identificacao”, que foi
originada de uma das capacidades necessarias para mobilizacdo do conjunto de
competéncias como é definido o PC por Torres e Solbes (2018). Como essa foi uma
atividade inicial podemos observar que dois dos alunos da turma ja conheciam alguns
problemas relacionados as mudancas climaticas, como podemos evidenciar nas
unidades (A1-Q4PIEL), (A2-Q4PIEL) e (A2-QEXPIEL).

Para a sexta questao que foi elencado na problematizacéo inicial (Q6PIE1- Que

acdes ou politicas publicas estdo sendo desenvolvidas para combater as mudancas
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climaticas?), o A2 responde que: “nem conhego e nem sei se tem” (A2-Q6PIE1). Isso
evidencia um desconhecimento acerca do assunto. Nao conseguimos identificar nesta
unidade de significado a mobilizacao das categorias de analise que definimos a priori.
E ao analisarmos a unidade observamos a emergéncia de uma nova categoria, a qual
denominamos de “13. Desconhecimento acerca do assunto”, uma vez que um dos
alunos afirma que nao tinham conhecimento sobre acdes publicas tomadas em
relacdo ao combate as mudancgas climaticas.

Isso pode estar relacionado, possivelmente, com o fato de que os alunos
possuiam inicialmente um conhecimento geral e ainda um pouco vago sobre 0s
problemas relacionados as mudancas climaticas e acerca das acbes que eram
implementadas para combaté-las. O desconhecimento do tema mudancas climéticas
e seus desdobramentos pode ter sido evidenciado nessa primeira atividade, todavia,
nao ignoramos que elementos como posicionamento menos ativo e argumentativo nas
praticas cotidianas em sala de aula, e até mesmo uma certa estranheza pela
intervencao desenvolvida podem ter contribuido para que apenas dois alunos tenham
expressado suas ideias em um primeiro momento. O que reforca essa ideia, é que ao
longo das discussfes e questionamentos a participacdo se torna mais ativa como
veremos a seqguir.

Referente a atividade das questdes de reflexdo, desenvolvidas no primeiro
encontro, os alunos elaboraram respostas para atender as questdes propostas, as
guais apresentamos no Quadro 20 destacando os codigos que utilizamos para

representa-las nas unidades de significados:

Quadro 20- Questdes de Reflexdo desenvolvidas no segundo encontro correspondentes as unidades
de significados
Questdes de Reflexdo correspondentes as unidades de significados

QR1- Como as vulnerabilidades da cidade potencializam os impactos provocados pelas mudancas
climaticas?

QR2- Qual é o grupo social mais afetado na problematica com as mudancas climaticas? E por que?

QR3- Que relacao existe entre a desigualdade social e os problemas ambientais?
Fonte: Autora

A partir das produgdes textuais dos alunos para responder a estas questdes de
reflexdo propostas no primeiro encontro, construimos o Quadro 21 com as seguintes

unidades de significados:
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Quadro 21- Unidades de significados, sinteses interpretativas e categorias de analise referentes as
producdes textuais dos alunos para as questdes de reflexdo propostas no primeiro encontro

Unidades de Significados

Sintese Interpretativa

Categorias de Analise

“A falta de saneamento basico,
lixdes que entopem, a falta de
florestamento e regiGes verdes
[...]” (G1-QR1)

S| 1- Identifica e conclui que os lixdes
e a falta de saneamento basico,
florestamento e regibes verdes s&o
vulnerabilidades presentes na cidade
gue causam O agravamento do
problema.

1.ldentificagcéo

5. Conclusobes

“Pela agricultura, as extragdes
minerais, as petroliferas e as
fumacas do combustivel do
carro.” (G2- QR1)

S| 2- Retrata as causas do problema,
ao apontarem a agricultura, extracées
minerais, petroliferas e as fumacas de
combustiveis liberadas por carros.

1.1dentificagcéo

“[...] situacbes existentes, como
a deficiéncia na infraestrutura
de saneamento [...]" (G3- QR1)

Sl 3- lIdentifica e conclui que a
deficiéncia na infraestrutura de
saneamento € uma vulnerabilidade.

1.ldentificagcéo

5. Conclusdes

“‘Danos materiais como
destruicdo de autombveis e
acGes publicas, perda de
méveis eletrodomeésticos,
documentos e objetos
pessoais.” (G4- QR1)

S| 4- Destaca os danos e problemas
causados pelas mudangas climéticas,
ao retratarem a destruicdo de
automéveis, perda de
eletrodomésticos, documentos e
objetos pessoais.

1.Identificacédo

“[..] as cidades n&o estao
preparadas para esses
problemas como deslizamentos
etc.” (G5- QR1)

Sl 5- Apresenta 0 problema
deslizamento e a falta de preparo da
cidade para enfrenté-lo.

1.ldentificacéo

“O aumento de temperatura,
aumento no nivel do mar, ilhas
de calor, inundagdes, falta de
agua e alimento.” (G6- QR1)

SI  6- Identifica consequéncias/
problemas causados pelas mudancas
climaticas, ao apontarem o0 aumento
da temperatura, aumento do nivel
domar, ilhas de calor, inundaces e a
falta de agua e de alimento.

1.Identificacédo

“[...] alagamentos entre outras
coisas que as mudancas
climaticas podem afetar numa
cidade, outro exemplo sédo o
aumento das marés em areas
costeiras e acabam
prejudicando os moradores.”
(G-7- QR1)

S| 7- Destaca as consequéncias/
problemas causados pelas mudancas
climaticas, ao apontarem 0s
alagamentos e aumento das marés em
areas costeiras.

1.Identificacéo

“Os maiores castigados pelas
mudancas climaticas serdo
provavelmente os  paises
tropicais, tais como o Brasil.
Podendo ocorrer uma série de
inundacdes, em virtude da
intensificacdo das tempestades
e periodos longos de estiagem.”
(G1-QR2)

S| 8- Destaca a concepg¢ao de que 0s
paises tropicais como o Brasil sofrem
mais com o0s problemas causados
pelos efeitos das mudancas climaticas.
E argumentam a respeito das causas
dos problemas ambientais que
poderiam ocorrer no Brasil.

3. Argumentagéo

5.Conclusbes

“A classe mais pobre, com
desmoronamento de casas,
alagamentos e deslizamentos

S| 9- Apresenta a concepcédo de que a
classe mais pobre sofre mais com os

5.Conclusobes
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de terras e barro, queda de
energia pois com muita chuva
acaba caindo poste de energia.”
(G2-QR2)

problemas causados pelos efeitos das
mudancas climaticas.

“Os maiores castigados pelas
mudancas climaticas serdo
provavelmente os  paises
tropicais tais como o Brasil, pois
poderdo ocorrer uma série de
inundacdes em virtude das
tempestades e periodos longos
de estiagem.” (G3-QR2)

S| 10- Destaca a concepc¢éao de que os
paises tropicais como o Brasil sofrem
mais com os problemas causados
pelos efeitos das mudancas climaticas.
E argumentam a respeito das causas
dos problemas ambientais que
poderiam ocorrer no Brasil.

3. Argumentacéo

5.Conclusodes

“Os maiores castigados pelas
mudancas climaticas serdo
provavelmente o0os  paises
tropicais, tais como o Brasil
segundo os relatérios do IPCC,
poderdo ocorrer uma série de
inundacdes em virtude da
intensificacdo das tempestades
e periodos longos de
estiagens.” (G4-QR2)

Sl 11- Traz argumentos com base em
informagdes acerca das
consequéncias que as mudancas
climéaticas podem provocar e concluem
gue o0s mais castigados sdo paises
tropicais.

5.Conclusbes

9.Apresentacéo de
informacdes

“Os pobres, por nao terem
condicdes para se
precaverem.” (G5-QR2)

S| 12-Conclui que os pobres sdo mais
afetados, por ndo ter condicdes para
se precaver.

3.Argumentacao

5. Conclusdes

“Paises mais pobres sdo os
mais afetados por mudancas
climaticas e poluicdo. Apesar

dos paises desenvolvidos
serem, com folga, os maiores
emissores de gases

causadores do efeito estufa [...]"
(G6-QR2)

Sl 13- Elenca que o0s paises mais
pobres sdo os mais afetados. E fazem
um julgamento em torno da QSC ao
afirmarem que os paises mais pobres
sdo mais afetados, embora que os
desenvolvidos sejam os  mais
causadores do efeito estufa.

5. Conclusdes

11. Julgamento da QSC

“O grupo mais pobre, porque
ndo se tem estruturas na
comunidade e bairros mais
pobres para evitar que
inundacdes e deslizamentos de
terra ocorram.” (G7-QR2)

Sl 14- Conclui que o grupo mais pobre
sdo os mais afetados. E argumentam
que isso ocorre devido ao fato de que
ndo possuem estrutura para evitar que
sejam afetados com as consequéncias
do problema, como com as inundacdes
e deslizamentos.

3.Argumentacao

5.Conclusbes

“...] falta de saneamento
basico, auséncia de agua
potavel “Crise dos alimentos”
além da populacdo pobre
habitar &reas de maior risco.
Portanto, o combate a
desigualdade social depende
também da conservacdo do
meio ambiente.” (G1-QR3)

S| 15- Retrata pontos da desigualdade.
Afirmam que a conserva¢do do meio
ambiente é uma forma de combater a
desigualdade social.

Aponta julgamentos em torno da QSC
ao retratarem que a populagdo mais
pobre € quem mora em &reas de risco
e destacam que o combate a
desigualdade social depende da
conservacao do meio ambiente.

1.Identificac&o
5.Conclusbes

11. Julgamento da QSC

“falta de estrutura e moradia
adequada que podem se
agravar mais por causa dos

Sl 16- Aponta os fatores da
desigualdade social, ao retratarem que
séo a falta de estrutura e moradia
adequada.

1.ldentificagcéo

5. Conclusodes
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problemas ambientais.”

QR3)

(G2-

“Os impactos negativos no meio
ambiente estdo diretamente
relacionados com o aumento
crescente das areas urbanas, o
aumento de veiculos
automotivos, o] consumo
exagerado de bens materiais e
mais.” (G3- QR3)

Sl 17- Faz uma relagdo entre os
impactos ambientais com problemas
como, 0 consumismo, 0 crescimento
de areas urbanas e o uso de veiculos,
a partir de seus conhecimentos
cientificos. Envolvem o aspecto
ambiental com o social e econbémico.

5. Conclusoées

7.Mobilizacao de
conhecimentos
cientificos e

socioambientais

8. Compreensao da
QscC

“..] falta de saneamento
basico, auséncia de agua
potavel “Crise dos alimentos”
além da populacdo pobre
habitar areas de maior risco.
Portanto, o combate a
desigualdade social depende
também da conservagdo do
meio ambiente”. (G4-QR3)

S| 18- Retrata pontos da desigualdade
social. Afirmam que a conservacao do
meio ambiente é uma forma de
combater a desigualdade social.
Apresenta julgamento em torno da
QSC e avaliagcbes ao expor que a
populagcdo pobre mora em areas de
risco e o combate social depende da
conservacdo do meio ambiente,
retratando uma forma de solucionar
problemas da sociedade.

1.ldentificacéo
5. Conclusodes

11. Julgamento da QSC

“[...] os ricos por terem mais
condicdes acabam poluido o

Sl 19- Conclui e faz o julgamento de
que 0s ricos poluem mais que 0s

5. Conclusdes

como nos problemas
ambientais, a populacdo pobre
€ sempre mais afetada, pois
ndo tem acesso a planos de
salde, saneamento basico
[..]". (G7- QR3)

meio ambiente mais que os | pobres, acerca da relagcdo entre | 11. Julgamento da QSC
pobres.” (G5- QR3) desigualdade social e problemas

ambientais.
“Tanto na desigualdade social | SI 20- Destaca a relacdo entre | 5.Conclustes

desigualdade social e problemas
ambientais afirmam que a comunidade
pobre sofre mais devido a alguns
fatores, como a falta de acesso a plano
de salide e saneamento basico. Traz a
relacdo entre 0s aspectos sociais e
ambientais a partir de seus
conhecimentos cientificos. E faz um
julgamento moral de que a
comunidade pobre é mais afetada com
a desigualdade social e com os
problemas ambientais.

6.Julgamento moral

7.Mobilizacéo de
conhecimentos
cientificos e

socioambientais

Fonte: Autora

Em relacéo a primeira questéo de reflexdo (QR1- Como as vulnerabilidades da

cidade potencializam os impactos provocados pelas mudancgas climaticas?) apenas

0s grupos 1 e 3 evidenciam os fatores que causam a vulnerabilidade da cidade ao

apontarem nas unidades (G1-QR1) e (G3-QR1): a falta de saneamento basico, de

florestamento e de regifes verde, a deficiéncia na infraestrutura de saneamento e os

lixbes.

Além das vulnerabilidades, os grupos G4, G5, G6 e G7 retratam nas unidades
(G4-QR1), (G5-QR1), (G6-QR1) e (G7-QR1) as consequéncias das mudancas

climéticas que podem ser agravadas pelas vulnerabilidades da cidade ao citarem a

perda de moveis,

eletrodomeésticos,

documentos e objetos pessoais,

(O8]
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deslizamentos, o aumento das marés em areas costeiras, as ilhas de calor, as
inundacdes e os alagamentos. E o G6 ressalta como consequéncias das mudancas
climéaticas o aumento da temperatura e do nivel do mar (G6-QR1). Ademais, o G2
elenca possiveis causas das mudancas climaticas ao destacarem a agricultura, as
extracbes minerais, as petroliferas e as fumacas liberadas pela queima de
combustiveis dos veiculos (G2-QR1).

Nesta direcdo, € possivel observar que o0s grupos realizaram diferentes
interpretacdes acerca da primeira questéao de reflexdo, visto que apenas os grupos 1
e 3 pontuaram de fato as vulnerabilidades da cidade potencializam os efeitos das
mudancas climaticas, jA os demais grupos citaram consequéncias e causas das
mudancas climaticas.

Em continuidade com o processo de analise, observamos que nas unidades de
significados (G1-QR2), (G3-QR2) e (G4-QR2) referentes a segunda questdo de
reflexao (QR2- Qual é o grupo social mais afetado na probleméatica com as mudancas
climéticas? E por que?), os G1, G2 e G4 apresentam a mesma resposta para questao,
relatam que os mais prejudicados sao os paises tropicais como o Brasil, podendo
ocorrer inundacoes, tempestades e periodos de longas estiagens.

J& nas unidades (G2-QR2), (G5-QR2) e (G7-QR2) os grupos afirmam que os
mais afetados sdo os grupos/classes mais pobres. Em particular, 0 G2 na unidade
(G2-QR2) afirma que a classe mais pobre seria prejudicada pelo desmoronamento de
casas, alagamentos e deslizamentos de terra que poderia provocar quedas de
energia, 0 G5 em (G5-QR2) também destaca os pobres como mais afetados, por ndo
possuirem condicdes para se precaverem e 0 G7 na unidade (G7-QR2) retrata que
esse grupo mais pobre n&o possui estruturas na comunidade e nos bairros mais
pobres para evitar que inundacdes e deslizamentos de terra ocorram. Ja o G6 na
unidade (G6-QR2) destaca que os mais afetados pelas mudancas climaticas e pela
poluicdo sao os paises mais pobres, embora os paises mais desenvolvidos sejam os
maiores emissores de gases que causam o efeito estufa.

Logo, é possivel observar baseados nas unidades de significados relativas a
segunda questao de reflexdo que os alunos consideram que os mais afetados pelos
problemas ambientais sdo as classes mais pobres por ndo possuirem meios de se
proteger sdo impactados por deslizamentos de terra, desmoronamento de casas e
alagamentos, e 0s paises tropicais que podem sofrer com uma série de inundacdes,

tempestades e longos periodos de estiagens. Sendo os paises mais desenvolvidos os
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maiores emissores de gases que provocam o efeito estufa e os paises mais pobres
0S que mais sofrem com as consequéncias, 0 que configuraria um quadro de injustica
ambiental. Ja que a injustica ambiental é retratada como um mecanismo em que as
sociedades desiguais destinam a maior carga dos impactos as populacdes mais
pobres e vulneraveis (Herculano, 2008).

Quanto a terceira questdo de reflexdo (QR3 - Que relacdo existe entre a
desigualdade social e os problemas ambientais?), 0os grupos relatam alguns
problemas enfrentados pelas comunidades mais pobres. Nas unidades (G1-QR3) e
(G4-QR3) ocorre a coépia das producdes textuais, os grupos 1 e 4 apresentam a
mesma resposta para questdo, apontam que esse problema se revela em diversas
formas como na falta de saneamento basico, auséncia de agua potavel e no fato da
populacdo pobre habitar em areas de maior risco. Ja o G2 na unidade (G2-QR3)
afirma que seria pela falta de estrutura e de moradia adequada e que podem se
agravar mais por conta dos problemas ambientais. Na unidade (G3-QR3) o G3 relata
gue os impactos negativos no meio ambiente estédo ligados ao crescente aumento das
areas urbanas, ao grande numero de veiculos automotivos e ao consumismo
excessivo. Em (G5-QR3) o G5 reconhece a ligacédo entre desigualdade social e os
problemas ambientais, destacando que os ricos poluem mais devido ao estilo de vida.
Por fim, o G7 em (G7-QR3) aponta que a populacdo pobre € a mais afetada pelos
problemas ambientais, por ndo terem acesso a planos de salde e ao saneamento
béasico.

Sobre essa questdo, notamos que 0s estudantes possuem a consciéncia da
relacdo que existe entre a desigualdade social e os problemas ambientais, ao
enfatizarem que 0s grupos mais pobres sofrem mais com os problemas ambientais,
embora sejam a parcela da sociedade que menos contribui para 0s seus
desencadeamentos. Conseguem compreender que os causadores de mais poluicéo
sdo 0s que menos sofrem com as consequéncias delas, e ja 0os que causam menos
sofrem mais com seus efeitos, por morarem muitas vezes em areas de riscos, locais
sem infraestrutura e em condic¢des precarias.

A partir da andlise das unidades observamos as mesmas informacdes nas
producdes textuais, respostas iguais, sendo propostas por alguns grupos para a
segunda e terceira questao de reflexdo. Foram destacadas as mesmas respostas para
a segunda questao pelos grupos 1 e 3 (G1 e G3) nas unidades (G1-QR2) e (G3-QR2),

e 0 G4 em (G4-QR2) também apresentam os mesmos significados, adicionando
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apenas uma informacdo a mais. Por exemplo, o G1 aponta que “Os maiores
castigados pelas mudancas climaticas serdo provavelmente os paises tropicais, tais
como o Brasil. Podendo ocorrer uma série de inundagdes, em virtude da intensificacao
das tempestades e periodos longos de estiagem” (G1-QR2) e o G3 relata que “Os
maiores castigados pelas mudancas climéticas serdo provavelmente os paises
tropicais tais como o Brasil, pois poderdo ocorrer uma série de inundacdes em virtude
das tempestades e periodos longos de estiagem” (G3-QR2), ou seja isso mostra que
0s grupos faz a copia das respostas, considerando que apontam a mesma redacéao.

Assim como o G4 que, destaca apenas uma informagdo a mais ao citar o
relatério do IPCC, como podemos constatar ao relatar que “Os maiores castigados
pelas mudangas climaticas serdo provavelmente os paises tropicais, tais como o
Brasil segundo os relatérios do IPCC, poderdo ocorrer uma série de inundacdes em
virtude da intensificagcao das tempestades e periodos longos de estiagens” (G4-QR?2).
E ao analisarmos as unidades (G1-QR3) e (G4-QR3) referentes a terceira questao
também nos deparamos com esta mesma situagao, os grupos G1 e G4 apresentam
as mesmas respostas. Isso pode ter ocorrido pelo fato de a atividade ter sido
desenvolvida pelos alunos fora do horario da aula. Também se configura como uma
falta de produtividade destes alunos, por ndo se interessarem em realizar suas
préprias producdes textuais escreveram a mesma resposta de um outro grupo. Nesse
sentido, copiar as respostas significa abrir mdo de sua autonomia de pensamento, o
gue poderia ser melhor trabalhado pedagogicamente em uma situacdo de ensino
regular.

Foi possivel identificar algumas categorias referentes as capacidades
mobilizadas, consonante com Torres e Solbes (2018) para definir o pensamento
critico. As categorias identificadas que advém das capacidades foram as seguintes:
“1. ldentificacdo; 3. Argumentacédo; 5. Conclusdes; 6. Julgamento moral; e 7.
Mobilizacdo de conhecimentos cientificos e socioambientais”. E identificamos
algumas categorias de maior complexidade se comparadas com as capacidades: “8.
Compreensdo da existéncia da QSC; 9. Apresentacdo de informacdes; e 11.
Julgamento da QSC”.

As categorias que mais foram mobilizadas nesta unidade foram a “1.
Identificacdo” e a “5. Conclusdes”, estando presente respectivamente em 10 e 15
unidades de significados. Sendo assim, as questbes de reflexdo exigiam que 0s

grupos elaborassem conclusdes para respondé-las, justificando assim a grande
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mobilizacédo desta capacidade. E envolviam a identificacdo de problemas os quais
estavam relacionados com a tematica das mudancas climaticas, compreendemos que
0s questionamentos realizados também conduziram a mobilizacdo desta categoria,
uma vez que a primeira questdo de reflexdo questionava quais seriam as
vulnerabilidades que potencializavam os impactos provocados pelas mudancas
climaticas.

Para ndo sermos exaustivos ndo iremos apontar aqui todas as unidades
referentes as categorias identificadas, uma vez que na sintese interpretativa ja
realizamos um apanhando das relacdes que conseguimos estabelecer entre as
unidades e as categorias identificadas. Entdo, apenas destacaremos algumas
categorias que foram mobilizadas. E é relevante salientar que em algumas unidades
estao presentes mais de uma categoria como, por exemplo, nas unidades: (G1-QR2;
G3- QR1; G1-QR2; G3-QR2; G4-QR2; G5-QR2; G6-QR2; G7-QR2; G1-QRS3; G2-
QR3; G3- QR3; G4-QR3; G5-QR3; G7-QR3).

E entre as unidades ja citadas podemos observar as categorias 1 e 5 quando o
G1 aponta que “A falta de saneamento basico, lixdes que entopem, a falta de
florestamento e regides verdes [...]" (G1-QR1); as categorias 5 e 11 sdo observadas
na resposta proposta pelo G6 ao destacar que “Paises mais pobres sdo os mais
afetados por mudancas climaticas e poluicdo. Apesar dos paises desenvolvidos
serem, com folga, os maiores emissores de gases causadores do efeito estufa [...]”
(G6-QR2); e também nas concepcdes elencadas no G5 ao elencar que “[...] os ricos
por terem mais condi¢ées acabam poluido o meio ambiente mais que os pobres” (G5-
QR3); as categorias 3 e 5 foram mobilizadas pelo G7 ao apontar que “O grupo mais
pobre, porque ndo se tem estruturas na comunidade e bairros mais pobres para evitar
que inundagdes e deslizamentos de terra ocorram” (G7-QR2); e as categorias 5, 6 e
7 s&o mobilizadas quando o G7 evidencia que “Tanto na desigualdade social como
nos problemas ambientais, a populacéo pobre é sempre mais afetada, pois ndo tem
acesso a planos de saude, saneamento basico [...]" (G7- QR3).

Ao apresentarem a elaboracao de conclusdes, apontam as a¢des causadoras
desses problemas relacionando em suas discussfes o fator econémico, social e
ambiental envolvidos em questdo e retratam os que sdo mais afetados pelas
mudancas climéticas. As categorias 5, 7 e 8 sdo mobilizadas quando o G3 aponta que
“Os impactos negativos no meio ambiente estao diretamente relacionados ao aumento

crescente das areas urbanas, ao aumento de veiculos automotivos, o consumo
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exagerado de bens materiais e mais” (G3- QR3); e as categorias 5 e 9 séo
apresentadas na concepgao proposta por G4 ao relatar que “Os maiores castigados
pelas mudancas climaticas serdo provavelmente os paises tropicais, tais como o
Brasil segundo os relatérios do IPCC, poderao ocorrer uma série de inundacées em
virtude da intensificacdo das tempestades e periodos longos de estiagens” (G4-
QR2).

Ainda identificamos a mobilizagdo das categorias 1, 5 e 11 nas respostas
propostas por G1 e G4 ao apontarem que a “[...] falta de saneamento basico, auséncia
de agua potavel “Crise dos alimentos” além da populagao pobre habitar areas de maior
risco. Portanto, o combate a desigualdade social depende também da conservacgao
do meio ambiente” (G1-QR3; G4-QR3). Nestas unidades (G1-QR3; G4-QR3) é
proposta a mesma redacao, os alunos copiaram a resposta do outro grupo, sendo um
problema que ressalta a falta de proatividade para participar deste momento. E ao
analisarmos as unidades observamos que os grupos 1 e 4 fazem a identificacdo de
problemas, elaboraram conclusdes e realizam julgamento em torno da QSC ao
observarmos que a desigualdade social transparece no fato da populacéo pobre morar
em areas de riscos e apontam a conservacdo do meio ambiente como uma forma de
solucionar problema social da desigualdade.

No Quadro 21 foi possivel identificar mais categorias que no Quadro 19. Isso
pode ser explicado pelo fato de que apds a discussao do caso no primeiro encontro,
os alunos construiram conhecimentos, tiveram acesso a novas informacdes e as
guestdes de reflexdo também proporcionaram o desenvolvimento de mais elementos
do pensamento critico a partir dos questionamentos que foram propostos,
favorecendo que os alunos refletissem sobre o tema.

As categorias mobilizadas podem ser consideradas elementos do pensamento
critico, ja que foram originadas das capacidades que sao consideradas como
necessarias para a mobilizacdo do conjunto de competéncias como é definido o
pensamento critico por Torres e Solbes (2018) e das competéncias que uma pessoa
com pensamento critico possuiria na abordagem QSC, as quais sao propostas por
Solbes e Torres (2012).

Ao analisarmos os resultados fica evidente que, a principio, no Quadro 19 foram
apenas mobilizadas categorias advindas de capacidades. Ja no Quadro 21, referente

as questdes de reflexdo, foram identificadas categorias originadas de capacidades e
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categorias advindas das competéncias que uma pessoa com pensamento critico
demanda na abordagem QSC (Torres; Solbes, 2018; Solbes; Torres, 2012).

Torres e Solbes (2018), definem o pensamento critico como um conjunto de
competéncias das pessoas, que demandam a mobilizacdo de algumas capacidades.
Embora estes autores proponham a necessidade das capacidades para a mobilizacao
das competéncias ou do conjunto de competéncias, que € como compreendem o PC,
também observamos a necessidade das capacidades para o alcance da mobilizagédo
das competéncias que uma pessoa com pensamento critico possuiria/demandaria em
uma abordagem QSC, as quais foram propostas por Solbes e Torres (2012).

Dessa maneira, ao analisarmos as unidades verificamos na pratica aquilo que
foi afirmado pelos autores Torres e Solbes (2018), isto é, que as capacidades
precisam ser desenvolvidas antes para que uma pessoa se torne competente acerca
do pensamento critico. A partir das unidades de significados identificamos trés
categorias relacionadas as competéncias as: 8, 9 e 10.

E acerca da atividade de problematizacéo inicial desenvolvida no segundo
encontro apresentamos no Quadro 22 os questionamentos realizados, 0s quais sdo

correspondestes as unidades de significados construidas a partir desta atividade:

Quadro 22- Questbes desenvolvidas na problematizacao inicial do segundo encontro,
correspondentes as unidades de significados
Questdes da Problematizacdo Inicial correspondentes as unidades de significados
(segundo encontro)
Q1PIE2- O que esté fazendo a temperatura global aumentar?

Q2PIE2- O que vem provocando essas mudancas e ocasionam esses efeitos?

Q3PIE2- Quais as influéncias das ac6es humanas nas mudancas climaticas?
Fonte: Autora

E a partir das produgOes textuais dos alunos para 0s questionamentos
apresentados acima na problematizacao inicial do segundo encontro, elaboramos o

Quadro 23 com as unidades de significados:
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Quadro 23- Unidades de significados, sinteses interpretativas e categorias de analise referentes as
producdes textuais dos alunos para as questdes desenvolvidas na problematizacéo inicial do

segundo encontro

Unidades de Significados

Sintese Interpretativa

Categorias de Analise

“a producdo dos gases que
provocam o efeito estufa”. (A2-
Q1PIE2)

Sl 1- Identifica um dos fatores que esta
fazendo a temperatura global
aumentar, apontando que seria a
producdo de gases que provocam o
efeito estufa.

1.Identificacédo

“o aumento do consumo”. (A1-
Q2PIE2)

Sl 2- Elenca o aumento do consumo
como um fator que vem provocando as
mudancas climéaticas e ocasionando
seus efeitos.

1.ldentificagcéo

“os gases do efeito estufa que
s&o produzidos”. (A2-Q2PIE2)

Sl 3- Retrata os gases produzidos
como um dos fatores que vem
provocando as mudancas no clima e
desencadeando consequentemente
seus efeitos, identifica um fator
relacionado ao problema.

1.Identificacdo

“a poluicao”. (A8-Q2PIE2)

S| 4- Aponta a poluicdo como um dos
fatores que provoca as mudancas
climaticas e seus efeitos.

1.ldentificacéo

“os automoveis que ao invés de
andar de bicicleta as pessoas
s6 querem andar de carro e isso
influéncia no ambiente, por
poluir o ar”. (A2-Q3PIE2)

S| 5- Identifica como problema o uso
de automdveis e conclui, referente ao
questionamento das influéncias das
acbes humanas nas mudancgas
climaticas, que as ac¢des humanas

1.ldentificagc&o

5.Conclusoes.

praticadas com o uso de automoéveis
influenciam no meio ambiente ao
provocar a poluicdo do ar.

Fonte: Autora

Sobre o Quadro 23, apenas trés alunos (Al, A2 e A8) responderam 0s
guestionamentos propostos entre 0s 27 alunos que participaram do segundo encontro.
Isso mostra que no momento de problematizacao inicial em que foi realizado os
guestionamentos de forma oral e livre, poucos alunos participaram, interagiram mais
nas atividades em grupo, nas quais eles deveriam responder coletivamente por escrito
e depois relatar para a turma.

Nas unidades de significados apontadas no quadro 23, identificamos duas
categorias: “1. Identificacdo” e “5. Conclusdes”. E possivel notar que alguns
guestionamentos conduziram para a identificacdo de problemas, ndo favoreceram a
mobilizacdo de outras categorias. E esse € um fator que merece destaque, pois
evidencia que os alunos ao mobilizarem a categoria “1. Identificacdo” em suas
producdes discursivas, estavam atendendo a demandas propostas em alguns
guestionamentos, ndo configurando falta de conhecimentos ou de capacidades por

parte destes alunos.
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A categoria “1. Identificacdo” foi observada na identificacdo de problemas como
podemos ver, por exemplo, acerca da primeira questao (Q1PIE2- O que esta fazendo
a temperatura global aumentar?), em que o A2 destaca “a produgédo dos gases que
provocam o efeito estufa” (A2-Q1PIE2). E referente a segunda questdo (Q2PIE2- O
gue vem provocando essas mudancas e ocasionam esses efeitos?), o A1 aponta “o
aumento do consumo” (A1-Q2PIE2).

Ja a categoria “5. Conclusdes” foi identificada quando o A2 aponta uma
conclusdo referente a terceira questdo (Q3PIE2-Quais as influéncias das acdes
humanas nas mudancas climéticas?), como podemos evidenciar em (A2-Q3PIE2) ao
retratar que “os automéveis, que ao invés de andar de bicicleta as pessoas s6 querem
andar de carro e isso influencia no ambiente, por poluir o ar”.

E ainda no segundo encontro os alunos realizaram a analise e interpretacéao de
guatro charges, as quais ilustram de forma comica alguns problemas relacionados as

mudancas climaticas, como podemos exemplificar no Quadro 24:

Quadro 24- Charges propostas para analise e interpretacdo no segundo encontro
Charges propostas

CG1- Retrata as inundacdes.

CG2- Apresenta o problema do avanco do mar relacionado com 0 aquecimento global.

CG3- llustra as emissfes de gases pelo gado e o derretimento das geleiras.

CG4- Elenca o problema das emissfes de gases metano pelo setor pecuario.

Fonte: Autora

Elencamos no Quadro 25 as unidades de significados propostas a partir da
analise e interpretacdo das charges realizadas pelos alunos durante o segundo

encontro:

Quadro 25- Unidades de significados, sinteses interpretativas e categorias de analise referentes as
produces textuais dos alunos para as charges desenvolvidas no segundo encontro

Unidades de Significados

Sintese Interpretativa

Categorias de Analise

“E como se ndo tivesse areas
para o escoamento das aguas,
no contexto da vulnerabilidade
de alagamentos, o governo
deveria investir mais na
infraestrutura das cidades
ajudaria muito até para
combater as doencas
causadas”. (G1-CG1l)

Sl 1- Compreende a existéncia do
problema sociocientifico ao apontar
uma conclusdo identificando o0s
problemas envolvidos como a
inexisténcia de areas de escoamento
da agua, retratando isto como um
ponto de vulnerabilidade para
alagamentos, e a partir da reflexdo
propdem na tomada de decisédo que o
governo deveria investir na

1.ldentificacéo
2.Andlise

8. Compreensdo da
existéncia da QSC

12. Conclusdes para a
tomada de decisbes
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infraestrutura das cidades, como uma
forma de solucionar o problema e de
até combater as doencas causadas.
Sendo assim, elencam suas
conclusdes e uma tomada de decisao
de forma informada que pode
favorecer a transformacdo da
realidade social ao solucionar a
situacao enfrentada.

“Isto é a consequéncia da
poluicdo ambiental, o que se
resume na situacdo que a
charge apresenta. O que era
para ser uma cena romantica se
torna um pesadelo”. (G2-CG1)

SlI 2- lIdentifica e conclui que a
problematica apresentada na charge é
consequéncia da poluicdo ambiental.

1.ldentificacéo
2. Andlise

5.Conclusbes

“Os derretimentos das geleiras
estdo causando o aumento do
nivel do mar”. (G3-CG2)

S| 3- Conclui que o derretimento das
geleiras esta causando a elevagéo do
mar, conseguem identificar a possivel
causa do problema.

1.ldentificagc&o
2.Analise

5.Conclusbes

“Os gases da vaca contribuiu
para intensificar o efeito estufa,
por isso 0 pinguim aparece em
um pequeno pedaco de gelo”.
(G4-CG3)

Sl 4- Conseguem identificar e concluir
que os gases emitidos pelas vacas
poderiam  ter contribuido para
intensificagdo do problema do efeito
estufa.

1.ldentificacéo
2.Anélise

5.Conclusdes

“Por causa dos gases que ela
esta soltando vai derretendo o
gelo”. (G5-CG3)

Sl 5- Retrata que os gases emitidos
pela vaca estdo causando o
derretimento do gelo, realizando assim
a identificacdo e conclusdo da causa
do problema.

1.Identificagcéo
2.Analise

5.Conclusobes

“Portanto, a vaca se sente
culpada por fazer parte do
efeito estufa, ou seja, ela
produz um gas chamado
metano, o gas produzido ocorre
no rimen. Um bovino faz por
dia 100 kg de CH4” (G6-CG4)

Sl 6- Compreendem a existéncia do
problema sociocientifico o mesmo que

envolve a ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente ao
elaborarem uma conclusao

apresentando informacbes sobre a
situacao enfrentada, ao retratarem que
a vaca produz cerca de 100 kg de gas
metano por dia durante o rimen.

2. Andlise
5. Conclusodes

8. Compreensao
existéncia da QSC

9. Apresentacéo
informacdes

da

de

Fonte: Autora

Diante das unidades de significados, € notavel que os alunos conseguiram

compreender e interpretar a charge, em contelddo e comicidade. Ao analisar e
interpretar a charge 1, retratam que as inundacdes estéo relacionadas com a falta de
infraestrutura, a poluicdo ambiental e a necessidade de investimento do governo. Na
charge 2, identificam a problematica apresentada ao relatarem que o derretimento das

geleiras esta causando o aumento do nivel do mar. Na charge 3, destacam que 0s
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gases produzidos pelo gado bovino provocariam a intensificagdo do efeito estufa e o
derretimento das geleiras. Ja na charge 4, afirmam que a vaca se sente culpada pelo
fato de que libera o gas metano que é produzido durante o rimen.

A vista disso, é possivel apontar indicios de uma visdo critica dos alunos,
analisando e identificando os problemas apresentados nas charges, compreendendo
a existéncia dos problemas sociocientificos que envolve a ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente, apresentando informacdes sobre a situagdo com 0 uso
de conhecimentos para embasar e fundamentar suas concepc¢des e realizando a
tomada de decis&o diante da situacdo problema apresentada.

Nas interpretacdes realizadas pelos alunos para as charges, conseguimos
identificar as categorias 1, 2, 5, 8, 9 e 12. A categoria “2. Analise” foi mobilizada em
todas as unidades, visto que a atividade da charge exigia que os alunos realizassem
a interpretacdo e analise da situacdo apresentada e ao proporem suas respostas
realizaram estas acdes. E outras duas categorias que mais foram mobilizadas nas
unidades, sendo identificadas em 5 unidades, foram as categorias de “1. Identificagao”
e “5. Conclusdes”. Porém, além destas categorias advindas das capacidades em
algumas unidades foram mobilizadas categorias que demandam uma maior
complexidade, isto €, competéncias, referentes as categorias “8. Compreensao da
existéncia da QSC; 9. Apresentacdo de informacdes e 12. Conclusdes na tomada de
decisOes”.

Como exemplo, iremos destacar as categorias que conseguimos identificar nas
respectivas unidades de significado. As categorias 1, 2 e 5 foram mobilizadas nas
concepcdes apresentadas pelos grupos nas unidades quando o G2, sobre a charge 1
que ilustrava as inundacoes, elenca que “Isto é a consequéncia da poluicado ambiental,
0 que se resume na situacdo que a charge apresenta. O que era para ser uma cena
romantica se torna um pesadelo” (G2-CG1); quando o G3, acerca da charge 2 que
ilustrava surfistas na praia para apresentar o problema do avanco do mar
desencadeado pelo aquecimento global, aponta que “Os derretimentos das geleiras
estdo causando o aumento do nivel do mar”’ (G3-CG2); quando o G4, referente a
charge 3 que evidenciava o problema da emissdo de gases e derretimento das
geleiras ao ilustrar uma vaca emitido gases e um pinguim em um pequeno bloco de
gelo, ressalta que “Os gases da vaca contribuiu para intensificar o efeito estufa, por

isso 0 pinguim aparece em um pequeno pedaco de gelo” (G4-CG3); e quando o G5
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também em relagéo a charge 3, responde: “Por causa dos gases que ela esta soltando
vai derretendo o gelo” (G5-CG3).

E foram propostas respostas mais complexas, nas quais 0s grupos realizaram
a analise das charges, elaboracdo de conclusdes, compreensao da existéncia dos
problemas sociocientificos, exposi¢céo de informacdes e tomada de deciséo diante das
problematicas ilustradas nas charges.

Observa-se a mobilizagcdo das categorias 1, 2, 8 e 12 pelo G1 ao destacar,
sobre charge 1, as inundacdes, afirmando que: “E como se n3o tivesse areas para o
escoamento das aguas, no contexto da vulnerabilidade de alagamentos, o governo
deveria investir mais na infraestrutura das cidades ajudaria muito até para combater
as doencas causadas” (G1-CG1).

Ja as categorias 2, 5, 8 e 9 estdo presentes no trabalho do G6, a respeito da
charge 4, discutindo a relagéo entre a emisséo de gases metano e as mudancas
climaticas: “Portanto, a vaca se sente culpada por fazer parte do efeito estufa, ou seja,
ela produz um gas chamado metano, o gas produzido ocorre no ramen. Um bovino
faz por dia 100 kg de CHa”. (G6-CG4). Nesta perspectiva, ressaltamos que o G6
apresenta uma informacédo veridica e relevante em relacdo a problematica
apresentada na charge, ja que segundo Ferreira (2011) um bovino produz em média
100 kg de CHa4 por dia, por meio do processo digestivo destes ruminantes que ocorre
no rimen.

No que concerne a problematizacao inicial desenvolvida no terceiro encontro,
os alunos apontaram concepgcbes para responder aos questionamentos

apresentados, os quais apontamos no Quadro 26 com os cédigos correspondentes:

Quadro 26- Questbes desenvolvidas na problematizacao inicial do terceiro encontro,
correspondentes as unidades de significados
Questdes da Problematizacao Inicial correspondentes as unidades de significados
(terceiro encontro)
Q1PIE3- Como as mudangas climaticas estdo afetando a Regiao Metropolitana do Recife?

Q2PIE3- E guem mora na regido do litoral gue impactos séo mais evidentes?
Fonte: Autora

Com base nas producdes textuais dos alunos referentes aos questionamentos
do momento de problematizacao inicial no terceiro encontro, elaboramos o Quadro 27

com as seguintes unidades de significados, interpretacdes e categorias de analise:
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Quadro 27- Unidades de significados, sinteses interpretativas e categorias de analise referentes as
producdes textuais dos alunos para as questdes desenvolvidas na problematizacgédo inicial do terceiro

encontro
Unidades de Significados Sintese Interpretativa Categorias de Analise
“é muito calor”. (A1-Q1PIE3) S| 1- Aponta “muito calor” identificando | 1.ldentificacdo

um ponto de como as mudancas
climaticas estdo afetando a Regido
Metropolitana do Recife (RMR).

“as inundacdes”. (A6-Q1PIE3) | SI 2- Retrata que as mudancas | 1.ldentificacao
climaticas afetam a RMR com as
inundacdes, sendo assim, identificam
um dos problemas retratando as

inundacdes.
“o deslizamento de terra”. (A13- | Sl 3- Identifica o deslizamento de terra | 1.l1dentificacdo
Q1PIE3) como um problema relativo as

mudancas climaticas e esta afetando a

RMR.
“mais doengas e viroses”. (A14- | SI 4- Retrata e identifica que mais | 1.ldentificacdo
Q1PIE3) doencas e viroses sao um problema

que afeta a RMR devido as mudancas

climéticas.
“perde tudo por conta da dgua”. | Sl 5- Conclui que as pessoas que mora | 5.Conclusdes
(A13-Q2PIE]) na regidao do litoral perdem tudo por

conta da agua.
“s@o atingidas pelo avanco do | SI 6- Chega a conclusdo de que as | 5.Conclusdes
mar”. (A6-Q2PIE3) pessoas que mora na regido do litoral
séo atingidas pelo avanco do mar.

“as pessoas perdem as coisas e | Sl 7- Conclui que as pessoas que mora | 5.Conclusfes
tem que tirar de seu bolso para | na regido do litoral sdo impactadas ao
repor”. (A15-Q2PIE3) perderem seus pertences e como
consequéncia devem tirar do seu
préprio dinheiro para ressarcir 0 que
perdeu.

Fonte: Autora

Ao analisarmos as unidades de significados referente aos dois
guestionamentos propostos no momento de problematizacéo inicial realizado no
terceiro encontro, observamos que os alunos participaram mais da atividade, se
comparado ao quantitativo de alunos que participaram deste momento de
problematizagé&o inicial nos primeiro e segundo encontros.

Participaram deste momento cinco diferentes alunos (Al, A6, A13, Al4, Al5)
entre os 35 alunos presentes. Acreditamos que esta maior participacdo dos alunos
ocorreu devido as discussoes realizadas anteriormente, que podem ter despertado
nos alunos um maior interesse em participar ou uma maior seguranga em propor suas
concepgoes para a turma.

Novamente identificamos as categorias “1. Identificacdo” e “5. Conclusdes”.
Para o primeiro questionamento (Q1PIE3-Como as mudancas climaticas estdo

afetando a Regido Metropolitana do Recife?), foi mobilizada apenas a categoria “1.
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Identificacdo” como podemos observar, por exemplo, nas respostas dadas por A6 ao
destacar “as inundagdes” (A6-Q1PIE3); o A13 aponta “o deslizamento de terra” (A13-
Q1PIE3); o A14 ressalta “mais doengas e viroses” (A14-Q1PIE3). Isso mostra que o
guestionamento realizado possibilitou aos alunos apontarem problemas reconhecidos
localmente.

A categoria “5. Conclusées” foi mobilizada para responder ao segundo
guestionamento (Q2PIE3-E quem mora na regido do litoral que impactos sao mais
evidentes?), os alunos apontam algumas conclusdes: A13 responde que as pessoas
que moram no litoral “perdem tudo por conta da agua” (A13-Q2PIE3); o0 A6 retrata que
“sao atingidas pelo avango do mar” (A6-Q2PIE3); e o A15 ressalta que “as pessoas
perdem as coisas e tem que tirar de seu bolso para repor” (A15-Q2PIE3).

Para finalizar, destacamos que foram elaboradas pelos alunos producdes
textuais para responder a seguinte situagdo problema que foi apresentada na terceira
parte do caso:

Quadro 28: Situacdo problema apresentada na terceira parte do texto do caso no terceiro encontro
Situacao Problema

SP- Considerando a situagdo que foi enfrentada na Ilha de ltamaraca-PE, na qual os moradores e

frequentadores da llha sofreram com o0 avanco do mar e a erosdo costeira, € possivel observar os

impactos provocados na economia local e na condicdo de vida da comunidade. Que acdes a

sociedade e o poder publico poderiam propor para minimizar as problematicas vivenciadas em

Iltamaraca e que podem ser utilizadas em outras regides gue passam pelos mesmos problemas?
Fonte: Autora

Com base nas produc¢des dos alunos para a situagédo problema, construimos o
Quadro 29 com as unidades de significado, sinteses interpretativas e categorias de

andlise:

Quadro 29- Unidades de significados, sinteses interpretativas e categorias de analise referentes as
producdes textuais dos alunos para a situac&o problema apresentada no terceiro encontro

Unidades de Significados

Sintese Interpretativa

Categorias de Analise

‘O poder publico pode
comprar/fazer casas para a
populacdo, porém ndo nas
areas de riscos, e a
sociedade pode colaborar

ndo construindo casas
também nessas areas.”
(G1-SP)

Sl 1- Compreende a existéncia do
problema sociocientifico e apresenta
uma solucdo para o problema ao
apontarem a acdo do poder publico e a
colaboracdo da sociedade. Fazendo
julgamento em torno da QSC como uma
forma de contribuir para o bem-estar da
humanidade ao apontar a colaboragéo
da sociedade em nao construir em area
de riscos. Estuda o problema de fora
integral envolvendo os aspectos politico
e social, ao apontar acdes politicas para

4. Tomada de decisao

8. Compreensdo da

existéncia da QSC
10. Estudo da QSC

11. Julgamento da QSC
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solucionar um problema ambiental
enfrentado pela sociedade.

“Exigir uma lei que proibe
fazer casas ou comércio
perto dessas areas de risco.
Detectar o problema e
tentar resolvé-lo.” (G2- SP)

SI 2- Compreende a existéncia do
problema sociocientifico e faz a tomada
de decisao diante do problema propondo
para sua solucéo a criacéo de leis como
uma forma de solucdo. A solucao
proposta envolve a criacao de lei que é
uma acédo realizada pelo poder publico
em uma esfera legislativa para a criacao
de politica publicas. A conclusdo
realizada na tomada de decisdo envolve
0 aspecto politico para a criacdo de leis
para favorecer a sociedade que sofre
com impactos ambientais. Relaciona os
aspectos social, ambiental e politico.

4. Tomada decisdo

“Fazer muros na barreira da
praia, melhorar a estrutura
da praia, fazer canais para a
agua passar minimizando
as aguas nas ruas.” (G3-
SP)

SI 3- Compreende a existéncia do
problema sociocientifico e aponta
medidas para solucionar o problema com
uma forma de tomada de decisdo ao
elencar maneiras que o problema pode
ser resolvido.

“Ajudando os moradores
que ficaram desabrigados
por conta das fortes chuvas,
com roupas, alimentos,
moradias, poderiam colocar
as pessoas no abrigo,
dando comida, dormida etc.
Barreiras de pedras,
existem pavimentos
sustentaveis que deixam a
agua das chuvas infiltrarem
em sua estrutura.” (G4-SP)

S| 4- Compreende a existéncia do
problema sociocientifico e apontam
medidas, e entre elas destaca de forma
informada os pavimentos sustentaveis
gue permitem que a agua da chuva se
filtre em suas estruturas. E chega a
conclusdes para a tomada de deciséo de
uma maneira informada para a melhoria
da qualidade de vida das pessoas ao
sanar a situagdo problema.

8. Compreensdo da
existéncia da QSC
4. Tomada decisao
8. Compreensdo da
existéncia da QSC
8. Compreensdo da
existéncia da QSC
9.Apresentacao de

informacdes

12. Conclusbes para a
tomada de decisbes

‘Recomenda a todos para
construir casa ou prédio
numa distancia relevante;
para nao invadir o territério
do mar. Também por causa
da obra irregular feita em
outro ponto da praia fez que
agua nao tivesse para onde
ir e acabou com que as
casas que estavam mais
perto da praia foram
destruidas entdo o poder
publico deveria investir nas
barreiras e construir as
casas um pouco longe da
margem da praia.” (G5-SP)

SI 5- Compreende a existéncia do
problema sociocientifico e apresenta
conclusdes de como o problema foi
desencadeado e fazem a tomada de
decisdo ao apontar medidas como a
acdo do poder publico na criagdo de
barreiras.

8. Compreensdo da

existéncia da QSC

12. Conclusbes para a
tomada de decisfes
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“[...] o poder publico poderia | SI 6- Compreende a existéncia do
proporcionar com recursos | problema sociocientifico e realiza a | 4. Tomada deciséo
financeiros, poderia afastar | tomada a decisédo para resolver o
0S quiosques para nao | problema propondo a acdo do poder | 8. Compreensdo da
afetar os comerciantes da | publico com a implementacdo de | existéncia da QSC
area e também fazer | recursos financeiros. E estuda o
barreiras para proteger | problema de forma integral mobilizando | 10. Estudo da QSC
casas e comércios.” (G6- | os aspectos politicos e econdmicos na
SP) solucao do problema.
“Evitar construir nessas | SI 7- Compreende a existéncia do | 4.Tomada decisao
areas de riscos.” (G7-SP) problema sociocientifico e aponta como
tomada de decisdo a medida de evitar | 8. Compreensdo da
construir em area de risco. existéncia da QSC
“Fazer casas fora dos locais | SI 8- Compreende a existéncia do | 4.Tomada decisao
deriscos, e que a sociedade | problema sociocientifico e faz a tomada
ajude a evitar esses tiposde | de decisdo apontando o papel da | 8. Compreensdo da
coisas, ou seja, evitar | sociedade e a construgdo de casas fora | existéncia da QSC
construir nessas areas de | da area de risco.
risco.” (G8--SP)
“O poder publico poderia | SI 9- Compreende a existéncia do | 4. Tomada decisdo
ajudar nas estruturas locais | problema sociocientifico e envolve na
de turismo, com isso iria | tomada de decisdo a dimensédo politica | 8. Compreensdo da
influenciar tanto no | para solucionar um problema ambiental | existéncia da QSC
aumento de turistas e | que impacta a sociedade, realizando o
ajudando os comerciantes e | estudo do problema de forma integral. | 10. Estudo da QSC
minimizar futuras | Sendo propostas a ajuda na estruturacao
tragédias.” (G9-SP) dos locais turisticos que estdo sendo
afetados.

Fonte: Autora

Em relacdo a tomada de decisdo para a problematica do caso apresentada,

envolvendo acdes da sociedade civil e do poder publico, destacam-se as seguintes:

construcdo de casas fora da area de risco pelo poder publico para populacéo; a

criacdo de leis que proibem a construcdo em locais de riscos; a constru¢cdo de muros

na praia para atuar como barreiras e de canais para a agua; a conscientizacédo da

sociedade para que ndo construam em areas de risco; a utilizagdo de pavimentos

sustentaveis; a ajuda com alimento, roupas e moradia aos moradores desabrigados

devido as fortes chuvas; a construcdo de casas longe da margem da praia; a acdo do

poder publico para financiar a construcdo de barreiras para proteger casas e

comeércios; e também destacam a estruturacdo de locais turisticos, para promover o

aumento de turistas, ajudando os comerciantes locais e minimizando os riscos de

futuras tragédias.

Observamos que na unidade (G5-SP) ao propor medidas para minimizar o

problema, os alunos apresentam um senso critico ressaltando a questdao de nao
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invadir o territério do mar e analisando que as constru¢cbes humanas realizadas de
forma irregular acarretam destruicdo de casas proximas a praia.

Na unidade (G9-SP), os integrantes do G9 relacionam o problema ambiental
gue causa impactos sociais ao fator econémico, propondo a acéo do poder publico na
estruturacdo dos locais turistico como uma medida que deve ser tomada para
favorecer o aumento de turismo no local, ajudando a populacédo local e minimizando
os riscos de futuras tragédias.

Outros pontos que devem ser colocados em evidéncia sdo as
responsabilidades do poder publico em face da problemética, visto que os alunos (do
G1, G6 e G9) enfatizam na tomada de decisédo que o poder publico deveria construir
casas para populacao afetada, proporcionar recursos para afastar os quiosques das
areas de risco e construcdo de barreiras e também contribuir na estruturacdo dos
locais turisticos.

Além disso, 0 G2 aponta a importancia das leis e da fiscalizacdo para evitar a
construcéo de imoveis em locais de risco ou em areas improprias. Os grupos 1,5, 7 e
8 ressaltam que a populacdo ndo deve construir nessas areas de risco,
compreendemos que seja para evitar problemas como o que € apresentado na
situacdo do caso, em que os moradores e frequentadores da llha de Itamaraca-PE
sofrem com a erosado costeira provocada pelo avanco do mar. Ou seja, é necessario
construir casas e comércios em locais seguros, para que ndo colocar em perigo suas
proprias vidas.

Em face do exposto, € notavel que os alunos apresentam concepc¢des
adequadas ao problema e tomam decisdes acerca da situacao real discutida.

Durante a andlise das unidades de significados identificamos a mobilizacéo das
categorias de competéncias (formas de pensar mais complexas): 8. Compreenséo da
existéncia da QSC; 9. Apresentacdo de informacdes; 10. Estudo da QSC; 11.
Julgamento da QSC; 12. Conclusbes para a tomada de decisdo. Também
reconhecemos a presencga da categoria “4. Tomada de decis&o” que foi originada de
uma capacidade. Neste Quadro 29, referente a situacdo problema, vemos que a
categoria “8. Compreensao da existéncia da QSC” foi mais mobilizada, estando
presente nas 9 unidades que compdem o Quadro 29.

Neste viés, ressaltamos que a categoria “8. Compreensao da existéncia da
QSC” esta presente em todas as unidades, dado que ao propor a tomada de decisao

os alunos que integram os grupos compreendem a existéncia do problema. Nao ha
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como tomar decisdo ou fazer julgamentos éticos e avaliacdes em torno da QSC sem
ter realizado a compreenséo da existéncia do problema. E ainda, poderiamos destacar
as categorias “2. Analise” e “5. Conclusdes” em todas as unidades, mas nao as
pontuamos pelo motivo de que as outras categorias propostas ja abrangem estas.

Entdo, ndo elencamos mais categorias advindas das capacidades, pois as
categorias originadas das competéncias por si so ja trazem esse apanhado maior que
abrange algumas capacidades, ficando claro que as capacidades sdo bases para o
desenvolvimento do conjunto de competéncias como Torres e Solbes (2018) definem
0 pensamento critico.

Neste trabalho, salientamos que estas capacidades também sao relevantes
para a mobilizacdo das competéncias que uma pessoa com pensamento critico
demandaria na abordagem QSC, como foi possivel observar nas unidades de
significados analisadas referentes a problematizacdo inicial no primeiro, segundo e
terceiro encontros. Com o desenvolvimento da intervencao, e por meio das discussoes
e atividades, categorias originadas das competéncias comecgaram a ser mobilizadas,
como aconteceu nas questdes de reflexdo, charges e situagdo problema. E, vale
lembrar, as competéncias sdo formas de compreender mais complexas e, portanto, ja
abarcam as capacidades de forma implicita.

Entre as categorias ja citadas elencamos algumas unidades de significados
correspondentes a elas. Nas unidades observamos as categorias 4, 8, 10 e 11 quando
0 G1 reconhece que “O poder publico pode comprar/fazer casas para a populagao,
porém nao nas areas de riscos, e a sociedade pode colaborar ndo construindo casas
também nessas areas” (G1-SP); as categorias 4 e 8 séo identificadas a partir da
resposta do G2 ao apontar que € necessario “Exigir uma lei que proibe fazer casas ou
comércio perto dessas areas de risco. Detectar o problema e tentar resolvé-lo” (G2-
SP); e as categorias 8, 9 e 12 sao identificadas na concepg¢ao proposta pelo G4 ao
relatarem que uma forma de solucionar o problema poderia ser “Ajudando os
moradores que ficaram desabrigados por conta das fortes chuvas, com roupas,
alimentos, moradias, poderiam colocar as pessoas no abrigo, dando comida, dormida
etc. Barreiras de pedras, existem pavimentos sustentaveis que deixam a agua das
chuvas infiltrarem em sua estrutura” (G4-SP).

Ainda observamos que os alunos compreendem o problema sociocientifico,
apresentam conclusdes sobre o problema do avango do mar e erosao costeira da Illha

de Itamaraca-PE e sugerem tomada de decisédo de forma informada para promover a
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melhoria na qualidade de vida daquelas pessoas e a transformacao social ao propor
medidas para amenizar o problema enfrentado, como podemos evidenciar a
mobilizac&o das categorias 8 e 12 pelo G5 ao enfatizar a necessidade de “Recomenda
a todos para construir casa ou prédio numa distancia relevante; para ndo invadir o
territério do mar. Também por causa da obra irregular feita em outro ponto da praia
fez que agua néao tivesse para onde ir e acabou com que as casas que estavam mais
perto da praia foram destruidas entdo o poder publico deveria investir nas barreiras e
construir as casas um pouco longe da margem da praia” (G5-SP).

Adicionalmente, verificamos a mobilizacao das categorias 4, 8 e 10 por G6, ao
destacar que “[...] o poder publico poderia proporcionar com recursos financeiros,
poderia afastar os quiosques para néo afetar os comerciantes da area e também fazer
barreiras para proteger casas e comeércios” (G6-SP) e quando o G9 retrata que “O
poder publico poderia ajudar nas estruturas locais de turismo, com isso iria influenciar
tanto no aumento de turistas e ajudando os comerciantes e minimizar futuras
tragédias” (G9-SP).

Estes posicionamentos tomados pelos alunos diante da situacéo problema nos
mostra que a abordagem QSC possui o potencial de favorecer o posicionamento do
individuo, ou seja, abordagem de situa¢cdes mais complexas contextualizadas permite
aos alunos assumirem posturas criticas perante a questdes sociocientificas, tais como
a das mudancas climaticas que apresentamos por meio do caso interrompido.

Ademais, a abordagem da QSC Mudancas Climaticas possibilita o
desenvolvimento de capacidade e competéncias do pensamento critico como a
tomada de decisdo e a compreensdo da ciéncia e de seu envolvimento com a
sociedade. Além disso, favorece a promoc¢ao do conhecimento cientifico referente as
mudancas climaticas e da comunicacao (Ribeiro e Tenreiro- Vieira, 2014), uma vez
gue os alunos interagirem na sala de aula expondo suas concepcdes para as
atividades realizadas.

Acerca da atividade do grupo focal, os alunos responderam guestionamentos
acerca de trés temas: 1. Sobre as mudancas climaticas; 2. Os impactos sociais e
ambientais causados pelas mudancas climéticas; e 3. Sobre a intervencdo. O Quadro

30 apresenta em detalhes as perguntas propostas referentes a cada tema:



Quadro 30- Questionamentos acerca dos trés temas durante a atividade do Grupo Focal
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Questionamentos realizados no Grupo Focal

PAT1GF - O que vocés entendem sobre as mudancas climéticas?

Q1T1GF- O que sao as mudancas climéticas?

Q2T1GF- Quais as causas das mudancgas climaticas?

QEXT1GF- Quais seriam as causas do aumento do nivel do mar?

Q3T1GF- O que vocés aprenderam de novo com a intervencéo sobre as mudancas climaticas?

Q1T2GF- Quais impactos sociais e ambientais?

GFT2Q2- Como e quem deve assumir a responsabilidade?

QEXT2GF - Vocés acham que essas pessoas que sdo prejudicadas pelo avango do mar a culpa é
s6 delas por construir ali ou teria outro fator ambiental que provocaria isso?

Q3T2GF- Ha algo que nos possamos fazer?

Q1T3GF- Quais pontos positivos das aulas?

Q2T3GF- Quais pontos negativos das aulas?

Q3T3GF- E que temas relacionados com as mudangas climaticas vocés teriam o interesse de

aprender mais?

Fonte: Autora

E seguindo o processo de tratamento dos dados com base na analise textual

discursiva, elencamos no Quadro a 31 as unidades de significados referentes a

atividade do Grupo Focal que realizamos apés o desenvolvimento dos trés encontros

em que era composta a sequéncia didatica que abordava a QSC Mudancas

Climéaticas:

Quadro 31- Unidades de significados, sinteses interpretativas e categorias de analise referentes as

producdes textuais dos alunos para os questionamentos debatidos na atividade do grupo focal

Unidades de Significados

Sintese Interpretativa

Categorias de Analise

“tanto as mudancgas climaticas
ela pode fazer bem para nossa
vida como pode fazer mal; bem
que as vezes estd muito seco e
gquente, quando chove fica o
clima fresquinho e arejado. Mal
€ que as vezes pode chover
muito e as pessoas que tém
casa sem uma boa estrutura e
acaba alagando, caindo e pode
cair barreiras”. (A8- PAT1GF)

Sl 1- Elabora uma concluséo
quanto as consequéncias das
mudancas climaticas na
sociedade, retratando que
podem fazer mal e bem. Relata
que pode provocar chuvas e
pessoas que moram em casas
que nado possuem uma boa
estrutura podem sofrer com
alagamentos e queda de
barreiras.

5. Conclusotes
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“as mudancas climaticas varia
de acordo com a temperatura
gque o mundo se encontra. Hoje
mesmo nos tempos atuais,
como as geleiras estdo
descongelando o clima fica
mais quente”. (A15- Q1T1GF)

S| 2- Retrata que as mudancas
climaticas varia de acordo com
a temperatura varia e que nos
das atuais com o derretimento
das geleiras o clima fica mais
quente. Compreende que o
problema das mudancas no
clima envolve o derretimento de
geleiras e o clima mais quente.
E de certa forma, as mudancas
climaticas acarreta na elevacéao
da temperatura que por sua vez
provoca o derretimento das

5.Conclusbes

8. Compreensao da existéncia
da QSC

geleiras.
Mas em linhas gerais com as
concepcoes apresentadas
compreende a existéncia do
problema das mudancas
climéticas.
“as fabricas, as queimadas, | SI 3- Identifica o problema/ a | l.ldentificacdo
principalmente, queimadas”. | causa que provoca as
(A15- Q2T1GF) mudancas climaticas.
“nivel do mar”. (A8- Q2T1GF) Sl 4- Identifica um dos | 1.ldentificagdo
problemas que é
desencadeado/ efeito das

mudancas climaticas.

as fortes chuvas e o
derretimento das geleiras”. (A8-
QEXT1GF)

S| 5- Identifica que as fortes
chuvas e derretimento das
geleiras sdo problemas que
acarretaram o avanco do nivel
do mar.

1.ldentificacéo

‘o negdcio do clima ja tinha
visto em geografia, mas ndo da
maneira que a senhora trouxe
para gente conhecer melhor.
Esse negécio do mar mesmo
gue invadiram eu ja tinha
ouvido falar, mas quando a
senhora trouxe aprofundou
mais eu entendi melhor de que
na aula de geografia”. (A8-
Q3T1GF)

S| 6- Retrata o contanto inicial
com a tematica do clima e
aponta que a questdo do
avanco do mar ja tinha ouvido
falar, no entanto so
compreendeu de forma melhor
durante as aulas com o
aprofundamento do tema.

14.Exposicdo de  opinides
acerca de situactes
vivenciadas

“a barreira que cai nas casas
das pessoas”;

‘como a chuva/ enchente
quando deu em recife teve
gente que perdeu tudo suas
casas, moveis e até seus
parentes”. (A8- Q1T2GF)

Sl 7- lIdentifica os impactos

sociais e ambientais que
impactam a populacdo e
argumenta que com as
enchentes as pessoas

perderam tudo.

1.ldentificacéo

“as enchentes”. (A7- Q1T2GF)

S| 8- Identifica um problema
ambiental que impacta a
sociedade.

1.ldentificagcéo

“o governo, tem muita coisa que
estdo mascarando invés de
resolver passam a mao e falam
gue resolvem, mas néo

S| 9- Realiza o julgamento
moral de que o governo deve
assumir a culpa pelas
mudancas climaticas e

6. Julgamento moral
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resolvem o problema”.
Q2T2GF)

(AT-

argumentam que nao resolvem
o problema s6 o esconde.

“as chuvas e derretimentos das
geleiras”;

“‘ndo era para ter construido
como foi construido ali porqué
quando o nivel do mar for
avancar vai cobrir tudo ali de
agua”;

“nés seres humanos também
temos que ter consciéncia do

Sl 10- Identifica que as chuvas
e 0 derretimento das geleiras
sdo fatores ambientais que
provocam o avan¢o do mar e
consequentemente impactam
as pessoas. E além disso, faz
um julgamento moral refletindo
que os seres humanos devem
ter consciéncia de suas ac¢des.

1.ldentificacéo

6. Julgamento moral

que estamos fazendo”.  (A8-
QEXT2GF)
“as acdes humanas”. (A15- | SI 11- Retrata que a acdo | l.ldentificac&o
QEXT2GF) humana  desencadeia 0s
problemas.
“fazer campanhas. E como | S| 12- Elaboram conclusdes e

somos estudantes poderia ter
palestras para conscientizar
mais os alunos porque grande
maioria ndo pensa dessa
maneira sobre essas coisas”.
(A8- Q3T2GF)

tomam decisdes relatando que
deveriam ser realizadas
campanhas. Além disso,
aponta que deveriam ser
promovidas palestras para
conscientizar 0s alunos,
argumentando que boa parte
ainda nédo reflete sobre este
assunto.

4, Tomada decisdo

5. Conclusotes

“‘conscientizar a populagao
sobre isso porque nem eu sabia
sobre 0 avan¢co do mar em
Recife, ndo sabia”. (A15- Q3
T2GF)

Sl 13- Realiza a elaboracéao de
concluséo e tomada de deciséo
propondo a conscientizacdo da
populacdo como uma acédo que
pode ser tomada acerca das
mudancas climaticas.

4. Tomada decisao

5. Conclusodes

‘campanhas sado o
chave”. (A7- Q3T2GF)

ponto

Sl 14- Conclui que campanhas
sdo um ponto fundamental
como acao contra as mudancas
climaticas.

5. Conclusotes

“trouxe informagbes que a | SI 15- Retrata diante da | 14.Exposicdo de  opiniBes
gente ndo sabia, a gente | intervencdo realizada em sala | acerca de situactes
aprendeu”. (A15- Q1T3GF) de aula que um ponto positivo | vivenciadas

foi a apresentacdo de

informac6es que ainda nao

sabia, mas que com as

discussbes aprendeu.
“tinha noticias que a gente | Sl 16- Retrata suas concepcdes | 14.Exposicdo de  opinibes
sabia, mas nao | pessoais sobre a intervencdo | acerca de situactes

detalhadamente poque tinha
acontecido e quando ela trouxe
essa aula foi muito bom, eu
mesmo amei, esse caso dos
gases poluentes da vaca. Nao
sabia que era uma coisa que
prejudica tanto o nosso dia a
dia”. (A8- Q1T3GF)

realizada. E afirma que néo
sabia que o problema era algo
que impactava tanto no dia a
dia.

vivenciadas




166

“s6 as pessoas que nao
prestavam atencéo. E a falta de
educacdo de esperar o outro
falar para depois poder falar
alguma coisa. Mas em
compensacédo foi maravilhoso,
pelo menos esse tempo todinho
gue estou estudando nunca tive
uma experiéncia dessa”. (A8-
Q2T3GF)

Sl 17- Sobre seu ponto de vista
relata que um ponto negativo da
intervencdo foi a falta de
atencdo da turma. E ressalta
que em compensacado que foi
maravilhoso, afirma que todo o
tempo que vem estudando
nunca teve uma experencia
como essa. Isso mostra a
relevancia das discussdes para
este aluno.

14.Exposicdo  de
acerca de
vivenciadas

opinides
situactes

“as pessoas que nao prestavam
atencdo e que ndo dava
importancia”. (A7- Q2T3GF)

S| 18- Retrata como um ponto
negativo as pessoas que nao
davam importdncia e néo

14.Exposicdo  de
acerca de
vivenciadas

opinides
situacfes

prestavam atencao.

S| 19- Relata que teria interesse
de aprender mais sobre o tema
na parte acerca do avanco do
mar e da chuva.

Fonte: Autora

opinides
situactes

“‘gostaria de aprender mais
sobre o avanco do mar e a
chuva”. (A8- Q3T3GF)

14.Exposicdo  de
acerca de
vivenciadas

Referente a pergunta de abertura no tema 1 (O que vocés entendem por
mudancas climaticas?), A8 aponta que “tanto as mudancgas climaticas ela pode fazer
bem para nossa vida como pode fazer mal; bem que as vezes estd muito seco e
guente, quando chove fica o clima fresquinho e arejado. Mal € que as vezes pode
chover muito e as pessoas que tém casa sem uma boa estrutura e acaba alagando,
caindo e pode cair barreiras” (A8-PAT1GF). A partir desta resposta podemos
observar, em parte, uma visao a respeito das mudancas climaticas. O que pontua
como o seu lado do “bem” parece se tratar da passagem das esta¢cdes do ano como
do verdo para o inverno, ndo estando associado as mudancas no clima, visto que
estas mudancas sao consideradas transformagdes de longo prazo nos padrdes de
temperatura e do clima segundo a ONU (2021b). Por outro lado, faz relagéo entre as
fortes chuvas, os alagamentos e quedas de barreiras, enquanto consequéncias dos
efeitos das mudancas no clima.

A partir da resposta do A8 ao relatar que “o negdcio do clima ja tinha visto em
Geografia, mas ndo da maneira que a senhora trouxe para gente conhecer melhor.
Esse nego6cio do mar mesmo que invadiram eu ja tinha ouvido falar, mas quando a
senhora trouxe aprofundou mais eu entendi melhor de que na aula de geografia” (A8-
Q3T1GF), foi possivel observar que antes da realizacéo e discussao da tematica por
meio da intervencédo, os alunos ja sabiam da existéncia dos problemas, porém, néo
haviam vivenciado uma experiéncia com abordagem dos conhecimentos cientificos

envolvidos e da dimenséo geral do problema, suas causas e consequéncias.
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Observamos que alguns questionamentos favoreceram e conduziram para a
mobilizac&o da categoria “1. Identificagdo” como podemos destacar no tema 1 (Sobre
as mudancas climéticas) para a segunda questao (Q2T1GF- Quais as causas das
mudancas climaticas?), em que o Al5 oferece uma resposta para essa pergunta
destacando “as fabricas, as queimadas, principalmente, queimadas” (A15- Q2T1GF)
e 0 A8 aponta o “nivel do mar” (A8- Q2T1GF). E também é possivel observar no tema
2 (Os impactos sociais e ambientais causados pelas mudancas climaticas) a
mobilizacdo desta categoria para a primeira questdo (Q1T2GF- Quais impactos
sociais e ambientais?), em que os alunos identificam problemas/ impactos sociais
desencadeados pelas mudancas climéaticas como é possivel observar na resposta do
A8 ao destacar “a barreira que cai nas casas das pessoas” (A8- Q1T2GF) e na
concepgao proposta pelo A7 ao elencar “as enchentes” (A7- Q1T2GF).

De forma geral, neste quadro de unidades de significados referentes aos
guestionamentos realizados na atividade do grupo focal, identificamos a mobilizacao
expressiva da categoria “1. Identificacdo”. E, além desta categoria, foram mobilizadas
as categorias: “4. Tomada decisdo; 5. Conclusdes; 6. Julgamento moral; 8.
Compreenséao da existéncia da QSC”.

Ainda, verificamos a emergéncia da categoria “14. Exposi¢cdo de opinides
acerca de situagdes vivenciadas” que foi definida de forma posteriori, uma vez que
algumas unidades foram originadas de produc¢des textuais dos alunos produzidas para
responder ao terceiro questionamento referente ao primeiro tema (Q3T1GF- O que
vocés aprenderam de novo com a intervencdo sobre as mudancgas climéticas?) e
também para atender a tematica 3 (Tema 3: Sobre a intervencédo) que apresentava
guestionamentos sobre 0s pontos positivos, negativos e 0s interesses pessoais dos
alunos em aprenderem mais sobre o assunto (1. Quais pontos positivos das aulas? 2.
Quais pontos negativos das aulas; 3. Que temas relacionados com as mudancas
climaticas voceés teriam o interesse de aprender mais?). Sendo assim, as categorias
que foram definidas previamente ndo se enquadravam e ndo puderam ser
identificadas nas unidades de significados relativas a questdo (Q3T1GF) e aos
guestionamentos propostos no tema 3. Entdo, ao analisarmos estas unidades, nao
identificamos as categorias de andlise que definimos a priori, mas observamos a
mobilizacdo da exposicédo de opinibes dos alunos sobre os momentos vivenciados

durante a intervencéo com abordagem da QSC Mudancas Climaticas. A vista disso,
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constatamos a emergéncia de uma nova categoria, a qual denominamos como “14
Exposicao de opinides acerca de situagdes vivenciadas”.

Diante das categorias observadas nas unidades de significados, passamos
agora a pontuar as unidades de significados que consideramos mais relevantes, uma
vez que foram muitas unidades selecionadas.

Foi possivel identificar as categorias 5 e 8 quando o A15 elenca que “as
mudancas climaticas varia de acordo com a temperatura que o mundo se encontra.
Hoje mesmo nos tempos atuais, como as geleiras estdo descongelando o clima fica
mais quente” (A15- Q1T1GF); a categoria 6 € observada na resposta do A7 ao retratar
que “o governo, tem muita coisa que estdo mascarando invés de resolver passam a
mao e falam que resolvem, mas nao resolvem o problema” (A7- Q2T2GF); e as
categorias 4 e 5 sdo mobilizadas na fala do A8 quando apontam “fazer campanhas. E
como somos estudantes poderia ter palestras para conscientizar mais os alunos
porque grande maioria ndo pensa dessa maneira sobre essas coisas” (A8- Q3T2GF),
como acdes que podemos fazer para enfrentar o problema das mudancas climéaticas.

Na categoria emergente “14. Exposi¢cdo de opinides acerca de situacdes
vivenciadas”, observamos aspectos do que aprenderam de novo nas respostas
propostas para o terceiro questionamento relativo ao primeiro tema (Q3T1GF- O que
vocés aprenderam de novo com a intervencgao sobre as mudancas climaticas?). O A8
aponta que foi “o0 negdcio do clima ja tinha visto em geografia, mas ndo da maneira
gue a senhora trouxe para gente conhecer melhor. Esse neg6cio do mar mesmo que
invadiram eu j& tinha ouvido falar, mas quando a senhora trouxe aprofundou mais eu
entendi melhor de que na aula de geografia” (A8- Q3T1GF).

Sobre o primeiro questionamento do terceiro tema (Q1T3GF- Quais pontos
positivos das aulas?), o A15 destaca que a intervencdo com a abordagem da QSC
Mudangas Climaticas “trouxe informag¢des que a gente n&o sabia, a gente aprendeu”
(A15- Q1T3GF) e o A8 relata que “tinha noticias que a gente sabia, mas nao
detalhadamente poque tinha acontecido e quando ela trouxe essa aula foi muito bom,
eu mesmo amei, esse caso dos gases poluentes da vaca. Nao sabia que era uma
coisa que prejudica tanto 0 nosso dia a dia” (A8- Q1T3GF).

Ja para o segundo questionamento (Q2T3GF-Quais pontos negativos das
aulas?), um aluno ressalta “as pessoas que néo prestavam atengéo e que néo dava
importancia” (A7- Q2T3GF). E acerca da terceira questao (Q3T3GF- E que temas

relacionados com as mudancas climaticas vocés teriam o interesse de aprender
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mais?), outro aluno retrata que “gostaria de aprender mais sobre o avango do mare a
chuva” (A8- Q3T3GF). Diante dessas unidades, percebemos opinides pessoais dos
alunos sobre as aulas e seus interesses em aprender mais sobre o tema.

De uma maneira geral, ao analisarmos as unidades de significados constituidas
nesta pesquisa, as quais foram organizadas em quadros de acordo com as atividades
(questbes referentes aos momentos de problematizacao inicial nos trés encontros,
questbes de reflexdo, charges, situacdo problema e grupo focal), foi possivel
identificar a mobilizacdo de categorias determinadas a priori e de categorias surgidas
a posteriori, isto €, definidas ao emergirem durante o processo de analise. Com isso,
atendemos ao objetivo especifico de identificar a mobilizacdo de elementos
(capacidades e competéncias) do pensamento critico® nas discussdes e nas
atividades desenvolvidas pelos estudantes ao longo da abordagem educativa da QSC
mudancas climaticas.

Sendo assim, ao identificarmos as categorias a priori foi possivel verificar a
mobilizacdo de elementos do pensamento critico, como as capacidades e
competéncias que uma pessoa com pensamento critico possuiria/ demandaria na
abordagem QSC, a partir das discussdes e das atividades desenvolvidas pelos
estudantes ao longo da abordagem educativa da QSC mudancgas climaticas. Foram
mobilizadas, na respectiva frequéncia, as seguintes categorias propostas com base
nas capacidades:

1. Identificacdo (34 vezes), que em termos quantitativos’ foi a mais mobilizada
ao longo dos trés encontros como podemos observar nos quadros de unidades de
significados construidos;

2. Analise (6 vezes)

3. Argumentacao (4 vezes)

4. Tomada de decisao (9 vezes)

5. Conclusodes (29 vezes)

6. Julgamento moral (3 vezes)

7. Mobilizacdo de conhecimentos cientificos e socioambientais (2 vezes), em

termos quantitativos foi a categoria a priori menos mobilizada.

6 Considerando que as categorias definidas a priori foram propostas a partir de capacidades (Torres;
Solbes, 2018 e Solbes; Torres, 2012), logo, podem ser compreendidas juntas como “elementos do
pensamento critico”.

7 Um quadro completo da quantificacdo de todas as categorias empregadas no estudo consta

na pagina 175.
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Também observamos nas unidades de significados as categorias que foram
originadas das competéncias que uma pessoa com pensamento critico possuiria/
demandaria na abordagem QSC, as quais segundo Torres e Solbes (2018, p.61,
traducdo nossa) podem ser denominadas de competéncias criticas assumidas como
capacidades que permitem o individuo se preparar para “emitir proprios juizos,|...],
buscar processos de indagacao frente a problemas, ideologias e informacéo, abrir
espacos dialégicos e criticos como uma forma de manifestacdo e intervencao
social’. Essas competéncias demandam uma complexidade maior nas respostas

propostas. Verificamos a mobilizacdo das seguintes categorias:

8. Compreenséo da existéncia da QSC (13 vezes)
9. Apresentacéo de informacdes (3 vezes)

10. Estudo da QSC (3 vezes)

11. Julgamento da QSC (5 vezes)

12. Conclusfes para a tomada de decisdes (3 vezes)

E, além destas, identificamos duas categorias emergentes em unidades de
significados que ndo se enquadravam nas categorias definidas a priori, as novas

categorias identificadas foram as seguintes:

13. Desconhecimento acerca do assunto (1 vez)

14. Exposicao de opinides acerca de situacdes vivenciadas (6 vezes)

Ainda que todas as categorias definidas a priori tenham sido mobilizadas, a “10.
Estudo da QSC” que se refere ao estudo do problema sociocientifico de uma forma
integral, relacionando aspectos cientificos, tecnoldgicos, éticos, sociais, econémicos,
ambientais e politicos, que € considerado como uma das dificuldades para o
desenvolvimento do pensamento critico de acordo com Solbes e Torres (2012). Estes
autores apontam o estudo do problema sociocientifico tanto como competéncia do PC
em uma abordagem QSC quanto como dificuldade que impede a promocéo do PC,
isso indica a complexidade do estudo do problema sociocientifico de forma integral ao

ser exposto esse duplo delineamento como competéncia e dificuldade.
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Adicionalmente, Torres e Solbes (2018) apontam o estudo da ciéncia a partir
da multidimensionalidade, designado como o estudo de um problema sociocientifico
de uma forma integral envolvendo as dimensdes cientifica, técnica, social, cultural,
ética, econdmica, cultural e ambiental, como um obstaculo na promocdo do
pensamento critico na educagdo cientifica. As dimensdes multidimensionais séo
consideradas como mais complexas por relacionarem o0s conceitos cientificos e
cotidianos.

A mesma dificuldade ou obstaculo encontramos em nosso trabalho, visto que
a categoria 10. Estudo da QSC s0 foi mobilizada na atividade de situagdo problema
por ser mais complexa, pelo fato de que envolve diversas dimensodes e a relacéo entre
0s conceitos cientificos e cotidianos, requerendo uma maior compreensao e clareza
na linguagem (Torres; Solbes, 2018).

De modo geral, podemos salientar que a partir da intervencgéo didatica proposta
houve a identificacdo de pensamento critico, ou ainda melhor dizendo, podemos
considerar que ocorreu a mobilizacdo de elementos que caracterizam o
desenvolvimento do pensamento critico em uma abordagem QSC, que foram as
capacidades e competéncias.

Portanto, ao identificarmos estes elementos podemos concluir que os alunos
do ensino médio que participaram da intervencdo apresentaram elementos do
pensamento critico, sendo identificadas capacidades e competéncias criticas
mobilizadas a partir das reflexdes e discussfes acerca da QSC Mudancas
Climaticas.

Ainda, ressaltamos com base nesses resultados, que a QSC favoreceu a
compreensao do conteudo cientifico relacionado as mudancas climaticas, por meio do
uso do método de caso interrompido, proporcionando aos alunos oportunidades para
manifestarem, além do conhecimento cientifico mobilizado, conhecimentos politicos e
éticos para tomadas de decisfes, tanto em posicionamentos individuais para as
guestdes propostas nos momentos de problematizagdo inicial, quanto em
posicionamentos coletivos diante das atividades das questdes de reflexdo, charges e
situacdo problema sobre a QSC em tela (Torres; Martinez-Pérez, 2011; Torres;
Solbes, 2018).
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6.2. ESTRATEGIAS/RECURSOS QUE FAVORECERAM O PROCESSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM

Neste topico buscamos atender ao objetivo especifico de analisar
estratégias/recursos que favoreceram o desenvolvimento do pensamento critico no
processo de ensino-aprendizagem.

Ao analisarmos as unidades referentes as producfes textuais que foram
elaboradas pelos alunos para os questionamentos propostos nos momentos de
problematizacgéo inicial, durante os trés encontros, observamos que nesta atividade a
categoria “1. Identificagao” foi a mais percebida.

Isso pode ter ocorrido devido ao fato de que alguns questionamentos propostos
conduziam para a identificacdo de problemas relacionados as mudancas climaticas.
Sendo assim, favoreciam que houvesse a identificacdo de problemas em boa parte
das respostas dos alunos, ja que na problematizacao inicial foram apresentados
guestionamentos, por exemplo, como: Q4PIE1- Vocés conhecem as consequéncias
dos efeitos das mudancas climaticas na Regido Metropolitana do Recife?; Q1PIE2- O
gue esta fazendo a temperatura global aumentar?; Q2PIE2- O que vem provocando
essas mudancas e ocasionam esses efeitos?; Q1PIE3- Como as mudancgas climaticas
estdo afetando a Regido Metropolitana do Recife?, entre outras questdes. Estes foram
alguns questionamentos realizados que levaram os alunos a responderem a partir da
identificacdo de problemas relativos a causas e consequéncias das mudancas
climaticas.

Ja nas unidades de significados referentes a terceira questao proposta no
momento de problematizagdo inicial do segundo encontro (Q3PIE2-Quais as
influéncias das a¢bes humanas nas mudancas climaticas?) e acerca da segunda
questao elencada no terceiro encontro (Q2PIE3- Quem mora na regiao do litoral que
impactos sdo mais evidentes?), a categoria “5. Conclusdes” foi mobilizada.
Acreditamos, que o fato de termos discutido o tema no primeiro encontro pode ter
contribuido para a mobilizagcdo desta categoria além da categoria a priori “1.
Identificagdo” e da categoria emergente “13. Desconhecimento acerca do assunto”,
as quais foram as Unicas identificadas no primeiro encontro nas unidades de
significados da problematizagdo inicial. Nesta direcdo, as discussbes e o0s

questionamentos realizados proporcionaram a mobilizagdo da categoria “5.
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Conclusbdes” nas respostas dos alunos para questionamentos propostos no momento
de problematizacéo inicial no segundo e terceiro encontro.

Logo, observamos a presenca das categorias definidas a priori “1. Identificacao”
e “5. Conclusdes” nas unidades de significados referentes aos questionamentos
realizados na problematizacao inicial desenvolvida no segundo e terceiro encontro.
No entanto a categoria “1. Identificacdo” foi a mais mobilizada nas unidades referentes
aos momentos de problematizacao inicial desenvolvidos nos trés encontros.

Referente as questdes de reflexdo, observamos a mobilizacdo de um maior
namero de categorias de analise definidas a priori, isso caracteriza que apos as
discussOes da primeira parte do caso e 0s questionamentos propostos no caso foram
potencializadores da mobilizacdo de categorias que ainda nao haviam sido
mobilizadas. Além da categoria “1. Identificagcdo”, foram identificadas: 3.
Argumentacdo; 5. Conclusbes; 6. Julgamento moral; 7. Mobilizacdo de
conhecimentos cientificos e socioambientais; 8. Compreensao da existéncia da QSC;
9. Apresentacéo de informacdes; e 11. Julgamento da QSC. Isso nos mostra que esta
atividade proporcionou a mobilizacdo de categorias que exigiam uma maior
complexidade, que foram as 8,9 e 11.

Acerca das charges conseguimos identificar que a atividade proporcionou a
alguns grupos o desenvolvimento de competéncias que demandam uma maior
complexidade, ao interpretarem e analisarem as charges. Neste viés, podemos
observar que a atividade da charge permitiu a mobilizacdo das categorias 1, 2,5 e das
8,9 e 12 que exigem respostas mais complexas, isso pode ser observado pelo fato de
Gl e G6 terem compreendido a existéncia de problemas sociocientificos ao
mobilizarem conhecimentos cientificos e informacdes para explicar que os gases
metanos emitidos pelas vacas causam poluicédo e sao liberados cerca de 100 kg por
dia pelos bovinos (G6-CG4) e ao proporem a tomada de decisédo informada para
promover a transformacéo social ao solucionar uma situagédo problema a partir das
propostas de agéo de governos acerca da infraestrutura (G1-CG1).

Sobre as unidades de significados que foram constituidas para a situacao
problema apresentada na terceira parte do caso, hotamos a mobilizagéo de todas as
categorias advindas das competéncias, possibilitando a mobilizacdo de diversas
capacidades para compreensao de uma problematica que necessita a tomada de

deciséo e envolve diversos aspectos sociocientificos.



174

Nesta perspectiva, a atividade promoveu a mobilizacao de todas as categorias
gue foram originadas das competéncias que uma pessoa com pensamento critico
possuiria/ demandaria na abordagem QSC referentes a “8. Compreensédo da
existéncia da QSC, 9. Apresentacdo de informacdes, 10. Estudo da QSC, 11.
Julgamento da QSC, 12. Conclusdes para a tomada de decisbes” e da categoria “4.
Tomada de decisao” que foi proveniente de uma das capacidades.

Compreendemos que a atividade de situacdo problema proposta na terceira
parte do caso durante o terceiro encontro foi uma estratégia didatica potencializadora
gue favoreceu a mobilizacdo de elementos (capacidades e competéncias, propostas
nas categorias de analise) que caracterizam o desenvolvimento do pensamento critico
no processo de ensino-aprendizagem.

A partir da situacéo real apresentada que demandava a tomada de deciséao por
parte dos alunos e envolvia diversos aspectos sociocientificos possibilitou que as
categorias advindas das competéncias fossem desenvolvidas, também elencamos
gue tal feito também pode ter sido desencadeado devido as discussfes que foram
tecidas nos dois encontros anteriores com o debate dos questionamentos na
problematizacao inicial nos trés encontros, a leitura da primeira parte do texto do caso
juntamente com o video, a discussao das questbes de reflexao, a leitura da segunda
parte do texto do caso, a interpretacdo e analise da charge no segundo encontro e,
por fim, a leitura da terceira parte do caso mais o video no terceiro encontro.

A situacdo problema proporcionou a reflexdo dos alunos e contribuiu com a
mobilizacdo de conhecimentos necessérios para apontar acdes que poderiam ser
tomadas diante de um problema real, qual seja, o avanco do mar e a erosao costeira
vivenciado por moradores da llha de Itamaraca-PE. Esta atividade se configura como
uma estratégia essencial na discussao da tematica por promover a tomada de decisao
por parte dos alunos acerca da questao sociocientifica que envolve diversos aspectos
sociocientificos e conteudos cientificos e tecnoldgicos.

A mobilizacdo das categorias evidencia a relevancia que possuem as
atividades de reflexdo (questdes de reflexdo, charges e situacao problema), as quais
apontamos neste trabalho como constituintes do método de caso interrompido. Elas
demonstram potencial para a mobilizacdo de aspectos sociocientificos, conforme
propdéem Conrado e Nunes-Neto (2018), que as denominam como questdes
norteadoras e ressaltam seu potencial de favorecer o alcance dos objetivos de

aprendizagem almejados.
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Por sua vez, o grupo focal foi 0 instrumento que nos permitiu avangar no
entendimento da visdo de um grupo de alunos sobre a tematica trabalhada, bem como
suas atitudes e percepcdes, conforme é evidenciado por Trad (2009). Neste sentido,
essa foi uma estratégia didatica que nos permitiu notar que a intervencao contribuiu
para constru¢do de conhecimentos destes alunos e de elementos do pensamento
critico. Como dito anteriormente, exemplos disso foram as respostas obtidas para a
terceira questdo do segundo tema (Q3T2GF- H4 algo que nds possamos fazer?), em
gue o A8 aponta a realizacdo de campanhas e a conscientiza¢do dos alunos (A8-
Q3T2GF) e A15 retrata a conscientiza¢ao da populagédo na unidade (A15- Q3T2GF).

E notamos a compreensao da existéncia do problema sociocientifico, ou seja,
a “8. Compreensao da QSC” Mudancgas Climaticas para o primeiro questionamento
referente ao Tema 1 (Q1T1GF- O que sé&o as mudancgas climaticas?), quando o A15
aponta na unidade (A15- Q1T1GF) que o problema das mudancgas climaticas envolve
o derretimento das geleiras e o clima mais quente.

Ainda, ressaltamos que esta atividade, em especial, proporcionou além de
informacdes sobre as concepcgdes acerca das mudancas climaticas pelos alunos, a
identificacdo das opinibes dos alunos sobre as atividades desenvolvidas na
intervencao didatica em si, ao analisarmos suas respostas sobre o que aprenderam
de novo, 0s pontos positivos, negativos e seus interesses em aprender mais sobre o
tema. Ou seja, a estratégia possibilitou a exposicdo de pontos de vistas, no que
resultou na emergéncia da categoria “14. Exposicao de opinides acerca de situacoes
vivenciadas”. Entendemos que esta estratégia foi fundamental para que
compreendéssemos como e o0 qué os alunos apreenderam de novo sobre as
mudancas climaticas, suas opinides sobre os pontos bons e ruins das aulas o que dar
margem para que possamos adaptar a intervengdo para, possivelmente, uma nova
aplicagdo. Também foi possivel identificar quais assuntos relacionados as mudancgas
climaticas os alunos possuem mais interesse de aprofundar seus conhecimentos.

Nesta perspectiva, de uma maneira geral, reforcamos que inicialmente nos
guadros de unidades iniciais s6 conseguimos identificar as categorias que foram
originadas das capacidades e ap6s o desenvolvimento das atividades identificamos a
mobilizacdo de outras categorias, entre elas estavam as categorias que foram
originadas com base nas competéncias gue uma pessoa com pensamento critico
possuiria/ demandaria na abordagem QSC, as quais podem ser consideradas como

categorias mais complexas pelo fato de envolverem mais elementos e por
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consideramos que sO sdo mobilizados por meio da mobilizacdo de algumas
capacidades que acabam ficando implicitas nas competéncias. Destacamos essas
consideracdes com base nas observacdes da pratica, estando em consonancia com
as concepcdes de Torres e Solbes (2018) que retratam a necessidade das
capacidades para serem mobilizadas as competéncias.

Além disso, salientamos que a mobilizacao das categorias se deu de uma forma
gradual e também algumas atividades favorecem mais que outras atividades a
mobilizacdo delas, como é o caso da situacdo problema no terceiro encontro,
momento em que todas as categorias provenientes das competéncias do PC em uma
abordagem QSC foram mobilizadas isso implica que esta atividade € uma estratégia
potencializadora para a mobilizacdo de elementos que caracterizam o
desenvolvimento do pensamento critico.

Enfatizamos que a forma gradual como as categorias foram mobilizadas
também pode estar relacionada com a maneira que a QSC Mudancas Climaticas foi
desenvolvida, uma vez que foi abordada em sala de aula por meio do caso
interrompido discutido e apresentado de forma gradual, o mesmo norteou toda
intervencao e é composto por todas outras atividades que fazem parte da sequéncia
didatica como: as questdes realizadas nos momentos de problematizagao inicial, 0s
textos do caso para os trés encontros, as questdes de reflexdo, as charges e a
situacdo problema na terceira parte do caso, além dos recursos utilizados como os
videos sobre a problematica apresentada no caso.

Neste viés, diante de sua potencialidade, destacamos que, conforme Herreid
(2012), o estudo de caso pode favorecer o desenvolvimento do pensamento critico e
0 caso interrompido pode ser configurado como o melhor método, por desafiar os
alunos a resolverem um problema real, trabalhando ao longo da abordagem com
diversas visfes para solucionar um problema. Sendo assim, o caso interrompido, em
sua composicdo em si com as diversas atividades propostas, sobre as mudancas
climéaticas possibilitou o desenvolvimento de capacidades e competéncias do
pensamento critico dos alunos por terem discutido e apresentado concepc¢des para
solucionarem um problema real referentes aos efeitos negativos das mudancas
climéticas.

Ademais, o caso favorece o desenvolvimento moral e ético conforme Zeidler e
colaboradores (2005) ao apontarem na quarta area de importancia pedagogica central

(4. Questdes baseadas em caso) para abordagem QSC, que o uso de caso pode
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promover habilidades do pensamento critico e desenvolvimento moral e ético. O A7
ilustra isso quando discute sobre a segunda questdo relativa ao segundo tema
(Q2T2GF- Como e quem deve assumir a responsabilidade?), realizando o “6.
Julgamento moral”. Como podemos observar na unidade (A7- Q2T2GF), quando
apresenta uma visdo critica ao trazer a responsabilidade do governo diante das
problematicas nao resolvidas. E também é retratado pelo G1 ao realizar o “11.
Julgamento da QSC” diante da situagao problema proposta no terceiro encontro, onde
realiza julgamento em torno da QSC.

Entre os recursos didaticos que possibilitaram a mobilizacéo de elementos do
pensamento critico e seu desenvolvimento, destacamos 0s materiais impressos com
as trés partes do texto do caso, para as questdes de reflexdo, charges e situagcéo
problema. Também foram importantes os videos exibidos no primeiro e terceiro
encontro; o uso de slide com os conteudos e topicos das discussdes; o quadro branco
e pinceis para apresentar a sintese das discussfes dos alunos. Estes recursos fizeram
parte da composicao das discussfes em sala de aula e da conducéo da intervencéo,
e assim contribuiram para a mobilizacdo dos elementos do pensamento critico.

Em linhas gerais, para sintetizar, apresentamos o Quadro 32 com as categorias
identificadas nas unidades de significados constituidas na andlise textual discursiva
para verificarmos as estratégias que mais favoreceram a mobilizacdo de elementos
do pensamento critico no processo de ensino-aprendizagem. A frequéncia das

categorias empregadas esta entre parénteses:

Quadro 32- Estratégias propostas e as categorias identificadas com a respectiva frequéncia

Estratégias Propostas Categorias Identificadas e a quantidade de
vezes que foram mobilizadas

Problematizag&o inicial (primeiro encontro) 1(3); 13 (1)
Questbes de reflexdo (primeiro encontro) 1(10);3(4);5(15);6(1); 7(2);8(1);9(2); 11 (4)
Problematizacéo inicial (segundo encontro) 1(5);5(12)
Charges (segundo encontro) 1(5); 2(6);5(5);8(2);9(1); 12 (1)
Problematizacgéo inicial (terceiro encontro) 1(4);513)
Situacéo Problema (terceiro encontro) 4(7);8(9);9(1); 10(3); 11 (2); 12 (2)
Grupo Focal 1(7);4(2);5(5); 6 (2); 8 (1); 14 (6)

Fonte: Autora

Com base nas informacgdes apresentadas no Quadro 32 podemos evidenciar
gue a atividade da situacdo problema parece ter possibilitado a mobilizacdo da

categoria “4. Tomada de decisao”, e das categorias “8. Compreensao da existéncia
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da QSC; 9. Apresentacao de informagodes; 10. Estudo da QSC; 11. Julgamento da
QSC; 12. Conclusbes para a tomada de decisdes”. Consideramos esta atividade como
a mais potencializadora nesta intervencéo que contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico de alunos do ensino médio, uma vez, que esta atividade foi uma
estratégia que promoveu a mobilizacdo de todas as categorias com maior grau de
complexidade. Dentre as identificadas, as categorias 4 e 8 foram as mais mobilizadas.

Um ponto relevante, a ser evidenciado acerca da potencialidade da situagéo
problema é que a categoria “10. Estudo da QSC” que se refere ao estudo do problema
sociocientifico de forma integral, relacionando aspectos cientificos, tecnoldgicos,
eticos, sociais, econdmicos, ambientais e politicos, foi mobilizado apenas nesta
estratégia, como citamos no subtoépico 6.1.

Além da atividade de situacéo problema, compreendemos que as atividades
das questdes de reflexdo e as charges também como grandes potencializadoras. Nas
guestdes de reflexdo foram identificadas as categorias 1, 3, 5, 6, 7, 8, 9 e 11, sendo
gue as categorias 1 e 5 foram as que mais foram mobilizadas. E na estratégia das
charges foram observadas as categorias 1, 2, 5, 8, 9 e 12, onde as categorias 1, 2 e
5 sdo as mais mobilizadas. Portanto, foram desenvolvidas as categorias que exigem
uma maior complexidade 8, 9 e 11 na atividade das questbes de reflexdo e as
categorias 8, 9 e 12 na atividade da charge.

O grupo focal se mostrou uma estratégia em potencial para identificar as
concepcdes dos alunos acerca de situacdes vivenciadas, pois nesta atividade a
categoria “14. Exposigéo de opinides acerca de situagdes vivenciadas” foi identificada
em 6 unidades, em que evidenciamos o que aprenderam de novo, 0s pontos positivos
e negativos das aulas e seus interesses em aprender mais sobre o tema. E além
desta, identificamos as categorias 1, 4, 5, 6 e 8, entre elas as categorias 1 e 5 foram
as mais frequentes, acreditamos que os questionamentos realizados influenciaram a
mobilizacdo destas duas categorias ndo soO nesta atividade, mas também em outras,
como na problematizacao inicial desenvolvida nos trés encontros.

Como ressaltamos anteriormente, nos momentos de problematizacao inicial
desenvolvidos nos trés encontros a categoria 1 foi a mais mobilizada, isso indica que
0S questionamentos levantados nestes momentos conduziram a isso. Para as
guestdes da problematizacdo inicial no primeiro encontro foram mobilizadas as

categorias 1 e 13, no segundo e terceiro encontro as categorias 1 e 5. Logo, nesta



179

estratégia foram desenvolvidas poucas categorias, sendo mais expressiva a categoria
1.

Embora que a estratégia do momento de problematizacédo inicial, a partir de
guestionamentos, ndo tenha mobilizado muitas categorias de analise, ainda assim,
consideramos como relevantes para o debate inicial, considerando que segundo
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) na problematizacao inicial sdo apresentados
problemas reais, que 0s alunos j& conhecem, presenciam e que estdo envolvidos a
um tema que demanda a necessidade de introducdo de conhecimentos cientificos
para interpretar o problema abordado como é o caso da temética das mudancgas
climéaticas. Segundo os autores citados, a problematizacéo inicial € proposta para
desafiar os alunos a expressarem suas concepg¢oes sobre a situacéo apresentada e
provocar a necessidade de os alunos desenvolverem novos conhecimentos.

Nesta direcdo, as trés partes textuais do caso, os videos, as discussdes do
conteudo cientifico e das acdes para mitigar as mudancas climaticas e seus efeitos,
foram estratégias/recursos desenvolvidos na etapa de organizacdo do conhecimento,
tendo em vista que 0s conhecimentos necessarios devem ser apresentados para a
compreensao do tema (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002). Consideramos essas
atividades e discussoes propostas como essenciais para que os alunos se sentissem
aptos a proporem suas respostas e apresentarem suas concepcoes para toda a turma
e foram fundamentais também para que criassem mais interesse em participar das
discussdes e fazer uso de embasamentos teodricos para formular suas tomadas de
decisoes.

Dessa maneira, a discussédo das questdes nos momentos de problematizacao
inicial adicionalmente com as atividades e discussdes realizadas no momento de
organizacao do conhecimento, proporcionaram subsidios e estimularam os alunos a
participarem das demais atividades que foram propostas posteriormente a ela. Como
por exemplo, a estratégia didatica das questdes de reflexdo na qual ja foram
mobilizadas categorias que demandavam uma complexidade maior como a 8,9 e 11,
a atividade das charges que foram potenciais para a mobilizacdo de categorias como
as 8, 9 e 12 que também demandam uma maior complexidade e as identificadas na
situacao problema apresentada na terceira parte do caso referentes as categorias 8,
9, 10, 11 e 12, essas atividades foram desenvolvidas durante o terceiro momento

pedagogico que se refere a aplicacdo do conhecimento.
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Nesta direcdo, na aplicacdo do conhecimento (Delizoicov; Angotti;
Pernambuco, 2002), os alunos expuseram suas concepcdes sobre as questdes de
reflexdo, interpretacdo e analise de charges e situacdo problema, o que contribuiu
com mobilizacdo das seguintes capacidades e competéncias: “1. Identificacao; 2.
Andlise; 3. Argumentacdo; 4. Tomada de decisdo; 5. Conclusdes; 6. Julgamento
moral; 7. Mobilizacdo de conhecimentos cientificos e socioambientais; 8.
Compreenséo da existéncia da QSC; 9. Apresentacéo de informagdes; 10. Estudo da
QSC; 11. Julgamento da QSC; 12. Conclusdes para a tomada de decisdes”.

No mesmo sentido, o grupo focal também foi uma estratégia essencial para
identificacdo de como esses alunos compreenderam o contetdo e os conhecimentos
que conseguiram desenvolver sobre o tema. Uma vez que para esta atividade foram
mobilizadas as seguintes categorias definidas a priori: “1. Identificacdo; 4. Tomada
deciséo; 5. Conclusdes; 6. Julgamento moral; 8. Compreenséao da existéncia da QSC”.
E além destas, identificamos a categoria emergente “14. Exposi¢cao de opinides
acerca de situagbes vivenciadas”, na qual analisamos e observamos o0 que
aprenderam de novo, os pontos de vistas pessoais dos alunos acerca dos pontos
positivos e negativos das aulas sobre as mudancas climaticas e seus interesses em
aprender mais sobre o tema.

E a abordagem de QSC configura-se como potente para o desenvolvimento do
pensamento critico, jA& que abrangem dilemas sociais, controversos na maioria das
vezes, que possuem uma interacdo com a ciéncia, tecnologia e sociedade, envolvem
as implica¢gBes sociais, econdmicas, éticas, politicas demandando a necessidade de
tomada de decisdo por parte dos cidadaos (Sadler, 2004a; Reis; Galvdo 2005, Reis;
Galvao, 2008, Martinez Pérez; Carvalho, 2012).

Em um panorama geral, enfatizamos que as atividades e discussdes tecidas
no primeiro encontro a partir dos questionamentos realizados na problematizacao
inicial no primeiro encontro, da leitura da primeira parte do texto do caso e da
apresentacdo do video relacionado com as informag8es do texto contribuiram para
gue os alunos apreendessem um pouco mais sobre o tema e se interessassem em
participar mais. Ou seja, houve a construcdo de conhecimentos que favoreceu a
mobilizacdo de mais competéncias nas questdes de reflexao.

E essas atividades desenvolvidas, adicionalmente, com a discusséo acerca das
guestdes na problematizacdo inicial e a leitura da segunda parte do texto do caso

proporcionaram a mobilizacdo de categorias durante a andlise e interpretacdo das
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charges no segundo encontro. E em continuidade, as discussdes realizadas no
segundo encontro acerca dos conteudos cientificos e acbes que poderiam ser
realizadas para amenizar os problemas causados pelas mudancas climaticas
juntamente com a discusséo da terceira parte do texto do caso e apresentacdo de um
video com uma reportagem relatando o problema apresentado no caso, favoreceram
a mobilizacdo de todas as competéncias mais complexas que exigem mais
conhecimentos e habilidades dos alunos para solucionar a situagcdo problema
apresentada no caso no terceiro encontro. Notamos, ainda, a relevancia do grupo
focal para identificar as concepcdes dos alunos acerca da QSC Mudancas Climéticas
e da intervencao didatica em si.

Dessa forma, a partir da analise das unidades de significados dos alunos
referentes as questdes de reflexdo, charges, situacdo problema e grupo focal,
constatamos que em suas falas transparecem significados mais elaborados se
compararmos com as unidades apresentadas para aos questionamentos realizados
nos momentos de problematizagéo inicial nos trés encontros. Ao longo do processo
de discussao da QSC Mudancas Climéaticas realizam a mobilizacao de elementos do
pensamento critico que inicialmente ndo haviam sido identificados, pela razdo de que
logo de inicio ndo possuiam conhecimento dos contetdos cientificos relacionados as
mudancas climaticas, da dimenséo do problema (quanto as causas e efeitos) e das
acOes propostas para solucionar o problema. No entanto, no fim da intervencéo
mostram que conhecem o problema e as demais implicacdes envolvidas, por exemplo,
ao retratarem a tomada de decisdo para um a problematica real como foi o caso do
avanco do mar e erosdo costeira enfrentado na Ilha de Itamaraca, ao proporem acoes
gue poderiam ser tomadas acerca do problema.

Compreendemos, que as discussoes realizadas em sala acerca da QSC em
tela, possivelmente, contribuiram para o desenvolvimento do pensamento critico
favorecendo um melhor quadro para que os alunos tomassem decisbes (Martinez
Pérez; Carvalho, 2012) acerca da situacdo problema e das demais atividades
propostas ao longo da intervencéo, visto que propdem respostas mais elaboradas ao
realizarem a mobilizarem elementos do pensamento critico.

Em sintese, nosso trabalho corrobora que estratégias de discussdes entre o
professor e os alunos, questionamentos, reflexdes e tomadas de decisdes, podem ser
consideradas como praticas fundamentais para a formacao de alunos autbnomos e
criticos (Mattos; Gullich; Tolentino-Neto, 2021).
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6.3. INTERCORRENCIAS NO DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste tépico discorremos sobre os fatores relacionados ao desenvolvimento da
SD e os resultados obtidos, como os problemas com os aparatos tecnologicos, a turma
numerosa e dispersa, a falta de auxilio para coleta de dados, a falta de proatividade e
interesse por parte de alguns alunos, a baixa quantidade de alunos em alguns
momentos e o tempo disponivel para as aulas.

Embora tenha sido possivel superar essas intercorréncias, como no caso do
uso dos projetores, contornando o problema tomando como alternativa a substituicdo
do aparato tecnoldgico, apresentacdo do video apenas com o computador e até
mesmo com o envio dos slides para que os alunos acompanhassem a discussao e as
informacgdes contidas neles por meio de seus préprios aparelhos celulares, ainda
assim, tivemos prejuizos. O problema técnico com os projetores de slides causou
interferéncia na conducéo das atividades da sequéncia didatica em sala de aula como
haviam sido planejadas inicialmente. E, talvez, a reducéo do tempo de aula pode ter
contribuido para que 0s grupos apresentassem respostas iguais para a atividade de
resolucdo das questdes de reflexdo, por exemplo, que ficou para ser realizada em
casa ou em outro momento na escola, frustrando o planejamento idealizado.

Ainda com relacdo ao tempo, a pesquisadora/professora precisou ajustar o
planejamento em razdo da baixa presenca de alunos em um dos encontros, 0 que
impossibilitou a realizacdo das atividades previstas. E como tinhamos pouco tempo
disponivel devido ao fato de dividir nossos encontros com as aulas do professor de
Quimica, tivemos de buscar horarios de outros professores que os cederam. Mas
tivemos um problema no ultimo encontro, em que a intervencédo foi desenvolvida em
duas aulas, que ndo eram geminadas, correspondentes a terceira e quinta aulas,
tendo uma quebra de continuidade nas atividades. Sendo realizada a atividade final,
situacao problema, em um horario proximo ao intervalo para o almoco, devido a isso
alguns alunos se mostravam muito dispersos e inquietos. Essa condi¢ao de intervalo
e dispersao fez com que tivéssemos uma breve discussao final em que os grupos
apresentaram as concepgdes propostas acerca da situagdo problema para toda a
turma.

Por sua vez, a turma muito numerosa e dispersa e a falta de auxilio para coleta
de dados, juntamente com a necessidade de dar continuidade a atividade proposta no

primeiro encontro, foram fatores que acarretaram prejuizos ao desenvolvimento dos
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momentos pedagdgicos no segundo encontro. E importante destacar que durante os
encontros destinados a atividade de pesquisa com intervencdo a
pesquisadora/professora manteve-se sozinha na sala de aula, sem a presenca e
participacdo de um professor da turma.

A pesquisadora tinha de se esforcar para prender a atencao, dos estudantes e,
ademais, era responsavel pelo duplo papel como pesquisadora na coleta de dados e
como professora ao mediar as discussdes e apresentar as informacdes acerca da
tematica para a turma. Entdo, a sequéncia de atividades e informacdes variaram para
se adaptar a situagao vivenciada, a dindmica da turma, aos conhecimentos que eram
expostos e as necessidades apresentadas.

Como consequéncia destas intercorréncias, a SD com abordagem da QSC
Mudancas Climaticas na turma X foi desenvolvida em 8 aulas ao longo de trés
encontros, um periodo maior do que havia sido proposto no planejamento inicial, em
gue cada encontro seria desenvolvido em 2 aulas de 50 minutos cada, totalizando
uma duracéo de 6 aulas.

Um outro fator que observamos, corresponde a falta de interesse e proatividade
de alguns alunos nas discussdes e atividades propostas. Em algumas discussoes,
alguns alunos néo colaboravam, causando barulho e dispersdo na turma.
Identificamos a falta de proatividade dos alunos na apresentacéo de suas concepcdes
sobre a temética debatida ao copiarem as respostas de outro grupo, como ja citamos
acima.

Descrevemos aqui, com mais detalhes este problema: No primeiro encontro,
nas respostas para a segunda e terceira questdo de reflexdo (QR2-Qual é o grupo
social mais afetado na problematica com as mudancgas climéticas? E porque? QR3-
Que relacdo existe entre a desigualdade social e os problemas ambientais?) nos
deparamos com respostas iguais dos grupos G1, G3 e G4 (G1-QR2; G3-QR2; G4-

QR?2). Ao analisarmos as unidades de significados, observamos:

Os maiores castigados pelas mudancas climaticas serdo provavelmente os
paises tropicais, tais como o Brasil. Podendo ocorrer uma série de
inundacdes, em virtude da intensificagdo das tempestades e periodos longos
de estiagem (G1-QR2).

Os maiores castigados pelas mudancas climaticas serdo provavelmente os
paises tropicais tais como o Brasil, pois poderd ocorrer uma série de
inundacgdes em virtude das tempestades e periodos longos de estiagem (G3-

QR2).
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Os maiores castigados pelas mudancgas climéticas serdo provavelmente os
paises tropicais, tais como o Brasil segundo os relatérios do IPCC, poderao
ocorrer uma série de inundagbes em virtude da intensificacdo das
tempestades e periodos longos de estiagens (G4-QR2).

Também podemos identificar as mesmas respostas propostas pelos grupos G3
e G4 nas unidades de significados (G3-QR3) e (G4-QR3) ao apontarem “falta de
saneamento basico, auséncia de agua potavel, crise dos alimentos”, além “da
populacdo pobre habitar areas de maior risco. Portanto, o combate a desigualdade

social depende também da conservagao do meio ambiente”.

Ademais, em alguns grupos nem todos 0s componentes participavam da
resolucado das atividades, mesmo a pesquisadora/professora solicitando que todos

participassem.

Portanto, estes fatores ja citados acima podem ser considerados como
elementos que influenciaram na conducéo das atividades e que podem ter acarretado

interferéncias nos resultados obtidos.



185

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa possibilitou promover discussfes acerca do pensamento
critico no ensino de ciéncias, apresentando concepc¢fes e algumas definicbes
propostas na literatura, trazendo uma abordagem capaz de contribuir para seu
desenvolvimento, a abordagem de Questdes Sociocientificas, consideradas questdes
fundamentadas na ciéncia, quando constituem dilemas sociais, na maioria das vezes
controversos, suscitados por eventuais implicagdes ambientais, econémicas, politicas
e éticas de inovacdes cientificas e tecnoldgicas (Ratclife; Grace, 2003; Sadler, 2004a;
Reis; Galvao, 2005, Simonneaux, 2007).

A pesquisa com intervencdo didatico-pedagdgica foi desenvolvida em uma
Escola de Referéncia em Ensino Médio da rede publica do estado de Pernambuco
com estudantes do 2° ano do ensino médio. Acerca de seu percurso metodolégico,
destacamos que a elaboracdo da SD com abordagem da QSC Mudancas Climaticas
foi uma etapa essencial para a conducdo da pesquisa e para a obtencao dos dados
coletados, visto que as atividades foram propostas de acordo com referenciais
tedricos com pretensdes de propor estratégias didaticas que fossem capazes de
favorecer o desenvolvimento pensamento critico dos estudantes do ensino médio.

Buscando construir uma SD com estratégias didaticas voltadas ao
desenvolvimento do pensamento critico a partir da abordagem de uma QSC,
realizamos adaptacdes com base nas orientacdes de Conrado e Nunes-Neto (2018)
gue propdem a abordagem de QSC a partir de caso e questbes norteadoras, o que
ampliamos e propomos outras atividades, fazendo uso de questdes de reflexdo como
parte do caso e outras estratégias e recursos (questdes da problematizacéo inicial,
textos do caso, videos, charges, situacao problema).

Para o caso, que compde a SD, utilizamos o método do caso interrompido
proposto por Herreid (2012) que orienta apresentar as informacdes referente a
problemética de forma gradativa; os eixos e alguns critérios inspirados na Ferramenta
Avaliativa Ciéncia, Tecnologia e sociedade -FACTS (Freitas, et., 2022) que é pautada
na perspectiva de uma educacéo cientifica critica e reflexiva; e a metodologia dos trés
Momentos Pedagoégicos (MP) propostos por Delizoicov (1982) que se caracteriza

pelos momentos de problematizacao inicial, organizacado do conhecimento e aplicacéo
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do conhecimento (Muenchen; Delizoicov, 2012; Delizoicov; Angotti; Pernambuco,
2002) para a organizacao das atividades propostas nos trés encontros da SD.

Sendo assim, consideramos a elaboracéo da SD com base nestes referenciais
ja citados como um ponto primordial que proporcionou a conducado das atividades em
sala de aula e a obtenc¢éo dos resultados coletados, por construirmos estratégias com
pretensdes de possibilitar o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes.

Ao tratarmos os dados coletados por meio da analise textual discursiva,
organizamos quadros compostos por unidades de significados, sinteses
interpretativas e categorias, tornando possivel analisar situagfes de mobilizacdo do
pensamento critico por estudantes do ensino médio a partir da abordagem da QSC
Mudancas Climaticas. Esta metodologia ajudou a atender aos objetivos de pesquisa
e nossas indagacdes iniciais: Que elementos do pensamento critico sdo mobilizados
por estudantes na abordagem da QSC Mudancas Climaticas no ensino médio? E o
gue favorece a mobilizacao desses elementos?

Salientamos que as andlises acerca das situacfes de mobilizacdo do
pensamento critico por estudantes foram realizadas dentro do contexto da intervencéo
com a abordagem da QSC Mudancas Climaticas. Buscamos avaliar a mobilizacdo das
categorias de analise que foram propostas com base nas capacidades (Torres;
Solbes, 2018) e nas competéncias que uma pessoa com pensamento critico
demandaria em uma abordagem QSC (Solbes; Torres, 2012) de acordo com os dados
coletados nos momentos de desenvolvimento das atividades da SD, as estratégias de
ensino e planejamento e as observacfes realizadas. As andlises com relacdo ao
pensamento critico realizadas aqui, ndo possuem pretensfes de se projetarem em
mudancas de comportamentos e tomadas de decisbes futuras, uma vez que
entendemos que elas sao resultados do direcionamento das abordagens propostas
pela intervengéo.

Analisamos as situacbes de mobilizacgdo do pensamento critico pelos
estudantes por meio da identificacdo da mobilizagédo de elementos (capacidades e
competéncias) do pensamento critico nas discussdes e nas atividades desenvolvidas
pelos estudantes ao longo da abordagem educativa da QSC mudancas climaticas.
Identificamos nas unidades de significados a mobilizacao de categorias determinadas
a priori, que foram propostas com base nos elementos capacidades (Torres; Solbes,
2018) e competéncias que uma pessoa com PC demandaria na abordagem QSC
(Solbes; Torres, 2012).
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Na analise das unidades de significados, originadas das producdes textuais
dos alunos para as atividades propostas e organizadas em quadros de acordo com o
corpus de analise delimitados pelas atividades desenvolvidas, constatamos a
mobilizacdo de todas as categorias definidas de forma prévia referentes aos
elementos capacidades e competéncias: “1. Identificacdo, que em termos
guantitativos foi a mais mobilizada ao longo dos trés encontros como podemos
observar nos quadros de unidades de significados construidos; 2. Analise; 3.
Argumentacdo; 4. Tomada de decisdo; 5. Conclusdes; 6. Julgamento moral; 7.
Mobilizacdo de conhecimentos cientificos e socioambientais, a qual em termos
guantitativos foi a categoria definida a priori menos mobilizada; 8. Compreensao da
existéncia da QSC; 9. Apresentacdo de informagfes; 10. Estudo da QSC; 11.
Julgamento da QSC; 12. Conclusdes para a tomada de decisdes”.

Além das categorias definidas previamente também conseguimos identificar a
emergéncias de novas categorias ao analisarmos as unidades, as quais
denominamos de “13. Desconhecimento acerca do assunto” e “14 Exposi¢cao de
opinides acerca de situagdes vivenciadas”. No entanto, observamos o obstaculo/
dificuldade para a mobilizacdo da categoria “10. Estudo da QSC”, pois so6 foi
mobilizada na atividade da situag&o problema, por exigir maior complexidade.

Entre as categorias identificadas, em termos quantitativos, observamos que a
categoria “1. ldentificagcdo” foi a mais mobilizada, sobretudo, nos momentos de
problematizacao inicial. Notamos que em algumas atividades, a maior incidéncia desta
categoria pode ser explicada pelo fato de que alguns questionamentos conduziam
para sua mobilizacdo, como ocorreu nos momentos de problematizacao inicial, por
exemplo. No entanto, ela n&o foi a mais mobilizada em todos os quadros, mas, sim, a
mais mobilizada de forma geral se contarmos as vezes que foi identificada no
gquantitativo de todos os quadros.

A mobilizacdo do pensamento critico pelos estudantes também ocorreu
conforme as estratégias didaticas foram desenvolvidas, como foi possivel concluir ao
analisarmos as estratégias/recursos que favoreceram o desenvolvimento do
pensamento critico no processo de ensino-aprendizagem, a partir da identificacéo de
elementos que caracterizam o desenvolvimento do PC.

No primeiro momento de problematizacao inicial para as questdes realizadas
s6 foram mobilizadas as categorias “1. Identificacdo” e “13. Desconhecimento acerca

do assunto” e na problematizacdo inicial do segundo e terceiro encontro foram
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mobilizadas apenas as categorias “1. Identificagdo” “5. Conclusdes”, ja nas atividades
das questdes de reflexdo, das charges, da situacéo problema e do grupo focal foram
mobilizadas mais categorias e entre elas estavam as categorias advindas das
competéncias (8, 9, 10, 11 e 12), as quais demandam um grau de complexidade maior
nas respostas dos alunos, nestas atividades observamos a construgéo pelos alunos
de significados mais elaborados. Os videos utilizados no primeiro e terceiro encontro
se mostraram recursos fundamentais que complementavam as informacoes
abordadas na primeira e terceira parte do texto do caso.

A estratégia da situacdo problema demandou que os grupos de alunos
realizassem a tomada de decisdo ao apontarem acdes que a sociedade e o poder
publico poderiam propor para minimizar as problematicas vivenciadas e que podem
ser utilizadas em outras regides que passam pelos mesmos problemas, permitiu a
mobilizacdo de todas cinco categorias originadas das competéncias, que exigem
maior complexidade nas respostas dos alunos, além da categoria “4. Tomada de
decisao”. Enfatizamos que esta atividade € uma estratégia potente na mobilizacéo de
elementos para a mobilizagcao do pensamento critico dos estudantes do ensino médio,
por ter possibilitado e favorecido a mobilizacdo das categorias propostas com base
nas competéncias.

Ainda, percebemos que primeiro sdo mobilizadas categorias originadas de
capacidades, para depois serem mobilizadas categorias originadas de competéncias,
sendo mobilizada até mesmo juntamente com as categorias advindas das
capacidades. Isso € corroborado pela literatura de referéncia que aponta a
necessidade das capacidades para entdo sejam mobilizadas as competéncias,
conforme Torres e Solbes (2018). Para os autores, o pensamento critico é formado
por um conjunto de competéncias que demandam diversas capacidades.

Embora que os momentos de problematizacdo inicial ndo tenham mobilizado
muitas categorias, mesmo assim, consideramos esta estratégia como relevante por
ter proporcionado a promocéo de discussdes iniciais acerca das mudancgas climaticas,
dado que, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a problematizacéo
inicial permite apresentar problemas reais, que os alunos conhecem, presenciam e
gue estdo relacionados a um tema que demanda a necessidade de introduzir
conhecimentos cientificos para interpretar o problema abordado como as mudancgas

climaticas.
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Além disso, notamos a mobilizacdo do pensamento critico pelos
estudantes em respostas mais elaboradas em suas producfes textuais. Ao se
comparar a mobilizacdo de categorias associadas as atividades propostas
inicialmente nos momentos de problematizagao inicial nos trés encontros com outras
categorias que foram constituidas a partir das questdes de reflexdo, charges, situacao
problema e na atividade do grupo focal, percebemos essa mudanca de nivel. Nesse
segundo caso, vemos que 0s alunos trazem informagdes que ndo estavam presentes
inicialmente e apresentam respostas mais completas e elaboradas.

Acreditamos que os desafios enfrentados com as intercorréncias acerca de
problemas com os aparatos tecnolégicos (projetores), a turma muito numerosa e
dispersa, e a falta de auxilio para coleta de dados, acarretaram na conducdo das
atividades da SD e, provavelmente, podem ter influenciado nos resultados obtidos.

Em face destas consideracdes realizadas a partir da analise dos resultados
coletados, como desdobramento desta pesquisa desenvolvida, evidenciamos que
para encaminhamentos de pesquisas futuras com o objetivo de analisar as situacdes
de mobilizag&o do pensamento critico seguindo a sequéncia didatica elaborada neste
trabalho ou um modelo semelhante, recomendamos que a intervencdo seja
desenvolvida contando com a participagdo de um pequeno grupo de alunos, pois
facilitaria 0 seu desenvolvimento e poderia favorecer a promoc¢do do pensamento
critico dos alunos, uma vez que ao desenvolvermos a SD em uma turma composta
por uma grande quantidade de alunos nos deparamos com o problema de disperséo,
0 que provoca em prejuizos nas discussfes e na compreensédo do conteudo abordado
por aqueles alunos que possuiam o interesse de participar de forma ativa nas
discussfes, como um dos alunos relatou na atividade do grupo focal como ponto
negativo da intervencdo “as pessoas que nao prestavam ateng¢do e que nao dava
importancia” (A7- Q2T3GF).

Ademais, a partir dessa experiéncia e como melhoria do que haviamos
planejado inicialmente, e para novas pesquisas, ressaltamos a necessidade de
reservar um maior periodo de aulas para o desenvolvimento da intervencao, ja que
embora as intercorréncias tenham contribuido para o aumento do periodo de aulas do
gue haviamos planejados inicialmente, ainda assim, acreditamos que seja
preciso um maior periodo de aulas, além das 6 que planejamos inicialmente, visto
gue o tema é amplo e mesmo que tenhamos feito um recorte para discutir os

problemas e a tematica das mudancas climaticas na regido metropolitana do Recife,
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mesmo assim, € necessario uma maior disponibilidade de tempo de aula. E
consideramos que sdo normais e até esperadas intercorréncias em sala de aula. Em
outras tentativas de intervencdes seguindo o planejado da SD proposto neste
trabalho, mesmo tomando os cuidados e realizando os ajustes necessarios, ainda
podem ocorrer outras situacdes além dessas que vivenciamos nesta intervencao
desenvolvida. Neste sentido, é preferencial uma maior disponibilidade de aulas,
recomendamos no minimo oito aulas de 50 minutos, para que o tema seja discutido
entre os alunos com tranquilidade.

Neste viés, ressaltamos que outras pesquisas poderdo derivar desta.
Considerando que este estudo pode estar ampliando o conhecimento acerca do
pensamento critico no ambito do ensino de ciéncias, podendo assim contribuir para
gue outros pesquisadores se inspirem para comecar a discutir sobre este tema, pois
identificamos poucos trabalhos que analisam formas de abordagem que possibilitem
a promocao do pensamento critico de maneira pratica para o planejamento docente e
a realidade em sala de aula no Brasil. Sendo assim, acreditamos que esta pesquisa
traz contribuicbes para explorar o pensamento critico no contexto brasileiro na
perspectiva do ensino de ciéncias.

Ainda, é vdlido salientar que este estudo auxilia para a realizacdo da
abordagem de questdes sociocientifica visando a promocéo do pensamento critico de
educandos, ao discutir como melhor planejar uma intervengdo com abordagem QSC
visando favorecer e analisar o desenvolvimento do pensamento critico e ao apontar
critérios e avaliagdes acerca dessas questoes.

Dessa forma, consideramos que esta pesquisa pode contribuir para discussées
no campo de pesquisa do ensino de ciéncia acerca da abordagem QSC e do
pensamento critico. Ademais, pode favorecer a producdo e aperfeicoamento de
intervencdes com estratégias/ recursos didaticos que possibilitem o desenvolvimento
do pensamento critico a partir da abordagem QSC no processo de ensino-
aprendizagem no ambito da educacdo basica, o desenvolvimento de pesquisas
futuras no nivel do ensino superior que discutam sobre estes objetos de pesquisa e
para a formacdo de professores informados e conscientes quanto a relevancia do

desenvolvimento do pensamento critico de educandos.
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APENDICES

APENDICE A- QUESTOES DE REFLEXAO

EREM (XXXXXXXXXXXXXXX)
Nome:

Série: Data: / /

Questdes de Reflexdo

1. Como as vulnerabilidades da cidade potencializam os impactos provocados
pelas mudancas climéticas?

2. Qual é o grupo social mais afetado na problemética com as mudancas
climéticas? E por que?

3. Que relacao existe entre a desigualdade social e os problemas ambientais?
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APENDICES B- ATIVIDADE DAS CHARGES

EREM (XXXXXXXXXXXX)
Nome:

Série: Data: / /

Atividade- Charge 1

a. Conversem em grupo sobre a charge. Facam a leitura, interpretacao e a andlise
da charge apresentada.

b. Produzam um texto destacando os seus principais entendimentos sobre a
problematica ambiental apresentada na charge e as relacbes com o tema
estudado.

Atividade- Charge 2

a. Conversem em grupo sobre a charge. Facam a leitura, interpretacdo e a andlise
da charge apresentada.
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b. Produzam um texto destacando os seus principais entendimentos sobre a

problematica ambiental apresentada na charge e as relacbes com o tema
estudado.

Atividade- Charge 3
Atividade

a. Conversem em grupo sobre a charge. Facam a leitura, interpretacéo e a
analise da charge apresentada.

b. Produzam um texto destacando o0s seus principais entendimentos sobre a
problematica ambiental apresentada na charge e as relacfes com o tema estudado.
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Atividade-Charge 4

a. Conversem em grupo sobre a charge. Facam a leitura, interpretacéo e a
analise da charge apresentada.

e—— SEMPRE —

QEEUVEO WM 1|
EVENTO CLIMATICO J
EXTREMO,SINTO um - 1 (
ENORME SENTIMENTO |

I

b. Produzam um texto destacando os seus principais entendimentos sobre

a problemética ambiental apresentada na charge e as relacdes com o tema
estudado.
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APENDICE C- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

o% g

\

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o(a) seu/sua filho(a) (ou menor que esta
sob sua responsabilidade) , para
participar, como voluntario(a), da pesquisa Abordagem da
Questdo Sociocientifica Mudancas Climéticas para o Desenvolvimento do
Pensamento Critico de Estudantes do Ensino Médio.

Esta pesquisa € da responsabilidade da pesquisadora Janaina Santana da Silva,
mestranda do Programa de Pds-Graduagédo em Ensino das Ciéncias da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), moradora a Rua XXXXX, n°® XXXX, XXXXX,
Gléria do Goita-Pernambuco, CEP:55.620-000, e-mail: janasantana089@gmail.com,
celular para contato (XX) XXXXX-XXXX (inclusive para ligagdes a cobrar). A pesquisa
esta sob orientacdo da Prof2 Dr2 Carmen Roselaine de Oliveira Farias e coorientacao
da Prof2 Dr? Rita Paradeda Muhle.

O(a) Senhor(a) seré esclarecido(a) sobre qualquer davida a respeito da participacéo
dele(a) na pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o(a)
Senhor(a) concordar que o(a) estudante faca parte do estudo, pedimos que rubrique
as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma via deste
termo lhe serd entregue para possa guarda-la e a outra ficara com a pesquisadora
responsavel.

O/a Senhor/a estara livre para decidir sobre a participacdo dele(a) nesta pesquisa.
Caso nao aceite, ndo havera nenhum problema, pois desistir € um direito seu. Caso
ndo concorde, ndo havera prejuizo para ele(a), bem como sera possivel retirar o
consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descricdo da pesquisa: A presente pesquisa envolve uma atividade em sala de aula
sobre a Questdo Sociocientifica Mudancas Climaticas com estudantes da segunda
série do Ensino Médio. A coleta de dados se dara através da apresentacdo de um
caso sociocientifico em Pernambuco, debates, questionario e gravagéo de audio. O
material produzido nas aulas servird de apoio as andlises da pesquisa de mestrado
mencionada.


mailto:janasantana089@gmail.com
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> Esclarecimento do periodo de participacdo da crianca/adolescente

napesquisa, local, inicio, término e numero de visitas para a pesquisa.
Os atores sociais estardo envolvidos na pesquisa que tem o periodo estimado para
sua realizacdo de 5 aulas com duracdo de 50 minutos cada, ao longo do més de
novembro de 2022. E valido salientar que as aulas serdo realizadas no ambiente
escolar no qual os estudantes fazem parte.

> RISCOS diretos para o responsavel e para os voluntéarios
A pesquisa nao oferece risco significativo para os estudantes, pois seguira
metodologias pedagdgicas conhecidas e aprovadas pela escola e pelo professor da
disciplina de Quimica. Eventualmente, o estudante podera se sentir cansado ou sem
motivacao para responder perguntas, o que sera respeitado pela pesquisadora.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios.

Alguns beneficios diretos e indiretos para os atores sociais envolvidos na pesquisa:
o DiscussbOes acerca de problematicas socioambientais presentes no
cotidiano com base nos conhecimentos cientificos da quimica;
» Realizacdo de debates sobre as mudancgas climaticas;
o InteracOes entre os estudantes e o pesquisador como uma forma de
favorecer o desenvolvimento da tomada de decisdo por parte dos
estudantes e de seu pensamento critico;

Todas as informac0es desta pesquisa seréo confidenciais e serédo divulgadas apenas
em eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a
nao ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a
participacdo do/a voluntario (a). Os dados coletados nesta pesquisa (gravacdes de
audio, entrevistas, etc), ficardo armazenados em (pastas de arquivo, computador
pessoal), sob a responsabilidade do professor orientador Prof2 Dr2 Carmen Roselaine
de Oliveira Farias, pelo periodo minimo de 05 anos.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada e nem recebera nenhum pagamento para ele/ela
participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também
garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da
participacéo dele/a na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial. Se houver
necessidade, as despesas para a participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento com transporte e alimentacao), assim como sera oferecida assisténcia
integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos
decorrentes desta pesquisa.

Esta pesquisa esta vinculada a um projeto maior intitulado como “Educacéao
cientifica critica e reflexiva: contribuicdes e desafios no processo de construcéo de
uma ferramenta avaliativa” da Universidade Federal de Sdo Carlos que foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) com o nimero de parecer: 2.471.904. O
CEP é um 6rgdo que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas, é
responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as
pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a
seguranca e o bem-estar dos participantes de pesquisas.

Assinatura do pesquisador (a)
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CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A
VOLUNTARIO

Eu, , CPF , abaixo
assinado, responsavel por , autorizo a sua
participacdo na Abordagem da Questdo Sociocientifica Mudancas Climaticas para
o Desenvolvimento do Pensamento Critico de Estudantes do Ensino Médio, como
voluntario(a). Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo(a) pesquisador(a)
sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos
e beneficios decorrentes da participacdo dele(a). Foi-me garantido que posso retirar
0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade
(ou interrupcao de seu acompanhamento/ assisténcia/tratamento) para mim ou para
o(a) estudante em questao.

Impresséo
Digital
(opcional)

XXXXXXXXXXXXXIPE,

Assinatura do (da) responsavel:
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APENDICE D- TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
o®g

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS MESTRADO EM
ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)

OBS: Este Termo de Assentimento para o menor de 7 a 18 anos néo elimina a
necessidade da elaborac&do de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
gue deve ser assinado pelo responséavel ou representante legal do menor.
Convidamos vocé , apos autorizagdo
dos seus pais [ou dos responsaveis legais] para participar como voluntario (a) da
pesquisa: Abordagem da Questdo Sociocientifica Mudancas Climaticas para o
Desenvolvimento do Pensamento Critico de Estudantes do Ensino Médio.

Esta pesquisa é da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Janaina Santana da Silva,
rua XXXX, N° XXX, XXXXXX, Gloria do Goita-Pernambuco, CEP:55.620-000, e-mail:
[anasantana089@agmail.com, celular para contato (XX) XXXXX-XXXX (inclusive para
ligagOes a cobrar). A pesquisa esta sob orientagcdo da Proft Dr2 Carmen Roselaine de
Oliveira Farias e coorientacédo da Prof? Dr2 Rita Paradeda Muhle.

Vocé sera esclarecido (a) sobre qualquer davida com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde
com a realizacdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma via deste termo |he sera entregue para que
seus pais ou responsavel possam guarda-la e a outra ficard com o pesquisador
responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo
haverd nenhum problema, desistir € um direito seu. Para participar deste estudo, um
responsavel por vocé devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento,
podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participacdo em qualquer
fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

> Descricdo dapesquisa: A presente pesquisa envolve uma atividade em
sala de aula sobre a Questao Sociocientifica Mudancas Climaticas com
estudantes da segunda série do Ensino Médio. A coleta de dados se dara
através da apresentacdo de um caso sociocientifico em Pernambuco,
debates, questionario e gravacao de audio. O material produzido nas aulas
servira de apoio as andlises da pesquisa de mestrado mencionada.
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> Esclarecimento do periodo de participacdo da crianca/adolescente

napesquisa, local, inicio, término e numero de visitas para a pesquisa.
Os atores sociais estardo envolvidos na pesquisa que tem o periodo estimado para
sua realizacdo de 5 aulas com duracdo de 50 minutos cada, ao longo do més de
novembro de 2022. E valido salientar que, a intervencéo didatica sera realizada no
ambiente escolar no qual os estudantes fazem parte.

> RISCOS diretos para o responsavel e para os voluntéarios
A pesquisa nao oferece nenhum risco para os estudantes. Apenas serao utilizados na
intervencado os horarios de aulas destinados a disciplina de quimica.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios.
Alguns beneficios diretos e indiretos para os atores sociais envolvidos na pesquisa:

o Discussbes acerca de problematicas socioambientais presentes no
cotidiano com base nos conhecimentos cientificos da quimica;

e Realizacdo de debates sobre as mudancas climaticas;

e InteragcOes entre os estudantes e o pesquisador como uma forma de
favorecer o desenvolvimento da tomada de decisdo por parte dos
estudantes e de seu pensamento critico;

Todas as informacgdes desta pesquisa serdo confidenciais e serédo divulgadas apenas
em eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntérios, a
ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua
participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa (gravacdes de audio, entrevistas,
etc), ficardo armazenados em (pastas de arquivo, computador pessoal), sob a
responsabilidade do professor orientador Prof® Dr2 Carmen Roselaine de Oliveira
Farias, pelo periodo minimo de 05 anos.

Nada lhe serd pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacao é voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisédo
judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacao
serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacgéo),
assim como sera oferecida assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que
for necessario em caso de danos decorrentes desta pesquisa.

Esta pesquisa esta vinculada a um projeto maior intitulado como “Educacéo
cientifica critica e reflexiva: contribuicdes e desafios no processo de construcdo de
uma ferramenta avaliativa” da Universidade Federal de S&o Carlos que foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) com o nimero de parecer: 2.471.90. O CEP
€ um 0Orgao que protege o bem-estar dos participantes de pesquisas e é responsavel
pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos, visando garantir a dignidade, os direitos, a seguranca e
0 bem-estar dos participantes de pesquisas.

Assinatura do pesquisador (a)



212

ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de
Identidade (se ja tiver documento), abaixo assinado,
concordo em participar do estudo Abordagem da Questdo Sociocientifica Mudancas
Climéaticas para o Desenvolvimento do Pensamento Critico de Estudantes do Ensino
Médio, como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador
(a) sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como os possiveis riscos e beneficios
gue podem acontecer com a minha participacdo. Foi-me garantido que posso desistir
de participar a qualguer momento, Ssem que eu Ou meus pais precise pagar nada.

XXXXXXXXXXXX/PE,

Impresséo
Digital
(opcional)

Assinatura do (da) menor :
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ANEXO A- FERRAMENTA AVALIATIVA CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE. A rubrica - FACTS foi retirada do trabalho de
Freitas et al., (2022).

NIVEL 0

Desenvolvidos considerando uma perspectiva Desenvolvidos considerando uma Apresentados & partir de questdes
didtica critica que vise o desenvolvimentode  perspectiva didtica critica por meio da 5:“_""‘“’"?“ "’"“‘d'ﬁ“’:m UME Perspectve |\ o ke mas sociocientificos de
; el :-“ agbes transformadoras, por meis da sbordagem  abordagem de questiies Bics, catficn poe, meko e ah”':";:m % joma acritica, sem problematizar ou  Auséncia de temas emergentes da
’d’ﬂ“ de questbes sociocentificas & de problemas da sociocientificas, estimulando 2 tomada 2“ ’; 5 mflnmada e 58 preacupar com a tomada de sociedade.
realidade préxima. incorporando necessaramente  de decisfes/agies por pare dos d:p 5 B ! decisdes/agies por parte dos
a tomada de decisfes/ages por pate dos alunos.  alunos. alunos.
Mediante: Baseado em dois dos trés itens abaixo: Baseado em um dos trés itens abaixo:
i) o desenvolvimento de habiidades de i} o desanvolimento de habilidades de i) o desenvolvimento de habiidades de
argumentacio, de investigagio e de uso de argumentacio, de investigacio e de argumentacio, de investigagdo e de uso de
diferentes linguagens: usn de diferentes linguagens; diferentes linguagens; I e to criticn &
2 |I'Il:ﬂii¥ﬂﬂ: ii) o uso de evidéncias pama justificar as formas de i) o uso de evidéncias pam justificar as i) o uso de evidéncias pam justificar as criativo sem levar em consideragdo  Pensamento critico & criative ndo 580
m"::::;'z' =200 agir e de tomar decisfies; formas de agir e de tomar decisies; fommas de agir & de tomar decisbes; o3 itens apontados nos niveis incentivados.
~ . antenores.
i) Isitura critica da informagéo & de discursos que :g;';': q': ua‘":::m'::l"::lgﬂ;diﬂ iii} laitura critica da informaco e de discursos
denotem desigualdades e assimetias socisis com & BESIMBNas s0ciais com constugan de que denotem desigualdades e assmetrias
construgio de discursos contranos & tals i sociais com construgéo de discursos
iclonamentos. tiacuros con B taia contrérios & tais posicionamentos
i posicionamantos. B
Conteddos, temas e projetos
Conteddos, temas e projetos incomporam relagdes  incorporam relagbes crativas, néo
Proposta ou Contelddos, te & projetos incomporam
e criativas, ndo wsuais. entre as discipinas clentificas  wsuais. entre as disciplinas cientificas g ra:;aa?hih:?nﬁmah, antrjaa Conteddos, temas e projeios MNao desenvolve conteddos. temas e
3 ey e de putras dreas de conhecimento. incluindo de outras dreas de conhecimento, iy c-mnﬁn::m incuindo uma incorporam relagies gpenas enfre  projetos com um enfoque
g Inrdincipinar pelo menos 4 dimensdes (cullurais, histdricas, incluindo pelo menos uma dimensao et nbaie, B'“h reducianigts. as disciplinas cientificas. interdiscipiinar.
politices, econdmicas, éficas ou estéticas). {culktural, historica. politica, econdmica, persp
g Stica ou estética).
E Favorece a criagdo de espacos e oponunidades de
ot a R Favorece a cragio de espagos e
afimagdo individ letiva & criativa Favorece a criagio de espagos
-‘i nundmgﬁnndn pn“;j.c'::nrmn;a hamai.’c::: :u DR T In upnriunid:.daﬁ de aﬁ:r;;éu i'-d:ridual ou o B miag A o oopniEe e
5 4 Incentivo a tomada de diglogo e confronto de angumentos cientificos e nulalh: - m:m Lt 2;:’5 o m’da coletiva para 8 construgéo de mﬁ:::‘:;dal _af maE i Mao favorece o reconhecimento e a
posicao tecnokbgicos, fatos, opinides, atitudes e praticas F N 2o posiciznamentos baseados no confronto de P construgio de posicionamentos.
E ; & confronte de argumentos cientificos & reconhecimento de
= BOCRTITICH IBlvEITIOH. pRONEHTIG T e R Ormias, | o e riniGesy e | o o ot COETICOM B e nol ol oo, sicionamentos
2 fontes que representam diversidade de grupos o i considerando diferentes perspectivas. pa :
T de pes fou insfituiges. & pratices socialments relevantes.
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Enfatiza 0 componente experimental das ciéncias  Enfatiza o componente expermental Enfatiza o componente expernmental das Entziizn o empon anis expe iments]
da natureza, adetando pelo menos quairo das das ciéncias da natureza, adotando ciéncias da natureza, adciando pelo menos e L =t e
metedologias de ensino e de aprendizagem que pelo menos trés das metodologias de  duas das metodologias de ensino & de :Eb ":_"'D“ :E-'d“ ::::-dubghu
envoham: ensino e de aprendizagem apontadas: aprendizagem apontadas: a::;ndnﬂ'a R gam

i) uma viséo toleranta do

i) uma visdo tolerante do conhecimento para incluir i) uma visgo tolerante do conhecmento i) uma visdo tolerante do conhecimento para ok METT

2
8
2
D
<
=
w

a visdo dos alunos; para incluir a visdo dos alunos; incluir a visdo dos alunos;
‘:‘“ L . ) N&o srioriza & adogio das
[Abeies p ii}) 05 modos investigativos das céncias; ii) o5 modos investigativos das ciéncias; i) os modas investigativos das ciéncias; | oo mothog irmmed s g abordagens metodolbgicas
5 metodolégicas céncias; especificas tad
apontadas para o ensing
Eapeae ili} as competéncias metacognitivas; iii} as competéncias metacognitivas; fiii) a5 competéncias metacognitivas; iii} a5 competéncias metacognitivas; e a sprendizagem de Cééncias.
iv) a formagio de processos coletivos e de iv) a formagio de processos coletivos @ iv) B formagdo de processos coletivos e de iv) a formagdo de processos
frabalhos em grupo: de trabalhos em grupo: trabakhos em grupo: coletivos e de trabalhos em grupo:
v) 0 uso do espaco da cidade como contexto v) 0 uso do espaco da cidade como w) o uso do espaco da cidade como contexto ) o uso do espaco da cidade como
educativio; contexto educativo; educativo; contexto educativa;
e e u o it ::ﬂ:hi:s:_rnmh parm perguntas & praticas :::h::imub para perguntas e praticas 'ﬂnt_r nrdi;r;l;:;m perguntas &
B O curmriculo apresenta dois dos O curriculo apresenta um dos aspecios
O cumiculo 52 apresanta: . T i
Curriculo considera &y ooyne irado menos por conceltos & mais por eios ) estruturado menos por conceitos & 1) estruturado menas por concefos @ mais por
ata ﬁaﬂi:“n“amnm tematicos relacionados a problemas reais da mais paor eixos tematicos relacionados & ekos tematicos relacionados a problemas
P e T sociedade; problemas reais da sociedade; regis da sociedade;
crucial para a 0 cumiculo néo 52 apresanta
: 0 curmiculo pode se apresantar ; ;
cidadania, y !I] flexivel @ abero para p«amin_! if) flaxivel @ aberta permitir a incluso de  estruturado por conceitos efou por aatu.lumdu puramatarrﬁm?ﬂ
& aproscntando uma i) floxivel o aboro para pomitir a inclusdo do inclucio de demandas o neooocidades e as e necessidades por parte da eboa lemak porém os problemas relacionados a problomas roais da
organizagao do demandas e necessidades por pare da por parie da comunidade escolar; iii) comunidade tar. if} co tibo com & reals da isdade sio tomados sociedade & nem busca mmper com
programa de ensino  comunidade escolar; i) comprometido com a comprometido com a construgio de - mp N . ’ & perspectiva hagemdnica &
N . ; construgio de miltiplas competéncias para com carater ilustrativo. .
que rompe com a  construgBo de miliplas competéncias pare formar  miltiplas competéncias para formar cidadans ot i fragmentada do conhecimanto.
perspectiva cidad&os criticos. paricipativos, questionadores da  cidad8os criticos, participativos, i licos, pardicpatios,

hegemdbnica e ligica consumista da sociedade & empoderados guestionadores da kgica consumista da qu;::;:aduma i Iﬁgr;;a mnaumlala'::
fragmontada do para resolvar problomas o participar do procossos sociedade @ empodarados para racolvar B hlamu: : BITdeE d:ﬂ ::r:' Lo (e
conhecimanto. decistrios. problemas e participar de processos ik e B
decisari decisérios.
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: NIVEL 4 . NIVEL 2 ; NIVEL 0
m CRITERIOS r— NIVEL 3 (AVANCADQ) (APRENDIZ NIVEL 1 (PRINCIPIANTE) (NAO APRESENTA

Propicia aprendizagens que
Participagdo cidads | P SPrENEA0ENS QUE permilam empregar @ Propicia sprendzagens qua PEMIEM b oy o0 iza gans que permitam pemitam empragar gu avaliar a

g ntes Toenaing pus ume paricpachs dasu om - Clnee ouda Temsldi par una  PTPTEGE QU avatar a perspeciva da Giéncia perspectva da Giénca quda  Nio estmula a paricpagdo dad
13 emwolvendo oo o o o A% '™ g da Tecnologia pars uma paricpagio cidads Tecnologia para uma paricpagio e questes emioiendo
queetfisa enviluando contie clontifc- peichacho L em quwuae.mmun conhecimentos  cidada amumu envolendo  conhecimentos da Tecnaciéncia.

Tecnocibncia tecnalagicos, bem como estimulando a participagio  envohvendo conhecimentos cientifico-

em agendas de pesquisa. tecnalbgicos.

EIXO C - Cidadania’Acao

Consfrugdo de Orienta a reflex3o, incentivando a Orienta & reflexdo, incentivando a construgdo Nio apresent roflaxies que
identidade / Orignta a reflexgo, incentivando a construgdo de construgao de identidade / de identidade / pertencimento & o Orienta a reflexdo, incentivanda a incentivem a construgio de
15 pertencimenio identidade / pertencimento e de valores como pertencimento e o desenvolvimenio de  desenvolimento de um dos valores: mugmdadanﬂnde-' identidade / pertenciments (inclusda)
wmm responsabilidade, solidaredade e colaboragao. dojs dos valores: responsabiidade, mmm sofidariedade 8 o 06 vl

solidariedade e colaboragdo.
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