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“A atividade é uma unidade molecular... é a unidade
da vida mediada pelo reflexo psicolégico, cuja funcéo
real consiste em orientar o sujeito no mundo objetivo.
Em outras palavras, atividade ndo é uma reagcdo nem
um conjunto de reagdes, sendo um sistema que tem
estrutura, suas transicoes e transformacdes internas,

seu desenvolvimento”.

(Leontiev)



RESUMO

A Abordagem de QSC pode subsidiar os professores de ciéncias nas discussdes
sobre as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade promovendo oportunidade
de explorar nestas interacdes suas dimensfes politicas, sociais, ambientais, éticas
etc. Neste contexto, no presente estudo tivemos o objetivo de compreender como
ocorre a apropriacao e objetivacdo da Abordagem de QSC por professores de ciéncias
em um processo de formagao docente no ambito de uma disciplina sobre a Orientacao
CTS para o processo de ensino-aprendizagem. Conduzimos este estudo
fundamentadas nos pressupostos tedricos e metodolégicos da Abordagem de QSC,
em alguns aspectos relevantes da formacao de professores de ciéncias, e em alguns
pressupostos tedricos e metodoldgicos da Teoria da Atividade Histérico Cultural.
Nesta direcdo, o estudo teve natureza qualitativa e seguiu diferentes etapas
metodoldgicas, como, por exemplo, elaboracéo de um experimento didatico formativo,
analise de concepcdes e andlises de atividades realizadas pelos professores
participantes. O movimento analitico considerou inicialmente a identificacdo das
concepcOes prévias de professores sobre a abordagem de QSC, antes da vivéncia do
experimento didatico formativo. Em sequéncia, analisamos o desenvolvimento do
experimento didatico formativo a luz dos elementos do sistema de atividade propostos
por Engestrom. Na sequéncia, analisamos dois produtos concretos das atividades
realizadas pelos professores quais foram, os fluxogramas e planos de aula.
Finalmente, respostas dos professores as questdes de uma entrevista individual foram
analisadas. Os resultados da analise indicam que os professores evoluiram quanto a
alguns aspectos identificados em suas concepcgdes iniciais, que 0 experimento
didatico formativo foi constituido de multiplos instrumentos mediadores, como, por
exemplo, textos, discussdes, que inseriram caracteristicas da Abordagem de QSC nos
fluxogramas construidos e nos planos de ensino elaborados, como, por exemplo,
estratégias didaticas que possibilitam o desencadear da argumentacao
sociocientifica, e que o experimento formativo contribuiu para a compreenséao desses
professores sobre a Abordagem de QSC. Além disso, foi possivel compreender como
ocorreram 0s processos de apropriacdo e objetivacdo da Abordagem de QSC pelos
professores envolvidos na pesquisa. Nesta dire¢cdo, podemos considerar que, entre
outros aspectos, o conjunto das atividades realizadas pelos professores, a realizagao
de acdes individuais e coletivas, as discussdes promovidas, e desenvolvimento de
atividades que reproduziram tracos essenciais da Abordagem de QSC, como, por
exemplo, a Atividade de construcdo de fluxogramas elucida que os professores
estavam em processo de apropriagdo. E como relacdo da apropriacdo com a
objetivacdo é dialética, quando os professores construiram produtos concretos, a
partir de acoes e reflexdes, por exemplo, de como construir um fluxograma e um plano
de aula com caracteristicas da Abordagem de QSC, os professores estavam em
processo de objetivacdo. Esses resultados nos levam a crer que é relevante investir
em processos de formacdo inicial e continuada de professores de ciéncias para a
abordagem de QSC com vista que essa abordagem corrobora com objetivos que
prezam a formacdao critica e o letramento cientifico e tecnoldgico dos alunos, assim
como seu desenvolvimento ético e moral.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, Abordagem de QSC, Formacao de professores,
Teoria da Atividade, Apropriacao, Objetivagéo.



ABSTRAT

The SSI Approach can support science teachers in discussions about the interactions
between science, technology and society by promoting the opportunity to explore in
these interactions their political, social, environmental, ethical, and other dimensions.
In addition, in the present study we aimed to understand how the appropriation and
objectification of the SSI Approach by science teachers in a process of teacher training
within the scope of a discipline on the STS Guidance for the teaching-learning process
occurs. We conducted this study based on the theoretical and methodological
assumptions of the SSI Approach, in some relevant aspects of the formation of science
teachers, and in some theoretical and methodological assumptions of Cultural
Historical Activity Theory. In this direction, the study had a qualitative nature and
followed different methodological steps, such as, for example, elaboration of a
formative didactic experiment, analysis of conceptions and analysis of activities carried
out by the participating teachers. The analytical movement initially considered the
identification of the previous conceptions of teachers about the SSI approach, before
the experience of the formative didactic experiment. In sequence, we analyzed the
development of the formative didactic experiment in light of the elements of the system
of activity proposed by Engestrom. In the sequence, we analyzed two concrete
products of the activities carried out by the teachers, which were flowcharts and lesson
plans. Finally, teachers' answers to the questions of an individual interview were
analyzed. The results of the analysis indicate that teachers evolved in some aspects
identified in their initial conceptions, that the formative didactic experiment consisted
of multiple mediating instruments, such as texts, discussions, rules and division of
labor, that inserted characteristics of the A SSI approach to constructed flowcharts and
elaborated teaching plans, such as didactic strategies that enable the initiation of
socio-scientific argumentation, and that the training experiment contributed to the
understanding of these teachers about the SSI Approach. In addition, it was possible
to understand how the processes of appropriation and objectification of the SSI
Approach occurred by the teachers involved in the research. In this direction, we can
consider that, among other aspects, the set of activities carried out by the teachers,
the performance of individual and collective actions, the discussions promoted, and
the development of activities that reproduced essential features of the SSI Approach,
such as Activity of construction of flowcharts, elucidate that the teachers were in the
process of appropriation. And as a relation of appropriation to objectification is
dialectical, when teachers constructed concrete products, from actions and reflections,
for example on how to construct a flow chart and a lesson plan with characteristics of
the SSI Approach, teachers were in process Of objectification. These results lead us
to believe that it is important to invest in the initial and continuing training of science
teachers in the SSI approach, in view of the fact that this approach corroborates
objectives that are critical to the scientific and technological literacy of students, as well
as Ethical and moral development.

Key Works: Science teaching, SSI Approach, Teacher training, Theory of Activity,
Appropriation, Objectification.
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INTRODUCAO

Na perspectiva de autores como Leite e Ferraz (2011) vivemos na era da
informacéo, ou ainda, na era da sociedade do conhecimento. Em consequéncia, a
ciéncia e a tecnologia nunca estiveram tao presentes no cotidiano dos individuos. Neste
cenario, espera-se que os cidadaos se posicionem em relacéo a ciéncia e a tecnologia,
articulando-as com suas necessidades sociais, ambientais, econémicas, culturais, e
etc. No entanto, mesmo diante de situacdes que corroboram para a discussao dos
efeitos da ciéncia e da tecnologia na sociedade, como por exemplo, o0 aumento dos
problemas ambientais decorrentes do controle genético de areas de cultivo e producéo
de alimentos transgénicos, ainda ndo percebemos um posicionamento da sociedade
sobre esses assuntos, que possibilite as discussfes sobre questdes politicas,

econbmicas, ambientais, cientificas e tecnolégicas.

Acreditamos que para essas discussdes ganharem destaque no meio social é
necessario investir na formacéao cidada dos individuos. Ou seja, deve-se abrir espaco
para que o cenario educativo auxilie na formacdo cidadd dos seus educandos
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010). Para tanto, no cenario educativo das ciéncias
naturais, como a Quimica, a Biologia e a Fisica, deve-se investir em discussfes acerca
das relagcbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, por meio de abordagem e/ou
estratégias didaticas que corroborem para que os alunos adotem uma postura critica
em relacdo a ciéncia e a tecnologia e seus efeitos na sociedade. Desse modo,

oportuniza-se que os alunos exercam papel de cidadao critico e reflexivo.

Diante de diversas propostas didaticas que podem nortear o processo ensino
aprendizagem de ciéncias, necessario ao contexto histérico atual, destacamos a
Abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC). Questbes sociocientificas sdo
guestBes abertas e discutiveis pelos sujeitos a partir de multiplos fatores, envolvem
dimensdes culturais, politicas, sociais e etc. (BARBOSA; LIMA, 2009; SILVA,
CARVALHO, 2007; SADLER; ZEIDLER, 2005). Neste sentido, a Abordagem de QSC
pode subsidiar os professores de ciéncias nas discussfes sobre as interacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade promovendo oportunidade de explorar nestas
interacdes suas dimensfes politicas, sociais, ambientais, éticas etc. Além disso,
trabalhar a Abordagem de QSC com professores pode contribuir para que estes

possam desenvolver em seus alunos habilidades, como, por exemplo, capacidade
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interpretativa e argumentativa acerca de aspectos cientificos, tecnologicos, sociais,
politicos, éticos, etc., exercicio de tomada de decisdo e do raciocinio critico,
necessarios a formacdo de cidadaos letrados cientifica e tecnologicamente. Ainda
ressaltamos que trabalhar com a Abordagem de QSC possibilita ao professor
desmistificar a fragmentacéo e a descontextualiza¢cao dos contetidos escolares, dado
que esta abordagem envolve tematicas que contemplam diversas areas do
conhecimento e que podem estar presentes no cotidiano dos alunos (SANTOS;
AULER, 2012).

Nesta direcdo, a partir de uma revisao nos estudos sobre a Abordagem de QSC
e a formacédo de professores de ciéncias, percebemos que estes estudos, em sua
maioria, estdo mais voltados para a investigacdo das concepc¢des de professores
acerca das questdes sociocientificas e das possibilidades e dificuldades apontadas
por eles para a insercéo das QSC na préatica docente (GALVAO; REIS; FREIRE, 2011;
LINDEMANN et al., 2009; LOPES; CARVALHO, 2013; MENDES; SANTOS, 2013;
MUENCHEN; AULER, 2007; REIS; GALVAO, 2005, 2008; SANTOS; MORTIMER,
2009; SILVA; CARVALHO, 2009; VIEIRA; MELO; BERNARDO, 2014; ZUIN;
FREITAS, 2007) e ndo para estudos sobre a formacao docente para a abordagem de
QSC.

Alguns desses estudos sinalizam que os professores até reconhecem a
relevancia da Abordagem de QSC para o ensino de ciéncias, mas nao trabalham com
este tipo de abordagem por terem dificuldades em fazé-lo (LINDEMANN et al., 2009;
LOPES; CARVALHO, 2013; MENDES; SANTOS, 2013; MUENCHEN; AULER, 2007;
REIS; GALVAO, 2005; SANTOS; MORTIMER, 2009; SILVA; CARVALHO, 2009,
VIEIRA; MELO; BERNARDO, 2014). Entre as dificuldades dos professores apontadas
nestes estudos estdo: a articulacdo entre a dimensdo tematica das QSC com os
conteudos escolares e conceitos cientificos (LINDEMANN et al., 2009; LOPES;
CARVALHO, 2013; MENDES; SANTOS, 2013; MUENCHEN; AULER, 2007; REIS;
GALVAO, 2005; SANTOS; MORTIMER, 2009; SILVA; CARVALHO, 2009); a gestio
e controle das discussdes em sala de aula acerca das QSC as quais geralmente levam
a conflitos e controvérsias (GALVAO; REIS; FREIRE, 2011; LOPES; CARVALHO,
2013; REIS; GALVAO, 2005); os conhecimentos necessarios para discutir sobre a
natureza da ciéncia e sobre interacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
(GALVAO; REIS; FREIRE, 2011;; MENDES; SANTOS, 2013; MUENCHEN; AULER,
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2007; REIS; GALVAO, 2005; SANTOS; MORTIMER, 2009); a gestdo do tempo
didatico (LOPES; CARVALHO, 2013; REIS; GALVAO, 2005, 2008; SANTOS:;
MORTIMER, 2009; SILVA; CARVALHO, 2009); o receio de externar um
posicionamento sociopolitico radical e de discutir aspectos que divergem da cultura
do aluno do ponto de vista religioso, politico, ético e moral (LOPES; CARVALHO,
2013; VIEIRA; MELO; BERNARDO, 2014) e o fato de os alunos nao reconhecerem
as QSC como conteudos disciplinares (LOPES; CARVALHO, 2013; MUENCHEN;
AULER, 2007).

Resultados como estes reforcam a necessidade de inserirmos na formacéao de
professores de ciéncias, seja inicial ou continuada, discussdes epistemoldgicas e
pedagdgicas sobre a Abordagem de QSC como uma tentativa de minimizar
dificuldades dos professores para trabalhar com este tipo de abordagem. Mas, como
professores de ciéncias aprendem sobre a abordagem de QSC e como esta

aprendizagem se materializa em sua pratica docente?

Buscando compreender este processo, temos como pressuposto que esta
aprendizagem e materializagdo se dao pela atividade. Pois, concordamos com
Leontiev (1978) ao mencionar que é a atividade que propicia o desenvolvimento
histérico cultural e individual do homem. Neste sentido, dois conceitos propostos pela
teoria da atividade nos interessam nesta investigacao: a apropriacao e a objetivacao.
Sendo a apropriacdo a internalizacdo de acdes e operacBes mentais e fisicas que
decorrem da cultura e dos objetos ja construidos pela sociedade e a objetivacdo o
desenvolvimento de instrumentos simbdlicos ou mentais que carregam consigo
funcdes sociais do que foi apropriado (LEONTIEV, 1991). Segundo pressupostos da
teoria da atividade, a atividade é regulada pela necessidade e pelo motivo de

desenvolver um novo objeto.

Portanto, podemos considerar que 0s instrumentos, 0s conceitos e os artefatos
culturais oriundos do homem desenvolvem-se através da atividade. E que é a partir
da sua apropriagdo e objetivacdo que se compreende os instrumentos culturais que
foram desenvolvidos socialmente a partir da atividade humana. No sistema de
atividade reformulado por Engestrom (2004), a partir dos seus estudos sobre a teoria
da atividade de Leontiev, ele considera que a atividade € regulada pela sua natureza

coletiva e dialética, e por isso, 0s objetos que tomam forma na atividade humana séo
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objetos sociais. E por assim dizer, esses objetos desempenham papel de suprir

determinadas necessidades da sociedade, ou de um sujeito social.

Mediante o exposto, esta investigacdo foi conduzida a partir do seguinte
problema de pesquisa: como ocorre a apropriacdo e objetivacdo da Abordagem
de QSC por professores de ciéncias em um processo de formacgédo docente no
ambito de uma disciplina de Pés-Graduacao sobre a Orientacdo CTS para o

processo de ensino e aprendizagem?

Buscando respostas para a questéo de pesquisa apresentada, pontuamos 0s

seguintes objetivos:

OBJETIVO GERAL

Compreender como ocorre a apropriacéo e objetivacdo da Abordagem de QSC
por professores de ciéncias em um processo de formagdo docente no ambito de uma
disciplina de P4s-Graduacao sobre a Orientacdo CTS para o processo de ensino-

aprendizagem.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v ldentificar concepcdes prévias de professores de ciéncias sobre a Abordagem
de QSC;

v/ Caracterizar o processo de formacao docente para a Abordagem de QSC a

partir dos elementos que compdem o sistema de atividades;

v" Analisar como professores de ciéncias se apropriam da Abordagem de QSC

durante um processo de formacao docente;

v" Analisar como professores de ciéncias objetivam a Abordagem de QSC a partir
de produtos das atividades desenvolvidas durante um processo de formagao

docente.

Com o intuito de atingir os objetivos propostos nesta investigacao delimitamos

nossas discussdes em seis capitulos. No primeiro capitulo intitulado “A abordagem de
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questdes sociocientificas no ensino de ciéncias” fazemos algumas exposi¢cdes acerca
das caracteristicas da Abordagem de QSC cujo objetivo no processo ensino
aprendizagem € o de promover o desenvolvimento de um sujeito critico, democratico
e ativo para tomar decisdes na sociedade. Buscamos discutir relacdes entre
caracteristicas da Abordagem de QSC e a Orientagdo CTS em suas semelhancas e
diferencas. Adicionalmente, discutimos resultados de uma revisao de literatura sobre
a Abordagem de QSC.

No segundo capitulo, intitulado “A formagao de professores na Abordagem de
QSC no ensino das ciéncias”, exploramos como a Abordagem de QSC influi e é
influenciada pela formag&o de professores de ciéncias no contexto contemporaneo.
Assim, realizamos uma breve discussdo acerca da formac&o dos professores para a
Abordagem de QSC e discutimos dados de uma reviséo bibliografica que teve por
objetivo relacionar as tendéncias atuais da formacdo de professores de ciéncias
naturais para a Abordagem de QSC. Essa revisdo nos possibilitou perceber certas

caréncias em processos formativos de professores sobre este tipo de abordagem.

No terceiro capitulo, intitulado por “A teoria da atividade histérico cultural:
contribuicdes para a formacao de professores de ciéncias na Abordagem de QSC”,
apresentamos uma discussdo de alguns pressupostos desta teoria objetivados na
area de educacdo e, mais especificamente, na area de Ensino de Ciéncias. Em
seguida discutimos o contexto de surgimento desta teoria e aspectos de seu
desenvolvimento marcando uma linha de tempo que se inicia com suas primeiras
proposicOes até as contribuicbes mais recentes para sua ampliacdo. Ainda neste
capitulo discutimos dois conceitos que consideramos como cerne desta investigacao:
0s processos de apropriacdo e de objetivacdo. E finalmente, buscamos estabelecer
algumas relacdes entre pressupostos desta teoria com o objeto desta investigagao:

apropriacao e objetivacdo da Abordagem de QSC por professores de ciéncias.

No quarto capitulo apresentamos a metodologia desenvolvida, destacando o
tipo de pesquisa, os instrumentos utilizados, os procedimentos metodoldgicos e 0s
pressupostos para analise dos dados. A pesquisa tem natureza qualitativa e conta
com um procedimento metodolégico denominado experimento didatico formativo. O
experimento didatico formativo foi concebido nesta investigacdo como um método

eficaz para investigar o processo do desenvolvimento dos individuos a partir das
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relacdes entre as acdes por eles efetuadas e as transformacgdes ocorridas nos sujeitos
durante o processo de formacgado e/ou aquisicdo de conhecimentos. Portanto, no
planejamento do experimento didatico formativo foram propostas aos professores
tarefas relacionadas aos aspectos da Abordagem de QSC buscando valorizar a

expressividade e a liberdade dos professores para desenvolvé-las.

No quinto capitulo, apresentamos a analise dos dados, onde buscamos
responder a questao de pesquisa. Neste capitulo, buscamos identificar as concepcdes
iniciais dos professores de ciéncias sobre a Abordagem de QSC. Em seguida
analisamos o processo de formacdo docente para a Abordagem de QSC a luz dos
elementos do sistema de atividade de Engestrom, ou seja, analisamos o0s elementos
gue se constituiram como mediadores das atividades sobre a Abordagem de QSC
realizadas pelos professores de ciéncias ao longo do processo de formacéo
vivenciado. Na sequéncia, analisamos dois produtos das atividades realizadas pelos
professores que participaram de todas as etapas do processo de formacdo e da
pesquisa como um todo: os fluxogramas e os planos de aula. Finalmente, analisamos
as respostas dos professores a entrevista realizada individualmente. Em conjunto, as
analises empreendidas contribuiram para compreendermos como se deu 0 processo

de apropriacao e objetivacdo da Abordagem de QSC pelos professores.

Finalmente, nas consideragfes finais, apontamos 0s principais resultados
desta pesquisa a partir de uma breve descricdo de todas as etapas vivenciadas e
propomos algumas questbes para pesquisas futuras com base de inferéncias que

construimos a partir da analise dos dados nesta investigacéo.
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CAPITULO 1. A ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO
DE CIENCIAS

Neste capitulo, temos por finalidade delimitar os aspectos tedricos e
metodolégicos que fundamentam a Abordagem de Questdes Sociocientificas
(Doravante Abordagem de QSC), concebida nesta investigagdo como uma
abordagem relevante para o ensino de ciéncias. Pautando-se nessas consideracoes
tracamos uma discussdo sobre a Abordagem de QSC no ensino de ciéncias
considerando suas caracteristicas, discutimos sobre concepc¢des de ciéncia visando
destacar aquela que fundamenta os pressupostos desta abordagem, e esbocamos
uma breve discussao sobre o contexto histérico do surgimento da Abordagem de QSC
destacando algumas diferencas e aproximacdes desta abordagem com a Orientacao
CTS. Por fim, apresentamos resultados de uma revisdo da literatura sobre a
Abordagem de QSC.

1.1 QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E SUAS CARACTERISTICAS

As Questdes Sociocientificas (QSC) ou Temas Sociocientificos (TSC) séo
traducdes possiveis para Socio-Scientific Issus (SSI), embora a adocdo de um dos
termos ndo interfira na sua definicdo e nos seus preceitos tedricos. Nesta investigacado
adotamos a expressdo Questdes Sociocientificas (QSC) (LIMA; MARTINS, 2013)

Segundo a revisdo bibliogréfica realizada por Lima e Martins (2013), as
pesquisas cientificas acerca das questfes sociocientificas tém suscitado timidamente
no contexto das pesquisas brasileiras sobre educacdo e ensino das ciéncias.
Entretanto, no cendrio internacional, as QSC apresentam um panorama de pesquisas
bem consolidado. Lima e Martins (2013) afirmam que essa divergéncia quantitativa
entre o cenario nacional e internacional, reforca que as pesquisas acerca das
guestdes sociocientificas entre os pesquisadores nacionais da educacédo cientifica
apresentam uma repercussao minoritaria quando comparada com as pesquisas

estrangeiras.

Em relacdo as possiveis confluéncias para o desenvolvimento dessa tematica
como area de pesquisa e de interesse educacional, Lima e Martins (2013) destacam

no cendario internacional o periédico Research in Science Education em 2002 no qual
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o foco foi posto sobre as questbes sociocientificas e sobre a educacdo para a
sustentabilidade. Segundo Lima e Martins (2013), as primeiras publicagbes que
tiveram repercussao acerca da Abordagem de QSC no contexto nacional surgem com
0 aumento de pesquisas sobre propostas de ensino com Orientacdo CTS. Dentre os
trabalhos percussores deste tipo de abordagem nos estudos nacionais destacamos a
edicdo sobre a Orientacdo CTS que foi publicada pela Revista Ciéncia e Ensino.
Nessa edicdo, o estudo de Santos (2007) apresenta as questdes sociocientificas
como aspectos de diversas dimensdes representadas por tematicas para a promocao
das discussdes em sala de aula, e que deliberam espacgo para discutir ciéncia,
tecnologia e sociedade, estabelecendo relacdes entre essas trés esferas peculiares e

complementares.

A Abordagem de QSC envolve o uso deliberado de temas que remetem
aspectos cientificos, politicos, econémicos, ambientais, éticos, etc. e exigem
participacdo centrada em didlogos, discussbes e debates. Estas questbes sao
geralmente controversas por natureza e demandam discussdes em sala de aula que
remetem ao raciocinio moral e/ou ao julgamento ético dos alunos diante das mesmas.
Entendemos como condi¢cdo para a Abordagem de QSC que tais questdes tenham
uma sentido pessoal para os alunos e sejam capaz de envolvé-los, de incentivar o uso
de raciocinio baseado em evidéncias e de favorecer a constru¢cao de um contexto para

a compreensao de conceitos cientificos (SADLER, 2004).

Radcliffe e Grace (2003) buscando sistematizar aspectos da natureza das
questdes sociocientificas, as emolduram como: questbes que se alicercam nas
ciéncias; demandam constantemente posicionamento dos sujeitos; sdo controversas;
envolvem diferentes dimensdes como, por exemplo, dimenséo politica e cientifica; e
repercutem na midia e nos meios de comunicacdo durante determinado periodo de
tempo, ou seja, frequentemente séo transitorias, pois ndo ficam em destaque por
longas datas nos principais meios de comunicacao; dado que podem ser substituidas

por outras questdes emergentes da sociedade.

Ratcliffe e Grace (2003) apresentam os objetivos da Abordagem de QSC no
ensino de ciéncias considerando as seguintes categorias: 1) quanto a relevancia -
encorajar os alunos a relacionarem suas experiéncias escolares com o0s

acontecimentos cotidianos, ou seja, relacionarem suas experiéncias e fatos cotidianos
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com os conceitos cientificos trabalhados na escola; 2) quanto a motivagao - despertar
0 interesse dos alunos pelo ensino de ciéncias; 3) quanto & comunicacdo e a
argumentacao - estimular o debate, a argumentacdo e a verbalizacdo nas aulas de
ciéncias; 4) quanto a analise - auxiliar no desenvolvimento do raciocinio dos alunos
com maior exigéncia cognitiva; e 5) quanto a compreensao - ajudar na aprendizagem

do conhecimento cientifico e no entendimento da natureza da ciéncia.

Adicionalmente, autores como Penha (2012) e Bortoletto e Carvalho (2012)
inferem que a Abordagem de QSC permite o desenvolvimento da argumentacédo em
sala de aula conduzindo os alunos para discussdes que estimulam o raciocinio e o
posicionamento critico. Esses autores ainda defendem que existem duas perspectivas
gue legitimam a argumentacdo no ensino de ciéncias. Na primeira perspectiva, a
argumentacao € um meio de engajar os sujeitos em discussfes sobre a natureza da
ciéncia. Em relacdo a perspectiva para formagdo da cidadania, a argumentacdo
contribui para a potencializacdo do pensamento critico na perspectiva da participacao
democratica do individuo (BORTOLLETO; CARVALHO, 2012).

Todas essas explanacfes poderiam ser sintetizadas numa Unica colocacéo: a
Abordagem de QSC no ensino de ciéncias pode potencializar o letramento cientifico
e tecnoldgico dos alunos. Um ponto que justifica essa colocacéao € o fato do letramento
cientifico e tecnoldgico deliberar o desenvolvimento de conquistas pessoais e
coletivas dos individuos, como a autonomia para participar de processos decisorios
da sociedade, fazendo uso da argumentacao para expressar opinides sobre situacdes
que envolvem ciéncia e tecnologia, sobretudo, problematicas sociais que requerem
responsabilidade no apontamento dos seus efeitos, positivos ou negativos, na
sociedade (FOUREZ, 1997). Em outras palavras, a insercdo da Abordagem de QSC
pode fomentar o letramento cientifico e tecnolégico levando o aluno a compreender a
ciéncia como pratica social e desenvolvendo a sua capacidade de avaliar, a partir de
argumentos fundamentados, diversas informacdes que Ihes sao disponibilizadas, de
tomar decisOes e de refletir sobre as QSC que permebializam a esfera sociocultural

na qual ele é participante.

Zeidler et al. (2005) apresentam as dimensdes envolvidas na Abordagem de
QSC que buscam justificar o uso desta abordagem no contexto do processo

educativo. Ademais, segundo Penha (2012), o quadro tedrico proposto por Zeidler et
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al (2005) pode ser entendido como um modelo conceitual que apresenta quatro areas
de importancia pedagogica para o ensino das ciéncias, sdo elas: a) questdes da
natureza da ciéncia; b) questdes dos discursos na sala de aula, ¢) questdes culturais;

e d) questbes baseadas em caso.

[ ALFABETIZAGAO CIENTIFICA FUNCIONAL ]

1
||
||
||
.
QUESTOES PROMQVENDO QUESTOES
CULTURAIS I DO
II DISCURSO
ii
COGNICAO PESSOAL E
DESENVOLVIMENTO MORAL
QUESTOES QUESTOES
DA
BASEADAS NATUREZA
EM CASOS DA CIENCIA

Figura 1: Quadro Teorico de Zeidler Fonte: Zeidler et al (2005)

Segundo Zeidler et al (2005), as questdes mencionadas na figura 1 convergem
para o desenvolvimento cognitivo e moral dos alunos contribuindo para a promocao
da alfabetizac&o cientifica funcional dos mesmos, ou seja, a capacidade reconhecer,
interpretar e utilizar os conceitos cientificos e tecnolégicos no meio social.
Ressaltamos que nesta investigacdo a alfabetizacdo cientifica € considerada no
sentido do letramento cientifico e tecnologico, entendido como a capacidade de
empregar em questdes cotidianas e ndo técnicas, conhecimentos cientificos e
tecnolégicos para identificar e explicar fenbmenos e situacbes que derivam da
sociedade (FOUREZ, 2003).

Neste sentido, as questdes culturais se referem as divergéncias culturais que

perpassam pelas reflexdes e crencas dos individuos. As questdes baseadas em caso
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dao pertinéncia para aspectos éticos e morais, pois ddo margem ao surgimento das
divergéncias de opinides entre os alunos, e assim, eles podem analisar quais 0s seus
argumentos e os dos demais sujeitos em relacdo ao caso situado. No tocante as
questbes da natureza da ciéncia, elas sdo imprecidiveis para discutir como 0s
aspectos epistemologicos, que englobam a ciéncia e tecnologia, sdo avaliados pelos
alunos, sejam eles relagbes socias, filosoficas efou culturais da ciéncia e da
tecnologia. Por fim, as questdes do discurso valorizam o0s construtos argumentativos
dos individuos, confluindo para que esses projetem seu raciocinio moral, suas crencas
e seu posicionamente sobre as atividades cientificas e tecnoldgicas e suas
confluéncias com a sociedade (PENHA, 2012; ZEIDLER et al, 2005).

Bortoletto e Carvalho (2012) entendem que as questdes sociocientificas,
guando trabalhadas a partir de um modelo pedagdégico que contemple o modelo de
Zeidler et al (2005) precisam desenvolver processos investigativos, conflitos,
argumentagédo, comprossimo e tomada de decisdo. Desta forma, segundo estes
autores, esses e outros processos precisam ser instrumentalizados quando se
trabalham com QSC que emergem, por exemplo, de discussbes sobre as relacdes

entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Nesta direcéo, destacamos a relevancia do modelo proposto por Zeidler et al
(2005) sobre as QSC quando se pretende conduzir na sala de aula dois aspectos que
contribuem para o letramento cientifico e tecnolégico ao tempo em que desenvolvem
o raciocinio informal e a tomada de decisdo dos alunos, sdo eles: a) inclusdo de
questdes sociocientificas controversas no ensino das ciéncias; e b) promocao de
situagdes argumentativas no Ensino das Ciéncias. Neste contexto, discutiremos sobre
as QSC controversas, em sequéncia iremos salientar o papel da argumentacao no

ensino das ciéncias.

O termo controverso € polissémico, mas consideramos aqui questdes
sociocientificas de natureza controversa sob a Optica de autores como Barbosa e Lima
(2009) e Silva e Carvalho (2007). Esses autores reconhecem que as QSC séo
emergentes de contextos que vao além de fatores epistémicos. Para Barbosa e Lima
guestdes sociocientificas controversas sao aquelas que envolvem interpretacdes
diferentes e, por conseguinte, alguns “problemas sociocientificos sdo denominados

temas controversos, temas polémicos ou até mesmo temas contemporaneos” (2009,
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p. 2), dado que nem todas as probleméticas sociais sdo controversas. As diferentes
interpretagfes sobre determinada QSC implica no posicionamento dos individuos
sobre elas considerando, por exemplo, aspectos éticos e morais que nelas estédo

imbricados.

Para Silva e Carvalho (2007) a controvérsia advém de diferentes discursos
acerca de um mesmo problema, ou melhor, ela surge dos diferentes atores sociais
nele envolvidos e de seus posicionamentos politicos, suas sensibilidades éticas
diversificadas ou pelas suas diferentes maneiras de interpretar uma dada realidade.
Esses autores (BARBOSA; LIMA, 2009; SILVA; CARVALHO, 2007) concordam com
Sadler e Zeidler (2005) quando descrevem as QSC controversas como questdes
abertas e discutiveis pelos sujeitos a partir de mdiltiplos fatores. Para esses
pesquisadores o0s pontos de vistas dos individuos frequentemente ndo se
assemelham em todos 0s seus aspectos, sejam esses morais, éticos, cientificos, etc.
Para tanto, quando se trabalha com QSC controversas € necessario que haja um
processo de negociacdo entre os atores envolvidos visando a resolucdo da

problematica em questao.

Entrementes, entendemos que QSC de natureza controversas implicam uma
articulacdo com questdes ligadas aos valores, as crencas, a moral e a ética dos
individuos, e ainda ao exercicio de tomada de decisdo ou posicionamento sobre, por
exemplo, questdes cientificas e tecnoldgicas que refletem na sociedade. Desta forma,
entendemos que a insercao de temas ou QSC controversas no ensino de ciéncias tem
valor democratico, pois carrega consigo aspectos que ultrapassam, por exemplo, a
linearidade do processo que prever o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
impulsionando o bem-estar social. Além de promover o exercicio de participacao

publica dos alunos.

Dentro dessa reflexdo, acrescentamos as ideias de Reis (2009) quando
destaca que o desenvolvimento social ndo deveria depender apenas dos especialistas
e dos representantes governamentais, mas também da contribuicdo ativa da
sociedade civil, avaliando e identificando quais sdo suas verdadeiras necessidades
sociais. E neste cenario, parece relevante que a Abordagem de QSC controversas

seja inserida no curriculo educacional da educacdo béasica e da formacdo de
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professores, pois a mudanca social e seu desenvolvimento dependem da formagao

adequada dos cidadaos.

Neste sentido, a Abordagem de QSC controversas em sala de aula exige um
comprometimento com a democracia e com a formacéo cidada, quando assumimos
gue a democracia delibera a participacao cidada de todos os pares que compdem a
sociedade. E para tal, fundamenta-se a possibilidade de abrir espaco para a
participacdo do aluno, sendo uma conquista, pois nem sempre é facil expor
argumentos e opinides que partem da individualidade, do incomum, ou seja, que
reverberam o papel dos principios democraticos. Em suma, podemos inferir que as
QSC de natureza controversa oportunizam que oS argumentos e 0s contra-
argumentos sejam levantados, discutidos e estudados em sala de aula, tornando-se
assim, uma possibilidade para o exercicio para a cidadania reflexiva e participativa
dos alunos no contexto das demandas sociais. Nessa direcdo, destacamos a
importancia do exercicio da argumentacao e da participacao ativa dos alunos quando

se trabalha com a Abordagem de QSC.

Para compreender o papel da argumentacdo no ensino de ciéncias parece
importante entender que em um sistema educacional onde os alunos nao sao sujeitos
ativos eles ndo podem transformar a realidade social em que participam. Somado a
isso, é relevante compreender sobre como a elaboragéo de argumentos impulsiona a
reflexao critica dos alunos. Segundo Bortoletto e Carvalho (2012) o argumento “possui
uma posi¢ao central no ensino das Ciéncias, possibilitando o entendimento de como
leis, teorias e conceitos constroem a ciéncia”. Driver et al (2000) consideram que o
argumento é o objeto da argumentacao, e nessa direcao, a elaboracdo de argumentos
torna-se essencial para desenvolver habilidades discursivas nos alunos. Capecchi e
Carvalho (2000) enfatizam que a argumentacdo € importante para que os alunos
aprendam a considerar as evidéncias que justificam seus argumentos, visto que estas
sao tipicamente valiosas para a comunidade cientifica. Corroborando com essas
interpretacdes, Driver et al (2000) mencionam que na aprendizagem de ciéncias é
substancial a ocorréncia do dialogo, a exposi¢cdo de dados, das justificativas e de

argumentos e contra-argumentos.

A capacidade argumentativa e sua valorizagdo no ensino das ciéncias trazem

significAncia para a construcdo de uma imagem mais real e humana do
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empreendimento cientifico e para a promoc¢éo do letramento cientifico e tecnolégico,
indispensavel a uma cidadania responsavel, pois remete a possibilidade de
formulacdo e reformulacdo de opinides e crencas que podem contribuir para a

formacdo moral e civica dos alunos (FREITAS et al, 2006).

Discutidos os dois aspectos que podem ser propiciados pela Abordagem de
QSC (a inclusao de controversas e a promoc¢ao da argumentacdo) e que contribuem
para o letramento cientifico e tecnoldgico ao tempo em que desenvolvem o raciocinio
informal e a tomada de decisao dos alunos, entendemos como necessario uma breve

discusséao sobre a viséo de ciéncia que fundamenta esta abordagem.

Isto porque, é fato que a visdo de ciéncia pode sofrer algumas distor¢cdes no
gue se refere aos seus preceitos, epistemologia e fundamentos, principalmente no
que diz respeito a sua relacdo com a sociedade. Segundo Palacios (2003) as
interpretacbes inadequadas sobre o papel da ciéncia na sociedade, as politicas
publicas escassas para divulgacdo e difusdo deste papel e a falta de incentivo das
organizacdes publicas para que se discuta sobre a natureza da ciéncia, sdo alguns
dos fatores cruciais que implicam nas proliferacdes das visées ingénuas e tradicionais
gue se estabelecem sobre a ciéncia na sociedade. Outrossim, a visdo tradicional
herdada da ciéncia ainda é bastante considerada, por exemplo, no ensino de ciéncias.

Na visdo herdada, a ciéncia € compreendida como um empreendimento
autdbnomao, rigido e fechado, conduzido pela racionalidade técnica, e constituido pelo
método cientifico que segue um conjunto de procedimentos rigidos do qual séo
elaboradas as teorias cientificas. Esta € uma visdo de ciéncia baseada na perspectiva

empirista e indutivista.

Pautando-se nessas e em outras caracterizagfes, a visao tradicional herdada
da ciéncia é permeada pelo positivismo logico, “movimento que decorre da indugao
de modo cumulativo e linear”, segundo o qual é a partir do método cientifico que se
inicia a “produgdo de um conhecimento cientifico neutro e definitivo” (OSTERMAM,
1996, p. 186). Como afirma Ostermam (1996) esta perspectiva filosofica de ciéncia
considera o método pelo método, ou melhor, a ciéncia pela ciéncia. Entretanto,
segundo este autor, é preciso entender que a constru¢cado do conhecimento cientifico

parte de um contexto tedrico que subsidia as observacgdes e inducdes cientificas, ou
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seja, € preciso compreender a dedugcdo como balizadora do desenvolvimento do
conhecimento cientifico, e neste interim, percebemos a valoriza¢éo da relacéo entre

observacao e teoria, indissociavelmente.

Segundo Martinez Perez (2014) € necessario se reportar ao contexto do
surgimento do movimento CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) para entender
pressupostos teodricos e metodologicos da Abordagem de QSC. Nesta direcao, para o
movimento CTS havia naquela época, meados dos anos 60 do século XX, uma
necessidade de equacionar os efeitos dos avancos cientificos e tecnolégicos
considerando, por exemplo, as implicacbes destes avancos na sociedade e no meio
ambiente. Isto porque o desencadear das duas Guerras Mundiais, principalmente da
Segunda Guerra Mundial, trouxe para os debates sociais a percepcdo de que o
modelo linear de desenvolvimento estava fadado ao fracasso, considerando que
quando se faz uma analise critica sobre a relacdo entre progresso cientifico e
tecnoldgico e qualidade de vida, nem sempre o resultado reflete num avanco social
(FIRME, 2007).

Neste contexto histérico, havia uma disputa entre a visao internalista e a visao
externalista de ciéncia. Por um lado, em plena Guerra Fria, por exemplo, parte dos
cientistas considerados internalistas defendia a necessidade de aumentar
efetivamente a producdo de artefatos tecnolégicos com vista ao desenvolvimento
social e econdémico, independente dos efeitos colaterais que poderiam advir da
aplicacdo destes artefatos. Efeitos esses que podem estar relacionados com a
qualidade da vida, do ambiente natural, da hierarquizacdo das classes sociais e do
dominio dos bens de consumo por uma pequena parcela da sociedade (PASTORE,
2014). Desta forma, na visdo linear e internalista da ciéncia, o desenvolvimento
cientifico impulsiona o desenvolvimento tecnol6gico, que por sua vez, contribui para o

desenvolvimento social e humano, linearmente.

Contudo, esse paradigma sofreu e sofre rupturas a medida que se traca um
olhar critico acerca da relacao linear entre desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e
suas aplicacdes e implicagbes na sociedade. Como ja mencionamos, em meados do
século XX, com o decurso de guerras civis e situagbes de emergéncia planetaria
relativas aos aspectos sociais e ambientais, pesquisadores de diversas areas passam

a questionar se realmente existe uma relacdo de linearidade entre ciéncia, tecnologia,
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desenvolvimento econdmico e bem-estar social. Nesta dire¢éo, considerando que os
avancos cientificos e tecnoldgicos contribuem para a sociedade, e que, por exemplo,
as modificacbes genéticas oriundas da intoxicacdo ocasionada por artefatos
tecnolégicos acontecem, como no caso da bomba de Hiroshima e do acidente do
césio-137 em na cidade de Goiana em 1987 (SANTOS; AULER, 2011), relagfes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade que precisam ser inseridas nos debates sociais.

Por outro lado, os cientistas que entendiam a ciéncia em uma perspectiva
externalista advogavam por considerar a relacdo entre a ciéncia e a sociedade.
Segundo Pastore, nessa visdo externalista, “os interesses politico-sociais séo
fundamentais para na busca de resultados cientificos” (2014, p. 16). Adicionalmente,
segundo Bernal (1981 apud PASTORE, 2014), a corrente externalista é considerada
aguela que subordina os conhecimentos cientificos para atender as demandas sociais
coletivas. A ciéncia ndo concretiza o real, ou seja, ndo € absolutamente verdadeira.
A ciéncia tem o papel de representar constru¢gdes humanas acerca de determinado
fendbmeno da natureza. E essa maneira de compreender a ciéncia, a coloca como um
‘mapa” que segue diretrizes que sao construidas em buscar de atender as

necessidades humanas (FOUREZ, 2003) (aspas do autor).

E neste cenario dicotdbmico que surge o movimento CTS no ambito
internacional, a partir do qual pesquisadores buscam desmistificar concepc¢des
tradicionais acerca do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, as politicas
publicas buscam regulamentar as atividades cientificas e tecnolégicas, e o contexto
educacional buscar possibilitar compreensbes de ciéncia e de tecnologia como
atividades humanas e subsidiar a tomada de decisdo diante de questdes cientificas e
tecnoldgicas para uma participacdo democrética da sociedade. Consideramos que
este movimento vem atrelado as concepc¢des de Kuhn (1962) quando propbe que a
ciéncia ndo é construida de forma linear, mas em um processo de (re) construcdes e
rupturas de paradigmas os quais, anteriormente, eram vistos como suficientes para

responder determinadas questoes.

Feitas estas discussfes percebemos que o ensinar ciéncias sofre influéncia da
concepcao de ciéncia, internalista ou externalista, adotada. No caso da primeira
concepgao, a ciéncia é ensinada como um reflexo da realidade. Na segunda

concepcao, o conhecimento cientifico é ensinado como constru¢cdes humanas que
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estdo vinculadas a um determinado contexto e a uma finalidade (FOUREZ, 2003).
Essas duas perspectivas de compreender a ciéncia trazem consigo implicacdes
estabelecidas no processo de ensinar ciéncias. Quando a ciéncia € um reflexo lato da
realidade, se exige que o aluno aprenda os conceitos cientificos como verdades
absolutas que séo construidas independentes de contextos e finalidades. Quando a
ciéncia é compreendida como representacdes humanas da realidade, os contextos
envolvidos na construcdo dessas representacdes sdo trazidos para as discussdes na

sala de aula de ciéncias.

Considerando a corrente epistemologica externalista da ciéncia, percebemos a
necessidade de o ensino de ciéncias assumir perspectivas metodologicas que
contribua tanto para a compreensdo dos conceitos cientificos quanto para
compreensao da natureza da ciéncia destacando aspectos culturais, historicos,
sociais, politicos, econémicos, éticos, etc, envolvidos em sua construgdo. E com a
perspectiva externalista da ciéncia que podemos, enquanto professores de ciéncias,
contribuir para uma formacéo critica, humana e social dos alunos, e nesta direcao, a

Abordagem de QSC tém papel relevante neste processo.

Para Martinez Pérez (2014) as implicacdes do movimento CTS no ensino de
ciéncias podem ser configuradas em quatro perspectivas: origem, desenvolvimento,
consolidacédo e aplicacdo. E, segundo este autor, é no contexto da aplicacao dos
pressupostos deste movimento que delimitados os aspectos tedricos e metodolégicos
da abordagem de QSC.

Quando nos reportamos ao contexto do surgimento do movimento CTS
buscando compreender os pressupostos teéricos e metodolégicos da abordagem de
QSC, percebemos que a Abordagem de QSC emerge em um mesmo contexto
histérico de outra perspectiva de ensino aprendizagem: a Orientagdo CTS. Neste
sentido, entendemos que uma discussao sobre estas duas perspectivas pode ser
esclarecedora para identificarmos em que elas se diferenciam e em que se
aproximam. Isto nos parece relevante a medida que pode contribuir para uma
delimitacdo mais esclarecedora da Abordagem de QSC. Para tanto, discutiremos

brevemente pressupostos tedricos e metodologicos da Orientacao CTS.
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Segundo Santos (2011) diferentes sentidos e significados permeiam a
educacéo cientifica pautada na Orientacdo CTS. Dentre estas, temos a perspectiva
proposta por Aikenhead (1994 apud SANTOS, 2011), segundo a qual esta orientacao
de ensino aprendizagem pode ser desenvolvida em oito categorias que contemplam
desde um carater motivador com a insercdo pontual de temas CTS até uma
reorganizacdo dos conteudos escolares tendo como foco central temas CTS
(SANTOS, 2011). Auler e Delizoicov (2001), por sua vez, classificam os curriculos
CTS em duas visfes, a saber: reducionista e ampliada. A visdo reducionista baseia-
se na neutralidade das questbes sobre ciéncia e tecnologia na sociedade, onde se
produz um modelo ideolégico de submissdo as questbes tecnoldgicas. A visdo
ampliada, considerada como uma visao critica, busca a interacédo entre as dimensdes
cientificas, tecnolégicas e sociais, desmistificando o modelo de desenvolvimento
linear e fortalecendo a participacdo do aluno diante destas interagcdes (SANTOS,
2011).

A Orientacdo CTS surgiu como reflexo de um movimento mais amplo que
advogava por um olhar mais critico acerca das relacdes entre a ciéncia e a tecnologia
na sociedade e tem recebido atencdo entre pesquisadores renomados na area de
ensino de Ciéncias. Dentre os objetivos da Orientagdo CTS para o ensino de ciéncias
destacamos o de possibilitar aos sujeitos o letramento cientifico e tecnolégico. Neste
sentido, um individuo é cientifico e tecnologicamente letrado quando tem capacidade
de conversar, discutir, ler e escrever e tomar posicdo diante de questdes que
envolvem a ciéncia e tecnologia de forma significativa para sociedade, ou seja,
quando ndo de isentam sobre tematicas e problemas que permeiam a esfera social

em que estao inseridos.

A Orientacéo CTS busca a formacéo de alunos/cidadaos criticos, aptos a tomar
decisbes e atuar na sociedade de maneira reflexiva e responsavel a medida que
compreendem, discutem e refletem sobre as relagbes CTS. Segundo Auler (2007)
essa perspectiva deve corroborar para que os cidaddaos compreendam as situacoes
problematicas e necessidades sociais, assim como suas confluéncias com a ciéncia
e a tecnologia. Neste sentido, busca-se por uma formacgéo que possibilite ao individuo
ser capaz de compreender interacdes entre aspectos cientificos e tecnoldgicos em
sua vida social e isso demanda uma compreenséao do papel da ciéncia e da tecnologia

na sociedade e o desenvolvimento de atitudes e valores que reflitam sobre tais
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interacbes. Segundo Aikenhead (2007), compreender as interagées CTS contribui
para o entendimento de ciéncia como atividade humana dinamica, integrada com a
tecnologia e com o ambito social. Portanto, a Orientagcdo CTS para o processo de
ensino aprendizagem busca discutir as interagcdes entre ciéncia, tecnologia e

sociedade, visando posicionamento critico e a tomada de decisao.

Além disso, a Orientacdo CTS prop8e uma educacgdo sobre ciéncia, ou seja,
uma educacdo que possibilite a compreensédo da natureza e da histéria da ciéncia,
procurando compreender seus procedimentos, mas sem deixar de lado sua
articulagdo com tecnologia e a sociedade (SANTOS, 2011). Portanto, a partir da
necessidade dos alunos reconhecerem ciéncia como um aparato socialmente
construido, prevé-se a educacao sobre ciéncia e se fundamenta a Orientacdo CTS.
Apoiando-se numa visao mais humanista das ciéncias, salientando a conscientizacéo
cientifica e promovendo ac¢des que sustentam a ciéncia e a tecnologia como cultura.
Nesta direcdo, Aikenhead (2007) sinaliza que compreender a ciéncia como cultura
pode dar sentido as questdes sociocientificas. Adicionalmente, a Orientacdo CTS
segue uma orientacao axiolégica no sentido da dimensao formativa e cultural, aposta
na ciéncia e na tecnologia como atividades humanas, e pressupde a insercao de
discussbes sobre aplicacbes e implicacdes da ciéncia e da tecnologia nos debates
que permeiam a atualidade, estando pautada em vetores como, por exemplo,

aprendizagem de participacao e de cooperacao.

Portanto, podemos considerar que a Abordagem de QSC e a Orientacdo CTS
propdem objetivos bem préximos para o ensino de ciéncias, visto que ambas buscam
a formacado do cidadao critico, participativo e letrado cientifico e tecnologicamente a
partir de uma visédo de ciéncia como atividade humana. Ambas, buscam aquisicao de
conhecimentos pelos alunos que norteiem atitudes e acdes Uteis para situacdes do
cotidiano. Neste sentido, a partir da Abordagem de QSC e/ou da Orientacdo CTS, a
educacao cientifica pode corroborar para a formacao critica dos alunos considerando
que: (a) todos precisam utilizar informacao cientifica e tecnoldgica para fazer escolhas
gue Ihes apresentam a cada dia; (b) todos precisam ser capazes de se envolver em
discussbes publicas sobre questdes do dominio publico que se relacionam com a
ciéncia e com a tecnologia; (c) todos merecem partilhar da emocéo e da realizacao
profissional que pode advir da compreensdao do mundo natural; e (d) todos devem

participar, de forma racional e esclarecida, na ado¢do de medidas relativas as
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aplicacdes de novos conhecimentos (VIEIRA, TENREIRO-VIEIRA E MARTINS,
2011).

Contudo, alguns autores como Zeidler et al (2005) e Penha (2012) consideram
gue existem diferencas entre estas duas perspectivas de ensino aprendizagem que
podem ser identificadas. Segundo Zeidler et al (2005), por exemplo, mesmo a
Orientacdo CTS enfatizando as interagcfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, ela
nao possui uma estrutura tedrica composta por estratégias pedagodgicas que
delineiam uma forma concisa de tratar as dimensfes que subsidiam a ciencia, a
tecnologia e a sociedade. Além disso, segundo estes autores, mesmo abrindo espacgo
para as questdes de valores e atitudes dos estudantes, a Orientagédo CTS néo enfatiza
o desenvolvimento moral e ético. Ou seja esses aspectos ndo sdo postom em primeiro
plano quando se trata do processo de ensino e aprendizagem de ciéncias. Além disso,
para esses autores a Abordagem de QSC surgiu como uma necessidade de
organizacdo de um quadro tedrico pedagdgico que da suporte aos objetivos didaticos
da Orientacdo CTS (ZEIDLER et al, 2005; PENHA, 2012).

Neste sentido, entre alguns pesquisadores em ensino de ciéncias a Abordagem
de QSC e a orientacdo CTS sdo duas perspectivas para o ensino de ciéncias que
guardam semelhancas e diferencas. Mas, o que nos diz a literatura sobre a relacao
entre estas duas perspectivas? Como as QSC sdo compreendidas em trabalhos da
literatura? Com quais objetivos € proposta a Abordagem de QSC? Quais as tematicas
utilizadas na Abordagem de QSC? Quais os aspectos metodoldgicos envolvidos nos
estudos sobre a Abordagem de QSC? Quais as contribuicdes da Abordagem de QSC

para o ensino de ciéncias?

Na tentativa de encontrarmos respostas para estas questdes, realizamos uma

revisdo da literatura sobre a Abordagem de QSC.

1.2 A ABORDAGEM DE QSC: UMA REVISAO DA LITERATURA

Buscando responder as questdes colocadas sobre a Abordagem de QSC e
tendo como base a literatura da area de ensino das ciéncias nos dez ultimos anos
(2005 - 2015), realizamos uma busca sistematica em periodicos nacionais

conceituados como Qualis Al ou A2 segundo critérios da CAPES, tais como Revista
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Brasileira de Pesquisa em Ensino das Ciéncias (RBPEC), Investigagao no Ensino das
Ciéncias (IENCI), Ciéncia & Educacédo (C&Ed), Ciéncia & Ensino (C&E), Ensaio no
ensino das ciéncias (ENSAIO), e no periodico internacional Revista Electronica De

Ensefianza de las Ciencias (REEC).

A metodologia de busca dos artigos consistiu em verificar ano a ano, de 2005
até 2015, todas as edi¢des e/ou volumes de cada periddico. Inicialmente, procedemos
a analise dos titulos de todos os trabalhos publicados nos respectivos volumes ou
edicdes. Os titulos dos trabalhos que seriam analisados eram selecionados quando
apresentavam pelo menos uma das palavras-chaves seguintes: CTS,
controversas/questdes sociocientificas, abordagem tematica e temas/aspectos
sociocientificos. Em seguida, apds a selecdo dos trabalhos, fizemos a leitura dos

respectivos resumos e, posteriormente, a selecdo e analise daqueles trabalhos.

Nesse sentido, identificamos nove trabalhos sobre a Abordagem de QSC
(BARBOSA et al, 2012; BATISTA et al., 2010; BRITO; SA, 2010; GUIMARAES et al
2010; MUNDIM; SANTOS, 2012; SADLER; MURAKAMI, 2014; SANTOS et al, 2012;
SANTOS, 2007; VIEIRA; BAZZO, 2007), os quais estao apresentados na tabela 1.

PERIODICO | AUTORES (ANO) TITULO DO ARTIGO
RBPEC SADLER; Socio-scientific Issues based Teaching and Learning:
MURAKAMI (2014) | Hydrofracturing as an lllustrative context of a Framework for
Implementation and Research
IENCI | -
C&Ed BATISTA et al. Nanotecnologia e nanociencia como tematica para discussdo
(2010) em ciéncias
GUIMARAES etal | O raciocinio moral na tomada de decisdes sobre questdes
(2010) sociocientificas: o exemplo de melhoramento genético humano
MUNDIM; Ensino Fundamental por meio de temas sociocientificos:
SANTOS (2012) analise de uma prética pedagoégica com vista a superacao do
ensino
C&E SANTOS Contextualizacdo no ensino de Ciéncias por meio de temas
(2007) CTS em uma perspectiva critica
VIEIRA; BAZZO Discussoes acerca do Aquecimento Global : Uma proposta CTS
(2007) para abordar
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ENSAIO BARBOSA et al A abordagem de temas controversos no ensino de ciéncias:
(2012) enfoques das pesquisas brasileiras nos ultimos anos
SANTOS et al Tema sociocientifico “cachaga” em aulas praticas de quimica
(2012) na educacao profissional: uma abordagem CTS
REEC BRITO; SA (2010) | Estratégias promotoras da argumentacdo sobre questdes
sécio-cientificas com alunos do ensino médio

Tabela 1: Artigos analisados sobre Abordagem de QSC
Os artigos foram analisados considerando: relagdes entre a Orientacdo CTS e
Abordagem de QSC; compreensdes sobre questdes sociocientificas; objetivos
propostos para a Abordagem de QSC; tematicas abordadas na Abordagem de QSC;
aspectos metodolégicos nos estudos sobre a Abordagem de QSC; e contribuicdes da

Abordagem de QSC para o ensino de ciéncias.

Quanto as relacdes entre a Orientacdo CTS e Abordagem de QSC, alguns
trabalhos, como o de Barbosa et al (2012), defendem que as propostas curriculares e
pedagogicas que seguem a Orientacdo CTS devem articular o conhecimento cientifico
e tecnologico aos aspectos historicos, econémico, socioculturais e éticos, e etc. E
sobretudo, devem mencionar como esses aspectos estdo interligados com o0s
conceitos cientificos estudados em sala de aula. Outros estudos destacam a
necessidade de organizar a Orientacdo CTS em torno de temas sociais favorecendo
a discusséo de contextos da ciéncia, da tecnologia e da sociedade (SANTOS et al,
2012). Ja autores como Batista et al (2010) consideram a necessidade de pontuar
como as questdes sociocientificas emergentes na contemporaneidade possibilitam
discussfes na sala de aula quando se trabalha com a Orientacdo CTS. Os autores
Santos (2007), Mundin e Santos (2012) e Brito e Sa (2012) consideram que as
questdes sociocientificas sdo de natureza CTS porque envolvem questdes de ciéncia
e tecnologia que tem grande impacto na sociedade e sua abordagem € importante
para o estabelecimento de discussdes sobre as interacfes CTS na sala de aula. Estes
autores caracterizam a Abordagem de QSC e propdem a organizacao do curriculo
CTS dentro da perspectiva tematica.

Entretanto, outros autores como Sadler e Murakami (2014) e Guimarées et al
(2010) tratam a Abordagem de QSC como uma orientacdo independente da
Orientacdo CTS. Segundo estes autores, a Abordagem de QSC leva em conta
possibilidades e impactos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade,

sobretudo em relacdo aos aspectos éticos e morais favorecendo, neste sentido, o
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exercicio da cidadania. Ou seja, a Abordagem de QSC, mediante tais autores, € uma
perspectiva de ensino aprendizagem que tem algumas caracteristicas semelhantes a
Orientacdo CTS, como, por exemplo, propiciar o pensamento reflexivo e a tomada de

decisao do aluno.

Em sintese, percebemos nos estudos analisados que a maioria dos autores
brasileiros relaciona a Abordagem de QSC como uma ferramenta para a Orientacao
CTS no processo de ensino aprendizagem de ciéncias, pois partem do pressuposto
de que este tipo de abordagem possibilita discutir relacbes CTS. Embora ndo haja um
consenso na literatura acerca dessa relacao entre a Orientacédo CTS e a Abordagem
de QSC. Neste sentido, apesar de considerarmos a Abordagem de QSC uma
abordagem independente da Orientacdo CTS, consideramos nesta investigacdo a
relevancia da insercdo deste tipo de abordagem quando se trabalha segundo a
Orientacdo CTS. Esse posicionamento é corroborado por Ratcliffe e Grace (2003)
guando colocam que a Abordagem de QSC contribui para efetivacdo de objetivos
propostos na Orientacdo CTS para o ensino aprendizagem de ciéncias. Entretanto,
esclarecemos que o objeto desta investigacdo é a Abordagem de QSC e nédo a
Orientacéo CTS.

Quanto as compreensdes sobre questdes sociocientificas, o estudo de Santos
(2007) as entendem como tematicas sociais de relevancia para os alunos que
oportunizam a contextualizacdo do ensino. Vieira e Bazzo (2007) e Batista et al (2010)
descrevem que as questdes sociocientificas sdo de natureza controversa e remetem
a discussdo de problematicas evidenciadas na sociedade atual. Santos et al (2012)
desvelam que as questdes sociocientificas sdo temas que propiciam a discusséo de
aspectos politicos, éticos, historicos, ambientais e socioecondmicos. Barbosa et al
(2012) definem que as QSC sdo problemas do mundo real que servem como
plataformas para que o aluno possa explorar conteudos tradicionais atraveés da
realidade social, imersa na pratica cientifica. Guimaraes et al (2010), Brito e S& (2010)
e Sadler e Murakami (2014) compreendem que as questdes sociocientificas envolvem
0 uso deliberado de temas cientificos que exigem a participacdo dos alunos em
didlogo, discusséo e debate. Eles geralmente sdo controversos e exigem o raciocinio
moral e a avaliacdo ética dos temas envolvidos. Mundin e Santos (2012) consideram
gue as questdes sociocientificas sdo temas referentes a ciéncia e a tecnologia que

tém grande impacto na sociedade.
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Em sintese, parece evidente que as QSC sdo compreendidas de mudltiplas
formas, principalmente no que se refere a sua natureza controversa, iSSO porque
alguns autores, por exemplo Batista et al (2010), defendem que todas as QSC séo de
natureza controversa, enquanto outros, como Sadler e Murakami (2014) consideram
controversas apenas as QSC que repercutem tematicas que perpassam por diferentes
entendimentos de atores sociais que compdem a sociedade. Neste sentido, para estes
autores as QSC podem ser controversas ou ndo, a depender da possibilidade de gerar
discussbes e questionamentos acerca que aspectos cientificos, tecnologicos e
sociais, gerar conflitos conceituais e apresentar interpretacdes diferentes acerca de

um determinada tematica.

Sobre os objetivos propostos pela Abordagem de QSC, identificamos os de:
estimular a argumentacéo (BRITO e SA, 2010) e os processos discursivos em relacéo
a temas sociocientificos especificos (BARBOSA et al, 2012); buscar entender o
posicionamento dos alunos acerca de questdes sociocientificas (GUIMARAES et al,
2010); apresentar um novo quadro metodoldgico sobre as QSC no processo de ensino
e aprendizagem (SADLER e MURAKAMI, 2014); relacionar as efetivas contribuicdes
de se discutir questdes sociocientificas tanto para o planejamento pedagdgico como
para analisar o contexto social das controversas apresentadas (MUNDIN e SANTOS,
2012; VIERIA e BAZZO, 2007); promover a interagédo entre alunos e professores ao
discutirem problemas sociocientificos (VIERIA e BAZZO, 2007; SANTOS et al, 2012;
MUNDIN e SANTOS, 2012); e realizar uma revisdo sobre as contribuicées ou
diretrizes presentes nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) acerca da
importancia da insercdo de QSC de natureza CTS no curriculo escolar (SANTOS,
2007). Portanto, podemos inferir que em geral, os estudos aqui presentes perseguem
objetivos distintos, que vao desde introduzir atividades discursivas em sala de aula
até analisar estratégias mais eficazes de introducdo de QSC no processo de ensino-

aprendizagem.

Analisando as tematicas abordadas nestes trabalhos verificamos que grande
parte faz a insercdo das questdes sociocientificas partindo de um tema especifico,
como: aquecimento global, nanotecnologia, consumo de &agua, melhoramento
genético e alimentacéo (VIERIA e BAZZO, 2007; BATISTA et al, 2010; SANTOS et al,
2012; SADLER e MURAKAMI, 2014). Desta forma, constatamos a prioridade de

discutir tematicas relevantes e atuais na sociedade. O aquecimento global e o
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consumo de agua, por exemplo, sdo temas que podem gerar controversas em relacao

aos aspectos cientificos e tecnoldgicos atrelados aos efeitos socioambientais.

Em relacdo aos aspectos metodologicos dos trabalhos analisados,
vislumbramos que eles foram direcionados para alunos do ensino basico
(GUIMARAES et al; BARBOSA et al; 2012), do ensino fundamental (MUNDIN e
SANTOS, 2012) e da educacéo profissional (SANTOS et al, 2012). Em geral, estes
estudos referem-se a insercdo da Abordagem de QSC visando analisar
posicionamentos dos alunos em relacdo a uma questao sociocientifica, controversa
ou ndo (GUIMARAES et al; BRITO e SA; BARBOSA et al; 2012). Os trabalhos que
analisaram discussfes em sala de aula sobre uma QSC, utilizaram o Modelo de
Argumento de Toulmin para a andlise dos argumentos dos alunos (BRITO e SA, 2010)
e a Teoria da Enunciacdo de Bakhtin para analisar a argumentacdo dos alunos em
relacdo ao Aquecimento Global (BARBOSA et al., 2012). Em Santos et al (2012) os
autores optaram por observar o desenvolvimento e a interacao dos alunos através dos
seus didlogos durante aulas experimentais planejadas em conjunto com 0s préprios
alunos partindo do tema “Cachaga”, questéo sociocientifica que norteou a pesquisa.
Batista et al (2010) trazem uma revisdo da literatura acerca de aplicacdo do tema
nanotecnologia no Ensino das Ciéncias. Vieira e Bazzo (2007) pontuam o potencial
de QSC para a Orientacdo CTS e analisam como o tema “Aquecimento Global’
possibilita 0 desenvolvimento de uma proposta pedagdgica que considera o0s objetivos
da Orientacdo CTS. Assim, como 0s objetivos dos estudos, as metodologias sao
diversas e decorrem do método adotado pelo pesquisador para inserir, discutir e
estudar as implicacdes que perpassam pela insercdo das QSC no Ensino das

Ciéncias.

Quanto as contribuicbes dos estudos analisados para o ensino das ciéncias,
observamos que eles trazem consideracdes diversas acerca da Abordagem de QSC,
sejam pela metodologia adotada e/ou os resultados alcancados. Nos trabalhos de
Brito e Sa (2010), Barbosa et al (2012), Vieira e Bazzo (2007), Guimaraes (2010),
Batista et al (2010) e Mundin e Santos (2012) ha um entendimento de que discussdes
sobre QSC criam espacos democraticos para o debate em sala de aula, dando
oportunidade para que os alunos discutam sobre suas visdes de mundo. Além de

perceber que com a inser¢cao de momentos discursivos os alunos passam a relacionar
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0 conhecimento cientifico com situacdes do cotidiano, pois se rompe com a
organizagdo a partir de conceitos, priorizando 0 contexto em que estes conceitos
estdo inseridos. Contribuindo para a formacédo de cidaddos que discutem e
reconhecem questdes sociocientificas que envolvem controversas. Outro aspecto
destacado nestes estudos é que a sala de aula se constitui como uma comunidade
consciente do contexto social em que esta inserida quando o processo ensino
aprendizagem é baseado na Abordagem de QSC. Segundo Santos et al (2012), por
exemplo, o estudo de questdes sociocientificas potencializa as interacdes dialdgicas,

pois 0s alunos devem se apropriar delas e estabelecer relacdes com situacdes

Mesmo diante de todas essas contribui¢cées para o ensino das ciéncias as QSC
deixam de ser mencionadas em sala de aula porque muitos docentes ndo se sentem
preparados para conduzir o processo ensino aprendizagem dentro da Abordagem de
QSC, seja pela falta de preparacao profissional ou de materiais didaticos e recursos
pedagdgicos que estimulem trabalhar com QSC (SANTOS, 2007, SANTOS et al,
2012). Adicionalmente, de acordo com Santos (2007), a inclusdo de QSC na pratica
docente pode ser uma alternativa para iniciar o professor em um processo de
reconstrucdo de concepgdes sobre ciéncia, sobre ensino, sobre aprendizagem e
sobre a utilizacdo desta abordagem em sala de aula.

Esses estudos estdo em grande parte preocupados em corroborar o potencial
da Abordagem de QSC, para, por exemplo, formar cidadéos criticos e participativos
nas discussfes em sala de aula. Mas, € evidente que a insercdo da Abordagem de
QSC depende primordialmente da compreensédo dos professores sobre o que sao
questdes sociocientificas, como aborda-las em sala de aula, e quais sdo suas
possibilidades e limita¢des. Para tanto, € fundamental, debrucarmos nosso olhar para
as relacdes dessa abordagem com a formacao de professores de ciéncia no contexto

atual.
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CAPITULO 2. A FORMACAO DE PROFESSORES PARA ABORDAGEM DE OSC
NO ENSINO DAS CIENCIAS

Considerando alguns trabalhos postos na literatura, como no caso os de
André(1999), Perez (2012) e Montero (2011), os quais discutem o contexto da
formacdo de professores de ciéncias, nos parece que ha uma preocupag¢do mais
acesa sobre concepcgdes que vem se estabelecendo na formagéo docente pelo menos
nas trés dltimas décadas (LIBANEO, 2007). Sejam essas decorrentes das tramitacdes
legais, como o estabelecimento de leis e diretrizes nacionais e internacionais, ou das
recomendacdes de professores e pesquisadores que fazem pesquisas nesta area. No
entanto, ndo menos importante, discutimos neste capitulo sobre a necessidade de
formar professores de ciéncias em prol da compreenséo e adoc¢ao de perspectivas de
ensino aprendizagem, mais especificamente, da Abordagem de QSC, e sobre quais
sao os resultados de pesquisas sobre a formacéo de professores para a Abordagem

de QSC postos na literatura da area.

2.1 ABORDAGEM DE QSC NA FORMACAO DE PROFESSORES: UM PANORAMA
DA ATUALIDADE

A preocupacao em tracar perfis para a formacao de professores de ciéncias
que dé subsidios para a construcdo do cidadao critico, vem sendo a base de discussao
em trabalhos como o de André (2010). Segundo esta autora, ha uma necessidade de
se refletir sobre aspectos que permeiam tanto o sistema educacional como o0s
processos de formacao docente visando o desenvolvimento de uma pratica docente
pertinente aos objetivos educacionais propostos nos documentos nacionais para a
educacdo, como as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial e
Continuada dos Professores da Educacdo Béasica (BRASIL, 2015). Portanto, alguns
pesquisadores, como André (2010), Pérez (2012) e Montero (2011) resgatam as
modificacdes que a formacao de professores de ciéncias vem passando devido as
transformacdes no proprio sistema educacional brasileiro. Em sintese, percebemos
gue toda essa conjuntura visa discutir um perfil de formacéo de professores para a

atualidade.

De certo, queremos registrar que na atualidade a demanda formativa dos

professores de ciéncias requer profissionais que sejam caracterizados como
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Intelectuais Transformadores (PEREZ, 2012). Para tanto, precisamos estabelecer
quais sdo as carateristicas desse perfil profissional. Segundo Adorno (1996) o
Intelectual Transformador diz respeito ao professor que explora aspectos cientificos,
tecnolégicos e sociais, por meios de temas que permeiam na sociedade, dando
relevancia aos contextos que advém da propria sociedade. Ou seja, € o professor que
reconhece a ciéncia e a tecnologia como constru¢cdes humanas que sofrem influéncias
das transformacdes que ocorrem na sociedade as quais resultam de movimentos
politicos, culturais e ideoldgicos que se conjecturam. Nesse caso, a formacédo de
professores precisa garantir, antes de tudo, que o professor desenvolva uma
capacidade subjetiva e objetiva de interpretacdo dos fendbmenos cientificos e
tecnoldgicos, oriundos da construcdo cultural humana e, sobretudo, carregado de
ideias e materiais capazes de corroborar com a emancipacéo social, sua e do seu
aluno (ABORNO, 1996; PEREZ, 2012).

Essa perspectiva de formacao docente condiz com pressupostos das Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial e Continuada dos Professores da

Educacao Basica, ao tempo em que estas estabelecem que:

[...]- No exercicio da docéncia, a acao do profissional do magistério da
Educacdo Basica € permeada por dimensfes técnicas, politicas,
éticas e estéticas por meio de sélida formacao, envolvendo o dominio
e manejo de conteldos e metodologias, diversas linguagens,
tecnologias e inovagdes, contribuindo para ampliar a visdo e a atuagéo
desse profissional (CNE, N° 2, 2015, p. 1).

Dentro desta assertiva validamos a questéo da formacao do professor em um
profissional capaz de difundir praticas educacionais que concatenam as experiéncias
formativas para uma aprendizagem que vai além da educacéao formal. Sobretudo, para
a formacdo humana e social dos seus alunos. Seguindo esta direcdo, o0 mesmo

documento oficial promulga que:

A educacdo contextualizada se efetiva, de modo sistematico e
sustentavel, nas instituicdes educativas, por meio de processos
pedagdgicos entre os profissionais e estudantes articulados nas areas
de conhecimento especifico e/ou interdisciplinar e pedagdgico, nas
politicas, na gestdo, nos fundamentos e nas teorias sociais e para a
formacédo ampla e cidada e para o aprendizado nos diferentes niveis,
etapas e modalidades de Educagéo Basica. (Art°. 3, § 2°).

Portanto, torna-se primordial disponibilizar nos cursos de formac&o inicial e/ou

continuada de professores de ciéncias, estratégias que possibilitem a insercdo de
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praticas pedagoégicas que confluem com as novas demandas formativas. Neste caso,
vale destacar a importancia de inserir nos cursos de formacéo docente disciplinas que
apresentem estratégias didaticas inovadoras para abordar os contetdos escolares na

Educacao Basica e/ou superior.

Para tanto, podemos inferir que a Abordagem de QSC representa uma
possibilidade de desenvolver o letramento dos cidadaos e requer investimentos
educativos para contribuir com mudancas pedagdgicas necessarias visando o
desenvolvimento critico dos professores (CAPELO; PEDROSA, 2011; PEREZ, 2012).
Segundo Capelo e Pedrosa (2011) os curriculos dos professores em formacao devem
oportunizar a incorporacao das interacdes CTS em suas multiplas dimensdes. Para
gue o professor de ciéncias reconheca que seu papel é mediar a construcao do
conhecimento cientifico e tecnologico através de perspectivas de ensino que superem
a aprendizagem cientifica descontextualizada e candnica. Entendendo a necessidade
de investir na educacdo pelas ciéncias, ou seja, uma educacdo que atenda a
dimensao social, cultural e pessoal dos alunos. Neste interim, oS mesmos autores
pontuam sobre a necessidade de incitar para uma formacdo docente que possibilite
reflexdes sobre aspectos que decorrem da sua identidade profissional, da natureza
da ciéncia, dos contextos que advém as interac6es CTS e da conscientiza¢do do seu

letramento cientifico e tecnolégico.

Portanto, o objeto desta investigacdo é a Abordagem de QSC concebida como
uma abordagem de ensino aprendizagem de ciéncias que pode contribuir para o
desenvolvimento de habilidades dos alunos, como, por exemplo, capacidade
interpretativa e argumentativa acerca de aspectos cientificos, tecnolégicos, sociais,
politicos, éticos, etc., exercicio de tomada de decisdo e do raciocinio critico,
necessarios a formacado de cidadaos letrados cientifica e tecnologicamente. Nesta
direcdo, enfatizamos que as QSC derivam ou ndo de controvérsias sociais que
envolvem questbes atuais, de grande vinculacdo nos meios de comunicacdo como
jornais, revistas, internet, radio, etc. (PEREZ, 2012). Para além disso, é esperado que
as discussbes sobre QSC no ensino aprendizagem de ciéncias promovam a
aprendizagem de conceitos cientificos, a compreensdo do papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade e o desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético
dos alunos (SADLER, 2004).
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Neste sentido, entendemos que para promover o ensino aprendizagem de
ciéncias segundo a Abordagem de QSC parece necesséario que haja mudancas nos
curriculos das disciplinas escolares, nos recursos e materiais didaticos e nas
competéncias e habilidades previstas para formacdo do aluno. Contudo, tais
mudangas n&o dependem exclusivamente de reformulagbes nos documentos
curriculares, é necessério incluir como prioridade o investimento na formacgédo de
professores de ciéncias. Por exemplo, 0 investimento para a compreensao da
Abordagem de QSC como geradora de atividades e discussdes em sala de aula sobre
aspectos culturais, sociais, politicos, econémicos, éticos, filoséficos e historicos
relativos ao conhecimento cientifico e tecnoldgico. Adicionalmente, este investimento
se faz necessario para aquele professor de ciéncias que ndo adota esta abordagem
em sua pratica docente por ndo conhecé-la. Principalmente por ndo reconhecer as
diversas potencialidades da Abordagem de QSC para formar alunos letrados cientifica
e tecnologicamente (GALVAO et al , 2011). Isso é corroborado em Galvao et al (2011)
guando destacam que a formacao dos professores precisa viabilizar a compreensao
de questbes sociocientificas para desenvolverem uma pratica docente articuladas aos
objetivos do ensino de ciéncias, como por exemplo, o letramento cientifico e
tecnoldgico, visto que discutir sobre QSC estimula a argumentacédo e a reflexao de

futuras acbes dos alunos frente a uma temética social em ocorréncia.

A nosso ver os Temas Geradores propostos por Freire (2002) parecem ter uma
aproximacdo com o significado que estamos assumindo para as QSC nesta
investigagdo, principalmente no que concerne a adogédo deles pelos professores em
suas exposicdes pedagodgicas. Para Freire (2002), os temas geradores na pratica
docente decorrem da investigacdo e delimitacdo de uma tematica que seja adjacente
aos contextos dos alunos, e nesta direcédo, o professor precisa estabelecer algumas
etapas para conducéo da tematica, quais séo: o levantamento das condi¢des locais a
partir de conversas informais com alunos e outros sujeitos da localidade; o
reconhecimento e analise das situa¢des que tem repercussao no cotidiano dos alunos;
delimitacdo da temética; e elaboragdo e aplicacdo de atividades didaticas que
permitam a dialogicidade com os alunos sobre a tematica. Neste sentido, segundo
estas proposicoes freireanas, utilizar temas geradores demanda o compromisso de
mudanca do professor de ciéncias diante das desigualdades sociais, nas quais estdo

embutidas relagfes de ciéncia e tecnologia e sociedade que interferem em exclusfes
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e dominagfes. Sua fung@o maior é mediar e orientar discussdes que perpassam pela
sociedade, por isso n&o lhe cabe o mero ensino por transmissao-recepgao, onde ndo

se prioriza 0 posicionamento atuante do aluno na sociedade.

Os professores precisam compreender a ciéncia e a tecnologia em razéo de
uma Optica social que enxerga as dicotomias que podem emergir das discussoes
sobre as QSC. Segundo Pérez (2012) para que o professor desenvolva esse processo
em sala de aula, sua formacéo inicial e continuada deve contemplar a complexidade
do conhecimento das ciéncias, e, sobretudo contribuir para um aprofundamento das

manifestacdes do saber cientifico perante probleméticas que remetem a QSC.

Portanto, podemos inferir que o professor precisa desenvolver agbes que
considerem suas relacdes epistemoldgicas de ensino, seu crescimento e atualizacao
social, sua caracterizacdo como profissional em continua formacdo e seu papel de
integrador/mediador em sala de aula, ou seja, o seu papel de Intelectual
Transformador. Para que sua pratica docente seja pautada em atividades que
orientem a formacdo do cidaddo autbnomo e consciente acerca das dimensodes
politica, social, ambiental, histérica, ética, moral, econdmica etc., envolvidas no

desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

Contudo, para Cachapuz et al (2005), uma das dificuldades da introducao
efetiva de algumas abordagens de ensino aprendizagem de ciéncias, e dentre elas
inserimos a Abordagem de QSC, decorre da falta de preparacdo dos professores
sobre a natureza da ciéncia e sobre 0 modo como as aplicacdes e implicacdes da
ciéncia e da tecnologia estao dispostas na sociedade atual. Nesta direcédo, segundo
0S mesmos autores, € preciso romper com visées ndo adequadas sobre a ciéncia e a

tecnologia, ainda presentes nas concepcoes de muito professores de ciéncias.

Essas recomendacdes corroboram como resultados de pesquisas encontradas
no levantamento bibliografico que realizamos, visto que, segundo estas pesquisas, 0S
professores tém dificuldade de implementar a Abordagem de QSC por nao ter, por
exemplo, os conhecimentos necessarios para discutir sobre a natureza da ciéncia e
sobre interagBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (GALVAO; REIS; FREIRE,
2011;; MENDES; SANTOS, 2013; MUENCHEN:; AULER, 2007; REIS; GALVAO, 2005;
SANTOS; MORTIMER, 2009); a gestdo do tempo didatico (LOPES; CARVALHO,
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2013; REIS; GALVAO, 2005, 2008; SANTOS; MORTIMER, 2009; SILVA;
CARVALHO, 2009). Nesta direcao, precisamos conhecer 0 que as pesquisas apontam

qguando investigam a formacao de professores de ciéncias para a Abordagem de QSC.

2.2 A ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS E A FORMAGCAO
DOCENTE: UMA REVISAO DA LITERATURA

Para realizarmos esta revisdo da literatura, investigamos nos periddicos
nacionais destacados no levantamento anterior e no mesmo periodo (2005-2015),
estudos realizados sobre a Abordagem de QSC na formacdo de professores de
ciéncias. O procedimento para este levantamento foi 0 mesmo da reviséo feita
anteriormente (subitem 1.2), contudo selecionamos aqueles trabalhos que faziam a
relacdo entre formacdo de professores e a Abordagem de QSC. Nesta direcédo,
consideramos como palavras-chave: formacdo de professores, professor, docente,
questdes/controvérsias sociocientificas, temas/aspectos sociocientificos, abordagem
tematica e CTS. Dentre essas palavras chaves, ao menos uma devia ser supracitada

nos artigos analisados.

Neste processo onze artigos foram identificados (GALVAO; REIS; FREIRE,
2011; LINDEMANN et al., 2009; LOPES; CARVALHO, 2013; MENDES; SANTOS,
2013; MUENCHEN; AULER, 2007: REIS; GALVAO, 2005, 2008; SANTOS:;
MORTIMER, 2009; SILVA; CARVALHO, 2009; VIEIRA; MELO; BERNARDO, 2014;
ZUIN; FREITAS, 2007) cujas informacdes estédo apresentadas na tabela 2.

PERIODICO | (AUTORES, TITULOS
ANO)

RBPEC (ZUIN; A utilizagdo de temas controversos na formacéo de licenciandos
FREITAS, numa abordagem ctsa
2007)
(MUENCHE, Abordagem tematica: desafios na educacao de jovens e adultos
2007)
(LOPES; Possibilidades e limitacGes da pratica do professor na experiéncia
CARVALHO, com a tematica energia e desenvolvimento humano no ensino de
2013) ciéncias

IENCI (REIS;_ Controvérsias sdcio-cientificas e pratica pedagogica de jovens
GALVAO, professores
2005)
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(SILVA; Professores de fisica em formacao inicial: o ensino de fisica, a
CARVALHO, abordagem CTS e os temas controversos
2009)
(SANTOS; Aspectos sociocientificos em aulas de Quimica
MORTIMER,
2009)
(MENDES; Argumentacdo em discussdes sociocientificas
SANTOS,
2013)
C&Ed (GALVAO; A Discussao de controvérsias na formacao de professores
REIS;
FREIRE, 2011)
C&E
ENSAIO (VIEIRA; O jauri simulado como recurso didatico para promover
MELO; argumentagdes na formagéao de professores de fisica : o problema
BERNARDO, do “gato”
2014)
REEC (REIS;_ Os professores de Ciéncias Naturais e a discussdo de
GALVAO, controvérsias sociocientificas : dois casos distintos
2008)

(LINDEMANN | Biocombustiveis e o ensino de ciéncias: compreensdes de
et al, 2009) professores que fazem pesquisa na escola

Tabela 2: Artigos analisados sobre formacédo de professores e Abordagem de QSC

Apds chegarmos nessa coletanea de artigos, os textos dos mesmos foram
analisados seguindo como critérios: objetivos propostos nestes trabalhos;
potencialidades e dificuldades da utilizacdo da Abordagem de QSC sob o ponto de
vista dos professores; e a Abordagem de QSC na formacdo dos professores de

ciéncias.

Quanto aos objetivos propostos nos trabalhos supracitados, identificamos:
discutir sobre as possibilidades e limitacdes da abordagem de QSC na escola,
segundo a perspectiva do professor (LOPES; CARVALHO, 2013); estudar os fatores
que influenciam na realizacao de atividades de discusséo de questfes sociocientificas
controversas (REIS; GALVAO, 2008); compreender como professores-formandos
avaliam as potencialidades da discussao de questdes sociocientificas em sala de aula
(GALVAO; REIS; FREIRE, 2011); investigar as compreensdes de professores de
ciéncias, que fazem pesquisa na escola, acerca de uma questdo sociocientifica
(LINDEMANN et al., 2009); compreender o desenvolvimento da argumentacdo em
discussbes sociocientificas em aulas de Quimica (MENDES; SANTOS, 2013);
identificar e discutir posicionamentos de professores quanto a utilizagdo de QSC e os

entraves a serem enfrentados nas instituicbes escolares para sua insercao
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(MUENCHEN; AULER, 2007); discutir acerca do impacto das controvérsias
séciocientificas recentes, divulgadas pelos meios de comunicacdo social, nas
concepcOes e praticas de professores de ciéncias naturais em inicio de carreira (REIS;
GALVAO, 2005); identificar implicacdes para o curriculo e para o processo de
formagcdo de professores a partir da identificacdo das estratégias e conteudos
explorados por uma professora na abordagem de QSC e dos fatores que facilitaram e
dificultaram a abordagem desses aspectos (SANTOS; MORTIMER, 2009); identificar
a concepcao de ensino de Fisica presente entre os futuros professores dessa area,
bem como identificar os obstaculos enfrentados ao tratarem de temas controversos
em suas aulas (SILVA; CARVALHO, 2009); analisar e caracterizar a producao
discursiva de dois jaris simulados desenvolvidos em um curso de formacéo inicial de
professores de fisica (VIEIRA; MELO; BERNARDO, 2014); e analisar o emprego de
um tema sécio-cientifico controverso na perspectiva de Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA).

Ao pontuarmos o0s objetivos dos trabalhos analisados percebemos que em
suma os estudos buscam responder quais concepcdes docentes em relacdo as
potencialidades e as limitagcdes decorrentes da inser¢cao da Abordagem de QSC no
ensino aprendizagem de ciéncias. Basicamente todos os trabalhos buscam analisar
concepcdes docentes apos a vivéncia de atividades em sala de aula com Abordagem
de QSC. No entanto, percebemos que os estudos sdo direcionados ora para formacao
continuada, ora para formacao inicial. Também ficou evidenciado que em alguns
desses trabalhos (GALVAO; REIS; FREIRE, 2011; MENDES; SANTOS, 2013; REIS;
GALVAO, 2008; SANTOS; MORTIMER, 2009) havia a preocupacdo em sinalizar
quais eventuais contribuicdes das QSC para o curriculo de formacéo de professores
e como atividades que demandam argumentacdo eram beneficiadas com a
Abordagem de QSC.

Quanto as potencialidades e dificuldades da utilizacdo de QSC sob o ponto de
vista dos professores, dentre os trabalhos apresentados, visualizamos que existe uma
dimensado caracteristica comum a maioria deles: discutem sobre quais seriam as
possiveis vantagens para 0 processo de ensino-aprendizagem no que tange a
utilizacdo de questdbes sociocientificas. Notamos que os autores destes trabalhos
também se preocupam em inferir algumas das desvantagens ou limitagbes da

Abordagem de QSC em sala de aula. Neste sentido, discutiremos a seguir buscando
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respostas para questdes como: quais as vantagens de utilizar questdes
sociocientificas para trabalhar conceitos cientificos? Existem dificuldades quando se
trabalha com a Abordagem de QSC? Trataremos de responder esses
guestionamentos a partir da analise conjuntural do referencial teérico dos estudos

levantados nesta reviséo bibliogréfica e dos resultados neles apresentados.

O trabalho de Reis e Galvao (2005) corrobora que a inser¢cao da Abordagem
de QSC contribui para formar cidaddos que compreendam a natureza da ciéncia,
encorajando-os a visualizar as ciéncias como empreendimentos sociais e historicos.
Desta forma, segundo estes autores, 0s alunos passam a balizar expectativas sobre
a relagéo ciéncia e sociedade. No entanto, 0 mesmo trabalho postula que existem
diversas dificuldades para que essa insercao ocorra, e em especial, destacam que 0s
professores ndo possuem apreciacao por tal abordagem, ao passo que também néo
reconhecem a dimensdo social da ciéncia. Adicionalmente, a formacdo desses
professores nao oportunizou reflexdes sobre articulagdo entre conhecimentos
cientificos e QSC. Sendo assim, percebemos que a dificuldade consiste em integrar

tema e conteudo escolar de forma a reestruturar a pratica docente.

As concepc¢Oes dos professores sobre o uso de QSC em sala de aula sdo
também explicitadas neste trabalho. Seus resultados indicam que os professores sédo
favoraveis a Abordagem de QSC quando consideram que esta abordagem contribui
para: discutir questdes controversas que permeiam a sociedade atual; auxiliar no
entendimento de ciéncia; promover atitudes e mudancas no comportamento dos
alunos; e discutir questdes cientificas e tecnoldgicas. Quanto aos desafios e as
limitacbes para a insercdo desta abordagem percebemos que o0s professores
argumentam que existe bastante cobranca em preparar alunos aptos a memorizar
conceitos cientificos para ter sucesso em processos seletivos externos, como exames
pré-vestibulares, por isso, segundo eles, muitas vezes ndo se pode investir mais

tempo na apreciacao e discussao de questdes sociocientificas.

O trabalho de Muenchen e Auler (2007) que se concentra em investigar
potencialidades e limitagBes das questbes sociocientificas em turmas de Educacgéo
de Jovens e Adultos (EJA) e faz o uso de aproximacdes entre premissas do Educador
Paulo Freire e da Orientacdo CTS (Freire-CTS) justificando a relevancia do uso da

abordagem tematica de relevancia social para a formagédo dos alunos. Segundo os
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autores, um ensino que se organiza em torno de questBes sociocientificas pode
garantir uma alfabetizacdo cientifica que vai além da compreensdo de conceitos
cientificos, gerando um olhar critico capaz de formar o cidaddo apto para tomar
decisbGes e manter uma postura reflexiva e transformadora na sociedade a medida que
passa compreender o modo de construgéo e funcionamento da ciéncia. Nesta diregéo,
estes autores dizem que h&d uma ampla necessidade de manter o carater
interdisciplinar na EJA. No entanto, nos resultados deste trabalho, os autores, apos
observacdo das aulas de ciéncias dos professores participantes da pesquisa sao
apontados diversos desafios e limitacdes para a consolidacdo da abordagem tematica
em sala de EJA. Entre estas dificuldades, destacamos: os professores nao
compreendem as “novas metodologias” propostas nas orientacfes curriculares mais
atuais; resisténcia dos alunos para discutir QSC; superacdo de uma formacao
disciplinar; desenvolver, coerentemente e sistematizada, uma abordagem tematica
que pode gerar conflitos e controversas. Em contrapartida, os resultados deste
trabalho sinalizam que os professores participantes da pesquisa consideram relevante
a abordagem tematica e reconhecem muitas de suas vantagens para 0 processo

ensino aprendizagem.

Zuin e Freitas (2007) consideram que a abordagem de questbes
sociocientificas implica na promoc¢éo do letramento cientifico e tecnoldgico, além de
auxiliar no melhor desempenho cognitivo e emocional dos alunos. Segundo o0s
autores, uma dificuldade em adotar a abordagem de QSC na construcdo de um
Website que tem por objetivo a aprendizagem de ciéncias segundo a Orientacdo CTS
€ a separacao de temas que sejam relevantes para despertar o interesse dos alunos.
Reis e Galvao (2008) promulgam que a discussao sobre QSC € um substrato funcional
para o desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo. Contudo, ressaltam que a
sua inclusdo no processo de ensino aprendizagem € complexa devido a falta de
gestdo adequada dessas discussdes e dos conhecimentos necessarios para abarcar
a natureza da ciéncia e os aspectos CTS. Em relacdo a visdo docente sobre essa
inclusdo detectamos que os professores investigados neste estudo consideram que

as QSC sao importantes para a aprendizagem e a formacéao do aluno.

Em Lindeman et al (2009) observamos que a pesquisa sobre compreensdes
docentes sobre a temaética sociocientifica Biocombustiveis favorece a discussao sobre

possibilidades e limitagGes de levar a Abordagem de QSC para o processo educativo.
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Algumas das concepcdes docentes convergem com as recomendacdes dos PCN
(Parametros Curriculares Nacionais) (BRASIL, 1999), como por exemplo, as
vantagens de inserir em sala de aula fatos cotidianos de relevancia social para os
discentes e a oportunidade de bifurcacéo entre as ciéncias naturais, ou seja, tratam
dos beneficios da contextualizacdo e da interdisciplinaridade. As limitacdes expostas
estdo relacionadas com o fato de que para contemplar a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade requerer mudancas de postura do professor. O estudo de Santos
e Mortimer (2009) desvelam sobre a necessidade da introducdo de QSC para
encorajar os alunos a relacionarem suas experiéncias cotidianas com as experiéncias
escolares, despertando neles um maior envolvimento com os conteudos escolares,
oportunizando o seu amadurecimento cognitivo e argumentativo e refletindo na
aprendizagem dos conceitos cientificos e no seu entendimento sobre a natureza das
ciéncias. Os dados obtidos neste estudo confirmam essas e outras potencialidades e
denotam que é desafiador tratar as QSC, pois € necessaria uma articulacdo
congruente entre tematica sociocientifica e conteido escolar, para que o ultimo nédo
seja menosprezado devido a falta de explicacdes coerentes que o interligue

satisfatoriamente com a tematica apresentada.

Em contrapartida, o trabalho de Silva e Carvalho (2009) estende-se sobre as
limitacdes explicitadas por professores de Fisica acerca da inclusdo da Abordagem
de QSC em sala de aula. Em suma, as preocupacdes do professores estdo voltadas
para a abordagem de QSC que levam a uma logica reducionista da aprendizagem
considerando que esta abordagem pode diminuir a aprendizagem dos conceitos
cientificos pelos alunos. Nesta direcdo, estes autores elencam diversos desafios a
serem enfrentados, entre eles superacdo dos obstaculos referentes a articulacao
conceitos cientificos e teméatica e o tempo de aula. O texto de Galvao et al (2011)
sinaliza que as QSC conduzem para o investimento de discussdes relevantes sobre
situacdes e problemas sociais, além de facilitar o desenvolvimento de competéncias
cientificas e tecnolégicas com o intuito de responder as problematicas que sao
suscitadas. Sendo capaz de conduzir o aluno para o reconhecimento do papel da
ciéncia e da tecnologia na sociedade. Contudo, este estudo sinaliza que para a

insercdo de tal proposta € necessario que haja uma adaptacdo no curriculo, e,

sobretudo na formacé&o dos professores. Pois de fato, se sabe que muitos professores
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nao adotam a Abordagem de QSC por ndo conhecerem a natureza da ciéncia e seu

papel na sociedade.

A impressao dos professores que foram entrevistados nesta pesquisa acerca
da utilizacdo de QSC controversas remete que muitas vezes eles se sentem
impotentes para levar a frente discussdes sobre questdes desta natureza com seus
alunos. No entanto, reconhecem suas contribuicdes para formar cidaddos com um
olhar critico-reflexivo diante das tematicas e/ou problematicas que discorrem de

fatores sociais, historicos, politicos, econémicos, ambientais, éticos e tecnoldgicos.

Mendes e Santos (2013) mencionam que a utilizacdo das QSC torna a
aprendizagem mais relevante para a vida dos alunos, para a compreensédo da
natureza da ciéncia e para melhorar a argumentacdo dos alunos e sua interacao
social. Entretanto, muitas vezes existem dificuldades de articulacdo entre a dimenséao
tematica e a os conceitos cientificos que estédo imbricados a ela. Ou seja, limitacdes
que envolvem o trabalho com conceitos cientificos em detrimento de contextualiza-los
através de discussfes sobre QSC, ou contrario a isso, o uso da dimensao tematica
em detrimento ao trabalho com conceitos cientificos. E necessario que se estabeleca
um equilibrio, principalmente no que concerne a atividade do professor, pois ele é o

mediador que pondera as discussdes que emergem em sala de aula.

Em relacdo ao trabalho de Lopes e Carvalho (2013) fica evidenciado que
existem apreensdes que contribuem para que o professor deixe de inserir as QSC no
ensino de ciéncias. Essas apreensfes estdo ligadas ao panorama didatico adotado
por todo corpo escolar, ao medo de inferir crencas que divergem da cultura do aluno,
a um posicionamento sociopolitico radical por parte do professor, etc. Todavia, € de
reconhecimento dos professores que a Abordagem de QSC em sala de aula abre
espaco para trabalhar autonomia do aluno. Na voz da professora que foi submetida a
essa pesquisa percebemos que ela reconhece a importancia da abordagem tematica
para apreciar a ciéncia e tecnologia de maneira critica. Mas indica que existem
dificuldades relacionadas ao controle das discussodes, ao tempo de aula e ao fato dos

alunos nédo reconhecerem as QSC como conteudo disciplinar.

Por ultimo o trabalho de Viera et al (2014) considera que as questdes

sociocientificas séo eficazes para o desenvolvimento da argumentacdo dos alunos.
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Segundo 0s mesmos autores essas discussdes potencializam a capacidade
argumentativa e o aprendizado dos discentes sobre a natureza e a histéria da ciéncia.
Mas uma vez, as limitacdes apresentadas estédo relacionadas com a preparacédo do
professor em abordar as QSC e coordenar as discussdes que emergem em sala de
aula, nas quais podem surgir argumentos contrarios aos seus pares sobre aspectos

imbricados as QSC como os religiosos, politicos, culturais, éticos e morais.

Quanto as discussbes sobre a Abordagem de QSC na formacdo dos
professores de ciéncias, tanto na formacao inicial como na formacdo continuada
passamos a analisar estes estudos visando responder ao seguinte questionamento:
como foram desenvolvidas as pesquisas sobre a Abordagem de QSC e a formacao
de professores? Baseamo-nos nesse questionamento para nortear as analises aos

artigos levantados. Essas consideracoes estao sendo relatadas a seguir.

No artigo de Reis e Galvdo (2005) notamos que ndo se estabeleceu uma
atividade formativa, ao menos isso ndo é mencionado no corpo do texto. Os autores
explanam acerca de observacdes sobre a pratica docente de professores em inicio de
carreira e sobre as concepcdes desses professores quanto a inser¢cdo de QSC em
sala de aula e quanto as influéncias da abordagem de QSC em suas atividades
docentes.

O estudo de Muenchem e Auler (2007) também foi desenvolvido a partir da
analise de entrevistas, questionarios e diarios. Contudo, os professores analisados
participaram de um curso com 40 horas de duracdo. Alguns trechos das respostas
dos professores deixam transparecer que 0 curso buscou abordar algumas QSC e
discutir possibilidades de sua insercdo em sala de aula. Nao podemos delegar com
mais veeméncia sobre o roteiro e o objetivo do curso, sendo que o proprio autor nao
descreve suas etapas. Mas percebemos que houve uma preocupagcao na pesquisa
em observar a pratica de alguns desses docentes ap0s a participacdo deles no

referido curso.

Para a discussédo da importancia das QSC no ensino, o trabalho de Zuin e
Freitas (2007) buscou a construcdo de um Website sobre a transposi¢cao do rio Sao
Francisco. O site foi desenvolvido por licenciandos. Os autores compreendem que 0

envolvimento dos professores na constru¢cao do Website tem implicacbes tanto na
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formacado inicial dos licenciandos participantes como na pratica docente de
professores ja formados. Isso porque, segundo os autores, o site ficara disponibilizado
na Web e podera servir como meio de estudos para subsidiar os professores que tém

interesse na Abordagem de QSC.

No trabalho de Reis e Galvao (2008), estes autores desenvolveram um estudo
para identificar concep¢des acerca das discussdes de QSC no Ensino Médio
considerando aspectos como a natureza da ciéncia e as implicacdes cientificas e
tecnolégicas das disciplinas que os professores de uma determinada escola
lecionavam. Sendo assim, a pesquisa foi pautada na andlise do entendimento dos
professores sobre a Abordagem de QSC. Contudo, apés a identificacdo das
concepcles dos professores ndo houve uma formacédo ou intervencdo sobre QSC
para eles. Em outras palavras, ndo houve uma atividade formativa na tentativa de
problematizar, por exemplo, as concepcoes destes professores a partir da discusséo
de aspectos tedricos e metodoldgicos da Abordagem de QSC.

Linderman (2009) realizou uma investigacao com professores que participaram
de um evento voltado para area de ensino e aprendizagem de ciéncias. Contudo, ndo
houve um processo formativo que visasse minimizar as lacunas da formacéo de
professores para a Abordagem de QSC. As concepg¢les investigadas foram
direcionadas para responder de que maneira os professores incluiriam em suas aulas

a tematica Combustiveis.

Santos e Mortimer (2009) fizeram uma investigagdo sobre como quatro
professores de Quimica faziam uso didatico do Livro Quimica e Sociedade. Este livro
tem seus capitulos divididos por temas sociocientificos. Para realizacao da pesquisa
0S autores contaram com questionarios, entrevistas e observacdo das aulas dos
professores. Silva e Carvalho (2009) elaboraram a pesquisa a partir de um
planejamento prévio para algumas disciplinas do curso de Licenciatura em Fisica,
quais foram: Estagio supervisionado I, Il e Pratica de Ensino. Os licenciandos foram
entrevistados, responderam a questionarios, participaram das atividades previstas na
disciplina como, por exemplo, elaboragéo de plano de aulas e de materiais didaticos.
A partir desses dados os autores analisaram como futuros professores percebem e

pretendem utilizar as QSC no Ensino de Fisica.
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O ambito da pesquisa do trabalho de Galvao et al (2011) foi numa disciplina do
mestrado em Educacgdo da Universidade de Lisboa. A disciplina intitulada “Trabalho
de projeto de mestrado” tem como foco a construgdo do projeto de dissertagao.
Participaram das atividades professores-formados com perfis profissionais de niveis
distintos, tanto de formacao inicial como de tempo de carreira. Esses professores
tiveram que refletir e discutir sobre uma problematica local, vinculada ao consumo de
agua. Analise dos dados realizada pelos autores foi delineada através da narrativa
dos professores envolvidos sobre a discusséo que se desenvolveu hos momentos da
aula. Entre outros destaques, os resultados apontam que os professores reconhecem
que as discussdes sobre questdes sociocientificas sdo relevantes quando se pretende
desenvolver nos alunos capacidade de estender a aprendizagem em ciéncias para
outros contextos. Mas os autores deixam evidenciado que ndo conseguem inferir se
a visualizacao dessa possibilidade pelos professores participantes ird conduzir para a
insercédo a Abordagem de QSC em sua pratica docente.

Mendes e Santos (2013) partiram da observacdo da pratica docente
acompanhada com questionarios para formacdo de um perfil profissional de trés
professores. Nesta diregdo, utilizaram entrevista para avaliar como 0s professores
enxergavam as discussdes acerca das QSC, quais dificuldades de insercdo destas
guestdes na sala de aula e quais suas potencialidades para promover o letramento
cientifico. O estudo de Lopes e Carvalho (2013) contou a aplicacdo de um curso de
Fisica de curta duracdo em uma escola de ensino médio. A QSC cerne dessa
atividade foi Energia e Desenvolvimento Humano, e a professora do curso observou
as aulas do participantes da pesquisa. Para andlise e cruzamento dos dados foi
realizado entrevistas com a professora do curso e com oito alunos participantes do
curso. Os discursos dos alunos e da professora do curso deram subsidios para
investigar aspectos que foram emblematicos para a pesquisa, tais como:
possibilidades docentes e discentes ao discutir QSC; viabilidade da QSC em questao;
e limitagcbes evidenciadas tanto pela professora do curso quanto pelos alunos

envolvidos.

Por fim, constatamos que o trabalho de Vieira et al (2014) ocorreu no ambito
de uma disciplina de formacéo inicial para professores de Fisica. Os alunos tiveram
gue participar de jaris simulados que versavam sobre uma QSC. As discussdes foram

gravadas e transcritas para analisar a possibilidade de promoc¢éo argumentativa dos



58

envolvidos através de uma QSC. Permitindo, desta forma, que o juri simulado e as
discussBes acerca da QSC contribuissem para que estes futuros professores

pudessem inserir a Abordagem de QSC em suas praticas docentes.

Mediante as consideracdes expostas nessa revisao bibliografica sobre a
Abordagem de QSC na formacgédo de professores de ciéncias percebemos que na
maioria dos trabalhos analisados, ndo foi constante o desenvolvimento de processos
formativos sobre a Abordagem de QSC para os professores envolvidos. Mais
comumente verificamos discussdes sobre concepcdes de docentes e sobre QSC e

sobre possibilidades e limitacdes desta abordagem em sala de aula.

No entanto, percebemos uma necessidade de investir em processos formativos
que contribuam para conduzir os professores, tanto em formac&o inicial ou
continuada, na Abordagem de QSC. Destacamos essa necessidade na medida em
que ficou elucidado nos trabalhos analisados que o0s professores reconhecem
possibilidades da Abordagem de QSC, mas ndo a adotam em sua préatica docente por
nao terem sido formado nesta direcdo, apresentando dificuldade em discutir QSC em
suas multiplas dimensdes, ou até mesmo por estarem habituados a conduzir o ensino
aprendizagem de ciéncia numa perspectiva mais tradicional com énfase nos

conteudos escolares.

Contudo, trazer para a formacdo de professores discussbes sobre aspectos
tedricos e metodoldégicos da Abordagem de QSC seria plausivel e justificavel como
tentativa de contribuir para apresentar aos mesmos mais esta possibilidade para o
ensino de ciéncias. Ao passo que consideramos que a autonomia do professor
também se da& quando ele tem o poder de decidir a abordagem de ensino
aprendizagem mais adequada em determinadas situacfes, e para isto ele precisa

conhecer diferentes abordagens didaticas.

Mas, como professores de ciéncias aprendem sobre a abordagem de QSC e
como esta aprendizagem se materializa em sua pratica docente? Em busca de
respostas para estas questdes, discutimos a seguir pressupostos tedricos e
metodoldgicos da Teoria da Atividade considerando que € através da atividade que o

homem se apropria da cultura humana e se humaniza.
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CAPITULO 3. A TEORIA DA ATIVIDADE HISTORICO CULTURAL:
CONTRIBUICOES PARA A FORMACAO DE PROFESSORES NA ABORDAGEM
DE QSC

A Teoria da Atividade Histérico Cultural (TAHC), que emergiu dos estudos de
Vygotsky! e se concretizou com as proposicdes de Leontiev e de outros
colaboradores, vem ganhando destague no setor educacional visto que pode
contribuir para compreendermos, por exemplo, processos de organizacao do espacgo
escolar e estratégias de ensino e aprendizagem (LEMOS et al, 2013). Corroborando
com esta ideia, Lemos et al (2013) menciona que a TAHC contribui para as
“transformacdes educacionais, pois propde a definicho de acOes e tarefas de
aprendizagem” e “subsidia a organizacao de ensino” e a “promocao de situacées que
possibilitam a superacdo do pensamento empirico”, estimulando a apropriacdo de

conceitos cientificos e o desenvolvimento do pensamento tedrico (p.720).

Nesta direcdo, autores como Damiani (2006) se apoiaram na TAHC quando
buscam compreender como sdo estabelecidas as relagbes entre a satisfacdo do
trabalho docente e o nivel educacional da escola. Firme e Amaral (2013) fizeram uso
dos elementos estruturantes da atividade para analisar a grau de assimilagéao
(GALPERIN, 1968 apud FIRME; AMARAL, 2013) dos alunos durante a aplicacdo de
uma sequéncia didatica. Silva e Mortimer (2013), Souza e Batinga (2013) e Mendes
et al (2015) analisaram e validaram, respectivamente, atividades desenvolvidas na
sala de aula a partir dos elementos estruturantes da atividade. Entretanto, de acordo
com Duarte (2003), embora a TAHC venha ganhando destague em publicacbes
cientificas brasileiras, existe uma grande caréncia da utilizacdo desta teoria em

pesquisas no campo educacional.

Portanto, visando o uso da TAHC, nesta investigacdo precisamos ter uma
compreensdao mais ampla sobre a mesma e, nesta direcdo, consideramos a

pertinéncia de discutirmos o contexto no qual ela emergiu e seus pressupostos

1 Vygotsky foi o grande fundador da escola soviética de psicologia histérico-cultural, com base no materialismo
dialético. Foi pioneiro no conceito de que o desenvolvimento intelectual das criangas ocorre em funcdo das
interacGes sociais e condicGes de vida.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Materialismo
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teodricos e metodoldgicos. Iniciamos esta discussdo tomando por base as condi¢des
socio-histéricas do desenvolvimento da TAHC.

3.1 O DESENVOLVIMENTO DA TEORIA DA ATIVIDADE HISTORICO CULTURAL

Leontiev foi um dos precursores da psicologia histérico-cultural juntamente com
outros psicélogos como Vygotsky e Luria®. Muitas das conceituacdes tedricas desses
psicologos emergiram das transformacdes decorridas da conturbada politica e do
contexto social que vivia a ex-Unido Soviética ha época, inicio do século XX. Leontiev
iniciou sua vida profissional no Instituto de Psicologia de Moscou, em 1923. Nesta
época ele comecou sua parceria com Luria e coincidentemente ocorria a
reorganizagdo das bases da filosofia marxista, acarretando no desenvolvimento da
“Escola Historico-cultural”. Neste interim, foi Vygotsky que iniciou as discussdes de
pressupostos tedricos centrais que constituem a teoria da atividade e da psicologia
histérico-cultural, dado que ele era grande conhecedor das obras de Karl Max e
comegou a esbocar em seus construtos a diferenca entre o trabalho humano e o dos

demais animais.

Neste grupo de estudos liderado por Vygotsky, varias pesquisas foram
realizadas em busca de compreender o comportamento humano e o desenvolvimento
das funcbes psicoldgicas superiores. Com 0 sucesso e crescimento do grupo de
Moscou, Leontiev tornou-se o responsavel pelas pesquisas relacionadas com a
psicologia geral, a teoria da atividade, personalidade e sentido pessoal. Nesta direcéo,
a Teoria da Atividade fundamenta-se na psicologia histérico-cultural e Leontiev, seu
maior precursor, participou ativamente da constru¢cdo dessa teoria psicolégica no

periodo de Revolugdo Socialista Alema.

Devido aos fatos e as condigfes politicas e ideoldgicas da época (meados de
1929) grupos de estudos foram destituidos, incluindo o grupo de estudos de Vygotsky.
Os relatos e a histéria da época apontam que a separacao dos trabalhos dos dois
psicologos (Vygotsky e Leontiev) € um tanto quanto controversa. No entanto, sabemos

gue essa separacao ocasionou uma ruptura que impulsionou Leontiev a investir nas

2 A. R. Luria foi um dos fundadores de psicologia cultural-histérica onde se inclui o estudo das nocdes de
causalidade e pensamento légico—conceitual da atividade tedrica como funcgéo do sistema nervoso central.
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pesquisas que tinham como fundamento a atividade humana. Foi em Kharkov® que
ele comecou a se debrucar sobre os elementos estruturantes da atividade.
Conseguindo avancar nessa teoria considerando a face interna e externa da atividade
encarnada no homem e dos instrumentos humanos e chegou a assumir a funcéo de
chefe de aperfeicoamento do laboratério do instituto nacional de medicina
experimental de Moscou (KOZULIN, 2013).

Foi neste contexto que Leontiev passa a compreender que para o entendimento
da consciéncia humana é preciso se debrucar sobre o surgimento do trabalho humano
dado que ele é o responséavel pela humanizacdo do homem, logo, pela consciéncia
humana (LEONTIEV, 1978). Para Leontiev (1978) a consciéncia humana é um reflexo
da realidade concreta e traz consigo aspectos que séo exclusivamente dos sujeitos.
Essa consciéncia humana permeia o desenvolvimento da sociedade pois € nela que
0S objetos e instrumentos humanos ganham sentido e significado, e assim passam a

conduzir a atividade humana individual e coletiva.

Antes de tudo, sabemos que a atividade do homem mais remota € o trabalho,
e que esta modificou a aparéncia fisica, a organizacdo anatdbmica e fisiologica do
homem, assim como sua organizagao social, cultural e de comunicagao (LEONTIEV,
1978). Isso porque, segundo 0s pressupostos teoéricos defendidos por Leontiev o
trabalho é mediado pelo instrumento e a sociedade € mediada pelo trabalho. Sendo
assim, o instrumento € o objeto concreto da atividade e da relacdo entre os homens e
a natureza. Neste sentido, o trabalho € uma atividade social que floresce do
compartilhamento entre individuos para desenvolver um determinado objeto, e se

conjectura nas a¢bes do homem perante a natureza.

Segundo Leontiev (1978) é a partir da sua atividade que o homem se humaniza.
Ou seja, ele se apropria de instrumentos e da cultura humana ao desenvolver
atividades e se humaniza. Segundo este autor o homem n&o nasce com aquisicoes
histdricas, ele as adquire como resultado das relacées humanas que o rodeiam ao
desenvolver uma atividade. Esse processo ocorre pelo movimento dialético de

apropriacéo e objetivacdo da cultura. Assim ao agir sobre um determinado meio o

3 Cidade onde o grupo de Leontiev elaborou diversos estudos experimentais e tedricos na Academia de
Psiconeurologia Ucraniana focados na estrutura e origem da atividade humana, principalmente a atividade prética,
e seu papel na formacéao dos varios processos psiquicos em diferentes estagios do desenvolvimento ontogenético.
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homem se modifica e modifica 0 meio. Por isso o desenvolvimento ocorre
primeiramente pela atividade que o homem exerce de forma ativa e transformadora.
A atividade humana possui intencionalidade, a consciéncia humana se transforma
com o desenvolvimento da atividade, esta constituida de acfes que a caracterizam.
Para Leontiev a “consciéncia e a atividade formam uma unidade dialética porque as
transformacdes pelas quais a consciéncia passa ao longo do desenvolvimento da
espécie humana sdo governadas pela atividade empreendida pelo homem”
(LONGARAZZI; FRANCO, 2013, p. 95).

Um aspecto relevante a ser mencionado sobre a TAHC é que para Leontiev,
em certo estagio de desenvolvimento do individuo, uma determinada atividade é
responsavel pelas principais mudancas psicolégicas no individuo: a atividade
dominante (LEONTIEV, 1978). Por exemplo, na idade escolar o estudo é a atividade

dominante que governa outras atividades subjacentes da crianga.

Leontiev (1978) considera que a atividade € um processo dirigido e iniciado por
um motivo, aguele no qual uma ou outra atividade € objetivada. Em outras palavras,
a atividade é conduzida pelo motivo que tem origem em uma necessidade do sujeito.
No entanto, a necessidade encontra satisfacdo no objeto quando a acao corresponde
a esta necessidade. S0 as aglOes e as operacdes que auxiliam na satisfacdo da
necessidade. O sentido da a¢do ou da operacao esta vinculado ao seu motivo e a sua
necessidade. Na atividade o objeto que coincide com motivo atribui sentido pessoal
as significacdes sociais. Para Leontiev a significacdo € a generalizacdo na qual a
realidade est4 cristalizada, encarnada. Quando n&o hé significado pessoal ocorre a

alienacao do sujeito.

A atividade media a relacdo dialética da constituicio do homem e da
humanidade. Sintetizando, a atividade para se constituir como tal, € necessario que
parta de uma necessidade. Essa necessidade ndo determina, contudo, uma
orientacdo concreta da atividade, pois ha uma infinidade de objetos que podem
satisfazé-la (LEONTIEV, 1991).

O quadro 1 sistematiza os elementos da atividade segundo as proposi¢des de

Leontiev.

Quadro 1: Descricdo dos elementos da atividade segundo Leontiev
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ELEMENTOS DA ATIVIDADE

Sujeito Aquele que realizada a acdo | Condicdes | O conjunto de condicbes nas quais 0
e/ou a atividade sujeito realiza a atividade

Operagdes | As formas pelas quais se | Produtos E o resultado das acdes ocorridas no

realiza a acao objeto

Acdes Ato do sujeito em busca de um | Meios Instrumentos, mediadores entre sujeito e
objeto objeto.

Motivo Articulador entre necessidade | Objeto E o contetido da atividade, é o que dirige
e objeto a acdo.

Segundo Leontiev, a atividade sé se concretiza quando trés elementos
estruturais se unem: motivo, necessidade e objeto. Sem motivos e necessidades nao
existe atividade. E exatamente esse ponto que separa acdes e atividades. Na
atividade, Leontiev (1978) afirma muitas vezes que existe é fundamental a divisdo de
trabalho para se alcangcar um determinado objetivo coletivo. Neste sentido, as
ferramentas servem para mediar a atividade e fazer com que cada individuo exerca
uma acado social. Assim, todos os papéis sociais, todas as acfes e ferramentas sao

importantes quando com a divisdo de tarefas pretende-se alcancar um mesmo objeto.

De acordo com Engestrom (2006) a TAHC é “construida, sobretudo, em torno
dos conceitos de sistemas de atividade orientados a um objeto, que sao coletivos e
tém uma duracao de longo prazo” (LEMOS et al, 2013, p. 717). Esse pesquisador,
juntamente com os seus colaboradores de pesquisa no grupo Centro de Pesquisa da
Atividade, Desenvolvimento e Aprendizagem-CRADLE, fundado em 1994, ¢é
reconhecido internacionalmente e fundamenta suas pesquisas com TAHC em &reas
distintas (educacdo, saude e comunicacdo) considerando-a como uma teoria
interdisciplinar que vai além de questdes psicologicas. Segundo Engestrom o aspecto
coletivo da atividade vem do fato desta ser realizada por comunidades que tém divisdo
do trabalho e regras. Entdo para compreender as relacdes estabelecidas pelo trabalho
€ preciso olhar para os “multiplos sistemas de atividade que, de alguma forma, estejam

focados parcialmente no mesmo objeto” (LEMOS et al, 2013, p. 718).

A TAHC desde o0s seus primordios, quando Vygotsky iniciou seu

desenvolvimento, é considerada como representativa da 12 geracao da teoria. Nela, o
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sujeito exerce sua atividade com o uso de artefatos que o aproxima de um

determinado objeto, como vemos na figura 2.

Artefato de Moderacao

Sujeito - Objeto

Figura 2: Relacéo de Vygotsky da acdo mediada ao objeto Fonte: Carvalho Junior (2011)

Desta forma, as ferramentas moldam a atividade ao passo que também séo
construidas pela atividade e carregam consigo significados que fazem sentido na
busca por outros objetos. Segundo Carvalho Junior (2011) as ferramentas (artefatos)
sao “meios de acumulo e transmissao do conhecimento social em continuo processo

de desenvolvimento” (p. 20).

Considerando a ideia precursora de Vygotsky de que a mediagdo homem-
objeto acontece pela relacdo com outros individuos e pela sua constru¢do social,
Leontiev atribui distingdes entre atividade coletiva e a¢des individuais. Neste sentido,
as operacdes consistem nas rotinas habituais inconscientes realizadas
individualmente associadas a uma acéo e influenciadas pelas condicbes gerais da
atividade. No entanto, a operacéo pode se constituir como a¢do em outra atividade ao
tempo em que nesta atividade ela ainda ndo é realizada inconscientemente. As acdes
sao procedimentos conscientes subordinados a um objetivo que podem ser realizados
por um individuo ou um grupo de individuo. A atividade é orientada a um motivo, e
realizada coletivamente (ENGESTROM, 2006).

Estes trés niveis propostos por Leontiev estdo ilustrados na figura 3. Embora

ndo haja consenso sobre a divisdo da TAHC em trés geracdes, a distingdo feita por
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Leontiev entre atividades coletivas e a¢fes individuais é a maior contribuicdo da 22

geracao desta teoria.

Atividade

Acoes

Operagoes

Figura 3: Hierarquizacdo da atividade Fonte: (CARVALHO JUNIOR, 2011)

A 32 geracdo da TAHC ganha forca na atualidade com as construcdes tedricas
de Engestrom. Nas suas inferéncias, Engestrom, refor¢a a natureza coletiva e social
da atividade e nesta direcéo, ele amplia os elementos constitutivos da interacéo entre
sujeito e comunidade. Desta forma, a atividade se estrutura pelo sujeito em busca de
transformar um objeto em um instrumento da sua comunidade (ENGSTROM, 2006).
Vejamos no esquema (cf. Figura 4) os elementos que sé&o propostos por Engestrom

constituindo o sistema de atividade.

Ferramentas

> Resultado

Sujeito

Regras Comunidade Divisdo do Trabalho

Figura 4: Estrutura do sistema da atividade Humana Fonte: (CARVALHO JUNIOR, 2011)
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Para Engestrom (2006) o sub-triangulo superior (destacado na cor cinza)
sujeito-ferramentas-objeto (resultado) representa o sistema de atividade dos sujeitos
mediado pelo uso de artefatos visando satisfazer a necessidade desses sujeitos: o0
objeto ao qual se destina. Esta ideia € corroborada por Russel (1997) quando define
o sistema de atividade como “qualquer interacdo humana continuada dirigida a um
objeto, historicamente condicionada, dialeticamente estruturada e mediada por

ferramentas” (p. 4).

O sujeito ou o0 subgrupo € o cerne do sistema, pois sua atividade dirige-se para
0 objeto. O objeto, representado pelo circulo, € moldado pelas ferramentas que
dirigem a acao, explicita ou implicita, dependendo da transformacao que precisa sofrer
para atingir a necessidade para o qual foi destinado, ou seja, o resultado. O sujeito
esta inserido em uma comunidade (grupo de sujeitos). A comunidade compartilha um
mesmo objeto, define regras que regulam as relacdes e as acdes dos sujeitos que a
constitui, e se relaciona com o objeto através da divisdo de trabalho (ENGESTROM,
2006).

Baseando-se nas proposi¢fes de Engestrom (2006) trazemos no quadro 2 as

interpolacdes para cada um dos componentes do Sistema de Atividades (SA).

Quadro 2:Interpolacdes das fun¢gbes dos componentes do sistema de atividades
Componente do sistema de atividades Funcdes dos componentes no AS

Sujeito E o sujeito ou o subgrupo de uma comunidade
gue tem sua atividade tomada como ponto de
partida para analise do AS

Objeto E o material ndo aprimorado ao qual o sujeito
dirige sua atividade

Ferramentas S&o os instrumentos (mentais ou materiais) que
molduram e transformam o objeto para que esse
adquira aspectos necessarios como resultado da
atividade

Comunidades Sao as organizacdes constituidas de sujeitos ou
subgrupos que se direcionam a um mesmo
objeto, ou ainda que o compartilham

Regras S80 as normas que delimitam as interagdes
sujeitos que pertencem a uma mesma
comunidade

Diviséo do trabalho Refere-se a distribuicdo de tarefas, poderes e

responsabilidades entre os participantes do
sistema de atividades

Fonte: Textos adaptados de Carvalho Junior (2011, p. 23)
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De fato, o sistema de atividades proposto por Engestrom amplia-se em relagcao
as explanac6es de Leontiev, ndo pelo fato de deixar explicitada a comunidade, cujos
sujeitos que a constitui, se direcionem para uma mesma atividade, pois Leontiev
sempre destacou a atividade coletiva em busca de um mesmo objeto, mas pela énfase
dada por Engestrom as relacbes de interacdo ou de confrontacdo entre diferentes
sistemas de atividades (DAMIANE, 2006). Esta € considerada uma contribuicdo para
a 32 geracéo da TAHC.

Nesta investigacdo ndo iremos discutir com mais veeméncia as confrontacdes
e interagbes que decorrem entre diferentes sistemas de atividades, visto que este
movimento ndo sera levado em consideracdo em nossas andlises. Portanto,
discutiremos a seguir dois conceitos centrais para esta pesquisa: 0s conceitos de
apropriacdo e objetivacdo da e na atividade humana. Antecipando um pouco
informagdes sobre tais conceitos, destacamos a relevancia de ambos no
desenvolvimento ontogenético do homem, que se beneficia imensuravelmente das

experiéncias socio-histéricas, sendo essas exclusivamente humanas.

3.2 A APROPRIACAO E A OBJETIVACAO NA ATIVIDADE

Leontiev (1991) considera que as criangas ao nascerem e se desenvolverem
nao se adaptam ao mundo circundado por objetos e fendbmenos humanos, mas se
apropriam deles. Neste sentido, a apropriacao vai além da capacidade de mudanca
das qualidades dos individuos enquanto espécie, ela consiste na aquisicdo das
conquistas de desenvolvimento da espécie. Segundo este autor, “ao satisfazer a
necessidade de conhecimentos, o homem pode fazer de um conceito 0 seu conceito,

isto &, apropriar-se da sua significagao” (p. 180).

Atrelado a isso, ele destaca que a crianga desenvolve capacidades e fungdes
que ndo lhe séo inatas. Por isso, a filogénese da criangca € o meio que possibilita &
formacao de capacidades biolégicas. Contudo, € na ontogénese que ela desencadeia
a apropriacdo sobre o meio onde esta inserida. Por assim dizer, “os processos
biolégicos e hereditarios, sdo condi¢cdes subjetivas que abrem espago para o
aparecimento da atividade e da conscientizagdo humana” (p. 181). Em outras
palavras, € o meio que possibilita 0 processo de apropriacdo, processo este tao

necessario para o desenvolvimento psicolégico e cognitivo do homem.
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Pautando-nos nessa discusséo, Leontiev advoga que o psiquismo humano, ou
melhor dizendo, suas fung¢des psicologicas superiores, tais como 0 pensamento, a
linguagem e a intelectualidade, se constituem no decurso do processo de apropriacao
das aquisicOes historicas de geracdo passadas e do mundo que o rodeia. Ademais, o
processo de apropriagao reflete na reproducgéo criativa, modificacdo e complexidade

das construgdes histéricas ja vivenciadas pela humanidade.

Neste cenario, consideramos que 0 processo de apropriacdo é o responsavel
pelainternalizacdo de conceituacdes que decorrem das atividades humanas e de suas
condigbes socio-historicas. Nao se trata de internalizar fielmente as suas
caracterizagbes, mas de apropriar-se de modo criativo abrindo espago para novas
interpretacdes e conceituacdes nos produtos de outras experiéncias vivenciadas por
esse homem. Pois, segundo os pressupostos de Leontiev apropriar-se ndo se resume
a adaptacdo de conceituacdes e das significacbes de objetos, mas refere-se a
internalizagdo das significagdes historicamente formadas de modo criativo, ou seja,
articulando estas as significacfes particulares possibilitando reflexdo sobre como se

usara determinado instrumento (seja ele mental ou objetal).

No caso de um saber objetivo, consideramos que ele foi apropriado quando o
individuo passa a compreender suas conceituacdes mais especificas. Nesta direcao,
Leontiev (1991) coloca que para que haja uma apropriacdo deve ser realizada uma
atividade adequada ao contetdo (objeto, fenbmeno) pretendido. Por isso predizemos
gue um objeto ou fenbmeno esta em processo de apropriacdo quando o individuo
consegue realizar acdes e operagcdes motoras e mentais que correspondem a ele,

conforme ilustramos na figura 5.

acoes
mentais

operagdes
motoras

operagdes
mentais

acoes
motoras

Figura 5: Acdes e operagBes que circundam os objetos Fonte: criacdo nossa
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Portanto, as acdes e operacdes que sédo realizadas pelos sujeitos em relagao
a um determinado objetivo, se transferem para a fungdes desse objeto, ou seja, estdo
contidas nele, encarnadas nele. Na realidade, a utilizacdo do objeto pelo individuo
esta vinculada a realizacdo de determinadas tarefas que decorrem das relacdes com
0 meio, com as pessoas €, sobretudo pela comunicag¢do. Sao as relagbes praticas
(acBes externas) que conduzem o individuo para a assimilagdo (no sentido de
apropriacdo) do objeto. Essa assimilacdo se converte em outras relacbes e
significados para o préprio objeto, agora com outros individuos, de forma que, em um
determinado tempo, estes outros significados podem incrustar-se na imagem e/ou na
funcdo social deste objeto. Entretanto, para que ocorra a passagem das acdes
externas das mais simples as mais complexas para a¢des intelectuais internas, &
fundamental que as acfes externas sejam estabelecidas com interferéncia direta ou
indireta de outro individuo (CARVALHO JUNIOR, 2011).

Segundo Longarezi e Franco (2013), a apropriacdo histérico cultural contribui
para o desenvolvimento humano e para sua experiéncia social. Neste sentido, o
processo de apropriacdo tem relacdo com a acdo intencional humana dirigida por
motivos e necessidades, direcionada ao objeto, o que a torna praticamente o cerne
da atividade humana. Neste contexto, o homem se humaniza através da sua
apropriacao historico cultural. Por assim dizer, a consciéncia social foi adquirida da
consciéncia individual que sofreu modificacbes depois de apropriar-se da cultura,

decorrente primeiramente da reflexdo humana.

Compactuando com as inferéncias postas na literatura sobre a importancia da
apropriacdo na atividade humana, percebemos que € comum se deparar na obra de
Leontiev (1978) com discussdes sobre o entendimento do processo de apropriacédo
de significacbes e dos meios de utilizacdo atrelados a instrumentos e objetos
concretos. Por exemplo, uma crianca se apropria de objetos, como uma colher e um

copo, quando consegue utilizar objetos para suas respectivas finalidades.

A objetivacéo, por sua vez, ocorre na medida em que conhecimentos adquiridos
através da realizacdo de atividades sdo materializados nos objetos e na linguagem.
Em outras palavras, a objetivacdo ocorre quando a atividade fisica e/ou mental dos
homens transfere-se para o objeto dessa atividade (LEONTIEV, 1983 apud MOURA

et al, 2011). Portanto, quando as acdes e/ou atividades mentais e fisicas do homem
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se transferem para os objetos, denomina-se esse movimento de objetivacdo (MOURA
et al, 2011).

Para Leontiev,

O instrumento é produto da cultura material que leva em si, da maneira
mais evidente e mais material, 0os tracos caracteristicos da criacdo
humana. N&o é apenas um objeto de forma determinada, possuindo
determinadas propriedades. [...] O instrumento é ao mesmo tempo um
objeto social no qual estédo incorporadas e fixadas as operacdes de
trabalho historicamente elaboradas (LEONTIEV, 1978, p. 268).

Neste sentido, os instrumentos, sejam mentais ou simbdlicos, sdo mediadores
entre o homem e a natureza, pois € através dos aspectos culturais que estdo imbuidos
a ele que o homem se transforma e também transforma a funcdo social desse
instrumento (MOURA et al, 2011). O conhecimento dos instrumentos materializados
pela humanidade vai se transformando, pois vdo sendo encarnados de novas
significagdes que decorrem das atividades desenvolvidas pelo homem de acordo com

a funcéo desse préprio instrumento.

Portanto, o desenvolvimento socio-historico da humanidade implica no
desenvolvimento complexo dos artefatos (instrumentos e ferramentas-mentais ou
fisicas) objetivados pela humanidade. Essas consideracdes sdo coerentes com as
postulacbes que Leontiev designa acerca da importancia das experiéncias socio-
historicas no desenvolvimento psiquico do homem, pois a constituicdo do homem
ocorre por meio da cultura sdcio histdrica e ndo por meio de um processo puramente
biolégico. Seguindo esta perspectiva, 0 universo objetivado, segundo a psicologia
histérico-cultural, e mais especificamente segundo a TAHC, é um universo com

significacdes préprias da humanidade.

Leontiev (1978) cita Max para enfatizar ao carater produtivo e objetivado das

atividades humanas, ou melhor, do trabalho humano, quando considera que:

O trabalho, [apropriado] realizado no processo de producdo
[objetivacdo] (sob as duas formas, material e intelectual) imprime-se no
seu produto. “O que era movimento no trabalhador, aparece agora no
produto como uma propriedade [...], como um ser objetivo”. (p. 176)
[insercdes nossas]

Para Leontiev a transformagdo dos objetos, produtos das atividades

apropriadas pelos homens, se manifesta como um processo de objetivacdo. Em
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outras palavras, o processo de objetivacdo consiste em uma nova forma de
acumulacao das significacdes historicamente formadas sob a forma de objetos
concretos. Para exemplificar este entendimento, este autor menciona as seguintes
exemplificacoes:
Devemos evidenciar que o processo de objetivagédo faz referéncia a
guestbes que envolvem desde a intelectualidade, ou seja, as
objetivacdes mentais, até nas manifestacdes histéricas e culturais
mais atreladas ao desenvolvimento de matérias e objetivos que sao

construidos e/ou modificados pelo individuo (LEONTIEV, 1978, p.
269).

Leontiev (1978) enfatiza a relagdo dialética entre o processo de apropriacdo e
objetivacdo. Segundo ele, para se apropriar de um objeto ou fenbmeno € preciso
desenvolver uma atividade correspondente aquela encarnada no respectivo objeto ou
fendbmeno. Nesse sentido, quando um instrumento fisico ou simbdlico foi apreendido
pelo sujeito, isto significa que neste sujeito estdo formadas a¢bes e operacdes fisicas
e mentais necessarias ao uso desse instrumento. Podemos entdo dizer que o
instrumento deixa de ser externo e se transforma em "parte” do sujeito mediando sua

atividade fisica ou mental.

Ademais, a apropriacdo das aquisicoes das experiéncias sécio-histéricas da
humanidade se manifesta nos objetos ou fendbmenos ja objetivados e a objetivacéo se
constitui como condicdo essencial do processo de apropriacdo para a realizacao da
transmissao destas aquisicfes para as geracdes futuras. Neste interim ndo existe
apropriacdo sem objetivacao e néo existe objetivacdo sem apropriacdo. A apropriacao

e a objetivacao séo processos dialéticos sendo que um ndo ocorre sem 0 outro.

Para Duarte (2004), a partir da relacdo dialética entre apropriacdo e
objetivacdo, Leontiev estabeleceu caracteristicas para o processo de apropriacao.
Segundo tais caracteristicas, o processo de apropriacdo € sempre ativo, isto €,
constitui-se de atividades que utilizam o instrumento (material ou simbolico)
apropriado ou da atividade de producdo do mesmo. Além disso, o processo de
apropriagéo configura-se como medidor da formacao social e individual dos sujeitos,
e de igual modo, mediatizado pelas relagcdes humanas (DUARTE, 2004). Desse modo
o individuo torna-se humano, apropriando-se dos resultados da histéria social e

objetivando-se no interior dessa histéria. Neste sentido, que relacbes podemos
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estabelecer sobre a apropriacdo e a objetivagdo da Abordagem de QSC por

professores de ciéncia em formag&o?

Davidov (2002) fez contribuicdes para o processo ensino aprendizagem quando
tomou por base a TAHC para compreender como ocorre a atividade de estudo.
Podemos dizer que Davidov considerou que a atividade de estudo se difere de outros
tipos de atividades que 0s sujeitos realizam quando estdo no contexto escolar.

Isto porque a atividade de estudo se constitui como uma atividade dominante
considerando que ¢é a atividade “[...] cujo desenvolvimento governa as mudangas mais
importantes nos processos psiquicos e nos tracos psicoldgicos [...]” dos sujeitos,
proporcionando novos tipos de atividade e reorganizando 0s processos psiquicos
destes sujeitos (LEONTIEV, 2001, p.65). Portanto, ressaltamos que os professores de
ciéncias, sujeitos desta investigacdo, estdo, ao longo da pesquisa, em atividade de
estudo sendo uma atividade dominante ao tempo em que estdo em um processo de
formacdo continuada. E neste contexto de formacgdo, os professores aprendem
qgquando se apropriam e objetivam os conhecimentos histérica e culturalmente
construidos” (DAVIDOV 2002; LIBANEO, 2004, p. 8).

A luz dos pressupostos da TAHC discutidos anteriormente, podemos
preconizar que a Abordagem de QSC € um produto da atividade humana que emergiu
da necessidade redirecionar o ensino de ciéncias e, como tal, tem nela encarnadas
significacdes historicamente formadas que advogam por perspectivas de ensino
aprendizagem que sejam fundamentadas, por exemplo, em uma visdo externalista da
ciéncia. Os professores de ciéncias no processo de apropriagcdo da Abordagem de
QSC desenvolvem capacidades individuais correspondentes a estas significacdes e
as reproduzem de forma ativa e criativa realizando a atividade nelas acumulada. Neste
processo, as novas significagdes para a Abordagem de QSC se materializam sob a
forma de objetos concretos, como, por exemplo, planos de aulas, caracterizando-se

assim o processo de objetivacao.

Nesta direcao, os processos de apropriagéo e objetivagcdo da Abordagem de
QSC na formagdo de professores de ciéncias contribuem para engaja-los em um
exercicio de posicionamento critico frente ao processo de ensino aprendizagem de

ciéncias, dando-lhes a possibilidade de objetivar o mundo circundante no momento
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em que constroem novas interpretacdes sobre este processo e conduzir possiveis
transformacdes no mesmo. Portanto, quando um conteudo é apropriado pelo sujeito
da atividade, novos valores, atitudes e formas de comportamento sdo formadas e
estas novas formas de comportamento, por exemplo, podem refletir em uma esfera
mais ampla conduzindo as transformac¢des culturais e ideolégicas (LONGAREZI;
FRANCO, 2013).

E neste sentido que nos fundamentamos na TAHC, mais especificamente nos
conceitos dos processos de apropriacdo e de objetivacdo, para compreendermos
COmo ocorre a apropriacao e objetivacdo da Abordagem de QSC por professores de
ciéncias em um processo de formagédo docente. Temos a expectativa de que com a
realizacdo desta pesquisa possamos contribuir com as discussfes sobre a formacéo

de professores de ciéncias e sobre a pratica docente segundo a Abordagem de QSC.

Entrementes, a apropriacdo e a objetivagcdo das aquisicbes historicamente
produzidas pela humanidade, como, por exemplo, a Abordagem de QSC, se da pela
atividade, pela experimentacdo com este objeto em questdo. Valendo-se deste
entendimento adotamos como um dos caminhos metodolégicos desta investigagcao
um experimento didatico formativo. O experimento didatico formativo é considerado
um procedimento de investigacdo onde o pesquisador influéncia, através da
proposicao e desenvolvimento de algumas tarefas, no desenvolvimento do psiquismo
dos sujeitos envolvidos na pesquisa e possibilita o estudo da esséncia das relacdes
entre os procedimentos de ensino e o desenvolvimento do individuo (AQUINO, 2013;
LIBANEO; FREITAS, 2007). Portanto, seguindo pressupostos do experimento
didatico formativo, foi a pesquisadora quem planejou as tarefas que foram
desenvolvidas pelos professores de ciéncia e conduziu todo processo de formacao
destes professores com o objetivo de promover a apropriacdo e objetivacdo da

Abordagem de QSC pelos mesmos.

Neste sentido o experimento didatico formativo nos trouxe subsidios para
compreendermos como ocorre a apropriacao e objetivacdo da Abordagem de QSC
por professores de ciéncias em um processo de formacdo docente. Nessa
perspectiva, a seguir discutiremos em maiores detalhes os aspectos metodologicos

que nortearam esta investigagao.
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

Esta investigacdo se caracterizou como uma pesquisa fundamentada na
abordagem qualitativa (GIL, 2002; OLIVEIRA, 2013), pois buscamos a interpretacéo
dos dados coletados através de uma construgcdo social, ou seja, buscamos
compreender demandas que trazem significados para esferas sociais que vao além
do contexto da ciéncia e da tecnologia, que visam as relacdes humanas, educacionais
e sociais e assim se concretizam pela subjetividade, pelo olhar de um grupo de

sujeitos, pela visdo especifica de um pesquisador.

Nese sentido, entendemos que os estudos de natureza qualitativa valorizam a
compreensao de significados que partem de uma situacdo observada; permitem a
adocdo mais flexivel de categorias de analise, categorizacdo que podem ser
construidas tanto a priori como a posteriori; e que consideram o investigador-
pesquisador, sua experiéncia e atitudes, como parte integrante do levantamento e da
andlise dos dados (ALVEZ-MAZZOTI; GEWANDSZNAJDER, 1998; ARAUJO, 2009).

No tocante ao fato de trabalharmos direcionados a investigar os processos da
apropriacdo e da objetivacdo de professores de ciéncias da Abordagem de QSC em
um processo de formacao docente, predizemos que esta pesquisa se enquadra na
perspectiva da Teoria Critica, considerando sua caracteriza¢do segundo Guba (1990
apud ALVES-MAZZOTI; GEWANDSZNAJDER, 1998). Para este autor a teoria critica
€ 0 paradigma gqualitativo que entende a investigacao cientifica como um ato politico,
onde se recusa a ideia de neutralidade cientifica, e nesta direcdo, um dos caminhos
metodoldgicos representativos deste paradigma é o dialégico a medida que nédo é

manipulativo e tem como objetivo contribuir para transformacdes sociais.

A nosso ver adotar o paradigma da Teoria Critica nesta pesquisa foi um
posicionamento adequado e corroborado pelo o estudo de Araudjo (2009). Segundo
Araudjo (2009), as pesquisas acerca da Orientacdo CTS estdo articuladas aos
paradigmas que fundamentam este tipo de orientacdo. Neste sentido, a Teoria Critica
parece fundamentar a Orientacdo CTS de ensino aprendizagem a medida que esta
tem como um de seus objetivos promover o posicionamento politico e critico dos
alunos diante das interacdes CTS (ALVES-MAZZOTI; GEWANDSZNAJDER, 1998,

ARAUJO, 2009). Este mesmo raciocinio pode ser adotado quando tratamos da
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Abordagem de QSC considerando que estas duas perspectivas de ensino apresentam
significativas aproximacodes, apesar de suas especificidades.

Feitas estas consideracoes, apresentamos ao longo deste capitulo o contexto
e 0s sujeitos participantes da pesquisa, os procedimentos metodoldgicos de coleta e
andlise dos dados constituidos de multiplos instrumentos de pesquisa (questionério,
entrevistas, diario de campo e video-gravagdo). Ressaltamos que 0s pressupostos
metodoldgicos dessa pesquisa sao fundamentados na observacéo participante, visto
gue prezamos a participacao ativa da pesquisadora nas situacdes observadas (video-
gravacao, diario de campo). A pesquisadora foi responsavel por conduzir tanto o
experimento didatico formativo com os professores de ciéncias e sujeitos da pesquisa
como a analise dos resultados deste processo. Em sintese, os procedimentos
metodoldgicos e 0s instrumentos de pesquisa para 0s quais lancamos mao nesta
investigacdo contribuiram para compreendermos como ocorre a apropriacdo e
objetivacdo da Abordagem de QSC por professores de ciéncias em um processo de

formacéo docente.

4.1 CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA

O Programa de P6s-Graduacéao em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGEC)
da Universidade Federal Rural de Pernambuco tem por objetivo aperfeicoar a pratica
desses docentes para que atuem no mercado de trabalho e em pesquisas académicas
com éxito. E, sobretudo, atendendo as especificacbes da formacdo contemporanea
(ALMEIDA, 2011; NARDI, 2007), oferecendo cursos a nivel de mestrado e doutorado
em duas linhas de pesquisas: Formacdo de professores e constru¢do de praticas
docentes no Ensino das Ciéncias; e Processos de constru¢cdo de significados em

ciéncias.

Assim, esta pesquisa sera realizada neste curso de Mestrado no contexto de
uma disciplina intitulada Perspectiva de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Ensino de
Ciéncias (PCTSEC). Essa disciplina foi inserida no mestrado de ensino das ciéncias
no ano de 2014, e encontra-se sob a responsabilidade da professora que também
orienta essa pesquisa. A pesquisadora em gquestdo também se fez discente da
disciplina, onde pode inferir sobre alguns os principais objetivos da mesma, como

veremos a seguir. A referida disciplina tem como objetivo compreender o contexto, a
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finalidade e o direcionamento da Orientacdo CTS, assim como sua relagdo com o
curriculo e o ensino das ciéncias e, sobretudo, com a Formacao de Professores
discutindo os seguintes aspectos: Visbes deformadas das ciéncias e da tecnologia, as
definicbes e orientacdes da perspectiva CTS para o processo ensino-aprendizagem,
a forma e o grau de insercdo dessa Orientacdo no Ensino das Ciéncias, 0S recursos
pedagdgicos que permitem a inter-relacao CTS, alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica,
aspectos sociocientificos, mitos tecnocraticos, diferenciacdo entre CTS e CTSA, o
contexto de surgimento do movimento CTS no Brasil e no contexto Internacional e o
surgimento do Pensamento Latino Americano Sobre Ciéncia Tecnologia e Sociedade
(PLACTS), entre outros.

Esta pesquisa foi realizada no contexto de uma disciplina optativa para o
mestrado intitulada Perspectiva de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Ensino de
Ciéncias (PCTSEC) em 2016.2 com a participacdo de 07 mestrandos nela
matriculados. A referida disciplina tem como objetivo instrumentalizar a prética
docente para implementacao da perspectiva CTS no ensino de Ciéncias e comecou a

compor o rol das disciplinas optativas do PPGEC em 2014.

Os professores foram identificados por nomes ficticios buscando de alguma
maneira homenagear vitimas de desastres ambientais e da Bomba de Hiroshima e/ou
autores postos na literatura que tiveram grande participagdo na luta por uma
sociedade melhor. Portanto, os nomes Leide, Maria, Israel e Ivo foram escolhidos em
homenagem a 4 vitimas fatais do acidente radioativo de Goiana com o césio 134 em
1987, Raquel e Primavera para homenagear a autora Raquel Carson e Primavera
Silenciosa, um dos marcos para a consolidagdo do movimento CTS na Europa, e
Hiroshima em homenagem as vitimas diretas e indiretas da bomba de Hiroshima em
1945.

No quadro 3, a seguir, apresentamos informacdes que constituem o perfil de
cada professor participante da pesquisa. Estas informagfes foram coletadas com o
uso de um questionario (Apéndice 1).
Quadro 3:Informacdes profissionais dos professores

Nome Idade Curso de formacéo inicial Ano de
concluséo
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Raquel 24 anos Licenciatura Plena em Quimica 2015
Hiroshima | 29 anos Licenciatura Plena em Ciéncias Biolbgicas 2011
Israel 24 anos Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas 2014
Maria 23 anos Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas 2014
Primavera | 26 anos Licenciatura Plena em Ciéncias Biologicas 2014
Leide 26 anos Licenciatura Plena em Ciéncias Biolbgicas 2015
Ivo 28 anos Licenciatura Plena em Quimica 2015

Raquel tem 24 anos e é formada em licenciatura em Quimica pelo Instituto
Federal de Pernambuco desde 2015. Atuou como professora de Fisica durante um
semestre letivo em uma escola privada da Regido Metropolitana de Recife na 12, 22 e
32 séries do Ensino Médio. Optou pelo mestrado considerando que era um momento
importante para sua formacéo docente visando se tornar mais qualificada para o seu

ambiente de trabalho.

Hiroshima tem 29 anos e é licenciada em Ciéncias Biologicas desde 2011 pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Atuou como professora na disciplina de
Biologia em um curso Pré-vestibular ainda quando estava na graduacdo e as
disciplinas de Ciéncias e Matematica em uma escola da Rede Publica Municipal da
Regido Metropolitana de Recife no Ensino Fundamental Il. Sua opc¢éo pelo mestrado
em ensino de ciéncias se deu por que ela tinha em vista uma formacdo que
fortalecesse a sua atuacgéo profissional. Israel com 24 anos € licenciado em Biologia
desde 2014 pela Universidade Federal Rural de Pernambuco e vem atuando como
docente nos ultimos dois anos nas disciplinas de Ciéncias e Biologia no ensino
fundamental Il e no Ensino Médio, respectivamente. Seu interesse pelo mestrado
comecou quando passou a participar de eventos, congressos e encontros, sobre o
ensino de ciéncias. Esses momentos alargaram o seu olhar para a pesquisa nesta
area, assim como uma disciplina de graduacédo que muito influenciou para leitura e

dedicacédo em topicos sobre ensino das ciéncias
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Maria tem 23 anos e € licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco desde 2014. Atuou como docente durante trés anos.
Para ela a opcédo pelo mestrado veio da percepcdo de ainda se tem muito para
melhorar na educacao e gostaria de contribuir neste processo. Primavera, 26 anos, é
formado em Licenciatura em Ciéncias Biolégicas pela UFRPE desde 2014. Nunca
exerceu a docéncia. Optou pelo mestrado considerando-o como uma oportunidade de

formacéo docente.

Leide tem 26 anos, sendo formada em Ciéncias Biolégicas pela Universidade
Federal de Pernambuco desde 2015, mas ainda nao teve experiéncias na docéncia.
Optou pelo mestrado visando aprimoramento profissional. Ivo, tem 28 anos, e concluiu
a Licenciatura em Quimica pela UFRPE em 2014. Também é licenciado em
Pedagogia pela UVA desde 2014. Foi bolsista do PIBID e atuou durante dois anos
como professor e coordenador de um Curso Pré-vestibular gratuito promovido pela
UFPE. Seu interesse pelo mestrado se deu, pelo fato de ter interesse em estudos

sobre tendéncias tedricas e metodoldgica no ensino de ciéncias.

4.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS DA PESQUISA

Os instrumentos utilizados nesta pesquisa foram os seguintes: questionario
aberto, entrevista semi-estruturada, diario de campo e video-gravacéo. O questionario
aberto foi utilizado para coleta de dados especificos visando construir o perfil
profissional dos sujeitos da pesquisa. Segundo Chaer et al (2011), o pesquisador deve
escolher uma técnica de coleta de dados que possibilite 0 atendimento aos objetivos
da pesquisa. Neste sentido, escolhemos o questionario aberto como um instrumento
vidvel com perguntas diretas e objetivas, considerando a garantia da uniformidade das

guestdes, 0 anonimato e, sobretudo, o custo razoavel e o tempo.

A entrevista semi-estruturada é constituida de questdes especificas sem um
roteiro estritamente fechado e delimitado. E tem por objetivo identificar ideias,
concepgdes dos entrevistados em relacdo a um determinado tema. Desta forma, abre
oportunidade para que o entrevistador comente sobre outros aspectos, que estejam
relacionados com o tema condutor da entrevista (ALVES-MAZZOTI,
GEWANDSZNAJDER, 1998; GIL, 2002). Por isso, quando se busca levantamento de
dados é importante que a entrevista seja planejada de acordo com o0s seguintes
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pontos: especificacbes dos dados que irdo nortear a pesquisa, coeréncia com as
diretrizes que estdo sendo estipuladas para o desenvolvimento da investigacéo e
escolha e formulacdes das perguntas. Segundo Manzini (2003) seguindo uma linha
historico-cultural as perguntas devem possuir um carater explicativo ou casual porque
se pretende coletar informacdo sobre fungdes sociais, que seriam papeis

desempenhados pelos sujeitos na sociedade.

Para Symon (2004 apud ZACCARELLY; GODOQY, 2010, p. 98) os diarios de
campo podem ser usados para o “registro de reagdes, sentimentos, comportamentos
especificos, interagdes sociais, atividades e/ou eventos”, em um determinado periodo
de tempo. Neste sentido, o diario de campo foi utilizado nesta pesquisa para que o
pesquisador registre suas observacbes durante as aulas da disciplina PCTSEC.
Destacamos que a pesquisadora teve acesso ao contexto de pesquisa antes de
conduzir o processo formativo com os professores. Foi neste momento que ela
registrou em didrio de campo aspectos considerados relevantes para a andlise e
descricdo dos dados. Buscou-se fazer um memorial descritivo sobre o

desenvolvimento das 05 aulas observadas no contexto desta disciplina.

Esse procedimento de registro contribuiu para a pesquisadora perceber
contexto de realizacdo da pesquisa. Além disso, possibilitou a pesquisadora observar
aspectos como frequéncia, participacdo, envolvimento e engajamento dos sujeitos
envolvidos, que deram subsidios para o desenvolvimento do experimento didatico

formativo.

A video-gravacgédo permitiu uma sistematizacdo exaustiva dos dados coletados
nas entrevistas e em alguns momentos de dialogo, de debate entre pesquisadora e
entre os professores. Segundo Gil (2002) através do uso adequado e controlado da

video-gravacdo é possivel que o pesquisador retome quantas vezes forem

necessarias uma mesma situagcao ocorrida durante o processo formativo.

A video-gravagdo também foi utilizada para coletar os dados referentes a
postura, as intervencdes, aos questionamentos, ou seja, a forma como os professores
de ciéncias e a pesquisadora do processo formativo participaram ao longo do
processo. E evidente, contudo a importancia de conduzir com exceléncia o processo

de filmagem, fazendo uso de bons equipamentos e de uma preparagcao prévia de
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posicionamento da filmadora, tanto para focalizacéo dos sujeitos, como para captacao
das suas variagdes verbais e corporais durante o tempo da filmagem. Estes cuidados

garantiram uma transcricdo de boa qualidade dos momentos relevantes da pesquisa.

4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta investigacdo adotamos o experimento didatico formativo como um dos
procedimentos metodologicos desta investigacdo, dado que consideramos o
pensamento humano como vivo, dindmico e real (COSTA SANTOS, 2015). Outro
aspecto que corrobora com este direcionamento metodologico € o fato de termos
como objetivo a compreensédo dos processos de apropriacdo e a objetivacdo da
Abordagem de QSC pelos professores de ciéncias participantes deste processo.
Autores como Aquino (2013) e Libaneo e Freitas (2007) entendem o experimento
didatico formativo como um método eficaz para investigar o processo do
desenvolvimento mental dos individuos a partir das relacfes entre as ac¢des efetuadas
pelo professor/formador e as transformacdes evidenciadas nos sujeitos durante o
processo de formacao e/ou aquisicao de conhecimentos. Contudo, ressaltamos que o
reflexo desse processo nao se limita a esse espaco, pois a aquisicdo decorrente dele
resultard em modificacdes futuras para todos os sujeitos envolvidos. E neste sentido
consideramos que as experiéncias e a aprendizagem sao “adquiridas e formadas
durante toda a sua existéncia” (LONGAREZI; FRANCO, 2013, p. 38).

De antemao, percebemos que durante as acdes desenvolvidas no experimento
formativo pelos professores é necessario que se acompanhe todas as tarefas
mediadas pelo pesquisador. Estas tarefas envolveram questdes tais como:
pressupostos teoricos e metodologicos da Abordagem de QSC; procedimentos
didatico-metodologicos para a insercdo desta abordagem em sala de aula; e
proposicdes que caracterizam as QSC como uma abordagem para desenvolver o

letramento cientifico e tecnoldgico dos alunos e seu desenvolvimento ético e moral.

Ademais, como conceitos de apropriacdo e de objetivacdo da Teoria da
Atividade sdo o cerne tedrico das analises empreendidas nesta pesquisa,
consideramos conveniente o experimento didatico formativo como caminho

metodoldgico, o qual é bastante utilizado quando as pesquisas educacional tém como
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base tedrica a teoria da Atividade, que discute enfaticamente sobre esses dois
processos (LIBANEO, FREITAS, 2007).

O processo formativo contemplou fases de planejamento, execucao e analise.

Todas as fases seréo descritas a seguir (cf. Figura 6).

PLANEJAMENTO EXECUCAO ANALISE

FASES DA PESQUISA

Leitura e revisdes bibliogréficas

Levantamento do perfil
profissional

Anélise das concepgdes prévias

Elaboracdo de questionarios

Observacdo de aulas

Elaboracéo de experimento
didatico formativo

Levantamento das concepcdes
prévias

Anélise do experimento
didatico formativo

Elaboracao de roteiro de
entrevistas

Aplicacdo experimento didatico
formativo

Analise do Plano de
Aula/fluxograma

Realizag&o das entrevistas

Anélise das Entrevistas

Figura 6:Fluxograma das etapas da pesquisa Fonte: criacdo nossa

4.3.1.Leitura e revisao bibliografica

Nesta etapa realizamos estudos e revisfes bibliograficas sobre a Abordagem

de QSC e sobre a Teoria da Atividade dando énfase a autores como A. N. Leontiev, e

Y. Engestrom. Esta etapa da pesquisa contribuiu para subsidiar o planejamento do

experimento didatico formativo, como também para a pesquisadora conhecer as

tendéncias teoricas atuais sobre Abordagem de QSC e sobre a TAHC.
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4.3.2 Elaboracgéo do questionério

O questionario para construcdo do perfil dos professores de ciéncias foi
elaborado ainda na fase de planejamento das atividades desta pesquisa considerando
ideias dos autores Chaer et al (2011) para elaboracdo de questionario aberto. As
questdes do questionario envolviam aspectos sobre a formacgdo profissional,
perspectivas para a docéncia motivagcées para cursar o mestrado e a disciplina
PCTSEC e etc.(cf. apéndice 1).

4.3.3 Elaboracéo do experimento didatico formativo

O experimento didatico formativo teve duragcéo de 6 horas, sendo 2 horas por
aula e uma aula por semana. Foi dividido por etapas planejadas de acordo com 0s
objetivos, recursos didaticos e descricdo metodolégica. O experimento didatico
formativo foi composto por 4 principais tarefas: 1) discusséo sobre aspectos teéricos
e metodolégicos da Abordagem de QSC; 2) sistematizacdo das caracteristicas da
Abordagem de QSC em um fluxograma com previsdo de estratégias didaticas
pertinentes aos objetivos propostos por este tipo de abordagem; 3) desenvolvimento
de roda de discussdao sobre “QSC para a promogao do letramento cientifico:
possiblidades e limitagdes didaticas e pedagogicas”; 4) elaboragao e apresentacao de

um plano de aula com Abordagem de QSC no ensino de ciéncias.

A elaboracdo do experimento didatico formativo seguiu uma adaptacdo do
modelo de plano de ensino proposto por Libaneo e Freitas (2007). Segundo estes

autores:

[...] Os planos de ensino estdo diretamente relacionados com o0s
processos de formacgéo de a¢cdes mentais que se dao na atividade de
aprendizagem. [...] os objetivos registrados no plano devem expressar
resultados da aprendizagem do aluno em termos de formacdo de
acdes mentais relacionadas com os contetdos (2007, p.1).

Nossa expectativa foi a de que o experimento didatico formativo conduzisse os
professores de ciéncias em discussdes e acdes sobre aspectos tedricos e
metodoldgicos das QSC, sobre a concepcao de ciéncia inerente a esta abordagem,
sobre a insercdo da Abordagem de QSC no ensino das ciéncias, e sobre relagdes
entre a Abordagem de QSC e a Orientagdo CTS. Tivemos uma preocupacgdo com a

disposicdo de tarefas que contribuissem para os processos de apropriacdo e
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objetivacdo da Abordagem de QSC. Por isso, direcionamos nosso olhar para as
acoOes, os dialogos e os planejamentos que emergiram no decurso do experimento
didatico formativo. Outra preocupacao nossa foi estabelecer um plano de ensino que
se aproximasse das consideracbes de Daniels (2013) quando desenvolveu um
experimento didatico formativo com criangas das primeiras séries da educacao basica.
Nesta direcéo, o plano de ensino como um dos elementos constitutivo do experimento
didatico formativo tomou por base dois aspectos do estudo de Daniels (2013):

estruturacao e principios basicos.

Quanto a estruturacdo buscamos considerar “objetivo de ensino, conceitos de
ensino, materiais didaticos utilizados e planos para a atividade do professor e do
aluno” (Daniels, 2013, p. 215). Quanto aos principios, buscamos: (a) aplicar tarefas
gue valorizassem a interacdo entre os pares; (b) abrir espaco para os professores
colocarem sua compreensdao e questionamentos; (c) investir na liberdade dos
professores para executarem as tarefas de maneira satisfatoria, deixando-os a
vontade para elaborar os produtos solicitados, sem o estabelecimento de modelos ou
técnicas e formatos; (d) relacionar as tarefas ao objetivo geral da formacao; (e)
considerar que a motivacdo e o interesse deve partir dos professores, para isso
buscamos adaptar as tarefas as perspectivas dos professores; (e) valorizar a
capacidade de construcédo do conhecimento; e (f) considerar que o desempenho dos

alunos concretiza as aquisi¢coes obtidas por ele ao longo de todo o processo.

Na elaboracdo do experimento didatico formativo seguimos algumas das ideias
de Thompson (2012 apud SEZEN-BARRIE et al, 2014). Para Thompson, a reflexao
humana pode ser dirigida para uma acao passada, para algo que o sujeito ja vivenciou
e, neste sentido, temos a reflexdo sobre a acdo. Mas, também a reflexdo pode ser
dirigida a uma acéo que esta acontecendo, e neste caso temos a reflexdo em acao.
Finalmente, o individuo pode refletir sobre o planejamento de suas futuras acodes
antecipando o que é provavel acontecer, e isto refere-se a reflexdo para a acao.

Segundo Thompson:

[...] Reflexdo em acéo refere-se ao pensamento ativo e deliberativo
durante o tempo de prética. Reflexdo sobre a acdo ocorre, por outro
lado, apés o processo de acdo, e exige uma revisdo da pratica e
pensar sobre a pratica mais consciente e deliberativamente. [...]
reflexdo para a acdo refere-se ao planejamento, ser capaz de pensar
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no futuro sobre o que podemos encontrar. (p. 2) (grifos e traducéo
nossa).

Portanto, seguindo a proposicdo de Thompson (2012 apud SEZEN-BARRIE et
al, 2014) sobre diferentes momentos de reflexdo, na elaboracdo do experimento
didatico formativo inserimos tarefas que propiciassem a reflexao dos professores de
ciéncias envolvidos no processo de formacdo. Nessa perspectiva, acreditamos que
estes professores precisariam refletir sobre suas futuras acdes em sala de aula e
sobre a pratica docente a respeito da Abordagem QSC. Consideramos que a reflexao
para acao poderia contribuir nos processos de apropriacdo e de objetivacdo destes

professores.

4.3.3 Levantamento de Perfil Profissional dos professores de ciéncias

Nesta etapa realizamos um levantamento sobre perfil dos professores de
ciéncias sujeitos desta investigacdo. Nesta direcdo, o questionario aos professores de
ciéncias foi disponibilizado aos professores na segunda aula que estava sendo

observada antes do desenvolvimento do experimento didatico formativo.

4.3.4 Observacdes de aulas

Esta etapa da pesquisa foi desenvolvida nas aulas da disciplina A Perspectiva
CTS no Ensino de Ciéncias. Nela observamos as aulas da referida disciplina que
foram ministradas antes do experimento didatico formativo sobre a Abordagem de
QSC. Essa etapa, entre outras contribuicdes, possibilitou nossa aproximacédo dos
sujeitos de pesquisa. A observacdo foi realizada em 5 encontros de duas horas aulas,
totalizando 10 horas, durante 1 més e 1 semana. Para o registro das aulas observadas
contamos com as anotacdes do diario de campo, devidamente preenchido pelo
pesquisador. Na tabela 3 a previsao feita para a observagao das aulas. Entretanto,

ndo houve observagédo de aulas na respectiva disciplina apds o experimento didatico

formativo.
FASES DA OBSERVAQAO DAS AULAS QUANTIDADE DE | TOTAL DE
ENCONTROS HORAS
Observac8es das aulas que precedem o 5 encontros 10 horas
experimento didatico formativo
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Aplicagéo do experimento didéatico formativo 3 encontros 6 horas
Aulas ap6s o experimento didatico formativo 7 encontros 14 horas
Total 15 encontros 30 horas

Tabela 3: Quantidade de encontros da disciplina

4.3.5 Levantamento das concepcdes prévias dos professores sobre a
Abordagem de QSC

Esta etapa da pesquisa teve por objetivo a identificacdo das concepcdes
prévias dos professores de ciéncias sobre a Abordagem de QSC. Para tanto foram
solicitados aos professores que escrevessem na sala de aula uma redacao
dissertativa sobre o tema: “A abordagem de QSC nas aulas de ciéncias: possibilidades
e limitacbes”. Esse tema foi proposto na expectativa de que os professores de ciéncias
escrevessem suas concepcgles sobre: a Abordagem de QSC; as possibilidades e
limitacBes de sua utilizacdo nas aulas de ciéncias voltadas para a educacéo basica;
como eles aplicariam a Abordagem de QSC na sua pratica docente; e sobre relacbes
decorrentes da Abordagem de QSC e a Orientacéo CTS.

E importante salientar que optamos pela elaboracdo de uma redacéo
dissertativa considerando que este tipo de texto possibilitaria um posicionamento
critico dos professores de ciéncias fundamentados em argumentos. Ressaltamos que

a construcéo da redacao argumentativa se deu em sala de aula.

4.3.6 Aplicacdo do experimento didatico formativo

O plano de ensino elaborado para o desenvolvimento do experimento didatico
formativo foi conduzido pela pesquisadora e esta apresentado no quadro 4. No
entanto, consultamos os professores de ciéncias acerca da possibilidade de se fazer
a video-gravacdo. No término do experimento didatico formativo os professores

apresentaram o plano de aula segundo a Abordagem de QSC.

Quadro 4:Experimento didatico formativo aplicado na disciplina PCTSEC

Programa de P6s-Graduacao em ensino das ciéncias e Matemética
Mestrado em Ensino das Ciéncias
Disciplina Perspectiva CTS no Ensino das Ciéncias
Turma 2016.2
Tempo de duracdo. 6 horas (2 horas/aula)
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Objetivo geral: Compreender os aspectos da Abordagem de QSC

Objetivos Conteudo Desenvolvimento Metodolégico Recursos
especificos Didaticos

1° tarefa (1° dia): Discussdo sobre a Abordagem de Questdes Sociocientificas
Duracao total: 2h00min

Construir um Objetivos da | Abertura do experimento didatico Slides,

panorama das Abordagem | formativo solicitando que os alunos Textos,

concepgoes de QSC inicialmente escrevam uma redacao Videos,

prévias sobre as gue discorra sobre o seguinte tema: “A | Imagens

QsC

Reconhecer os

objetivos da
Abordagem de
QscC

abordagem de QSC nas aulas de
ciéncias: Perspectiva sobre
possibilidades, limitagdes na pratica
docente”.

Apresentacao expositiva e dialégica
sobre a Abordagem de QSC.
Leitura de fragmentos de texto.
Interpretagdo de videos e imagens
sobre QSC atuais (no decorrer das
explanac¢bes abrir espaco para as
colocacdes dos discentes)

2° tarefa (2° dia): Investigacéo e su
QSC em aulas de ciéncias Duracéo

1h00mim

gestbes de acbes que possibilitam a insercdo da Abordagem de

Sistematizar as
caracteristicas da

Abordagem de
QSC em um

fluxograma que

prever a
realizagbes de

acOes que sejam
pertinentes aos
objetivos propostos
pela abordagem

Atividades
elou a
acles
pedagdgicas
que
favorecem a
insercdo da
abordagem
de QSC em
sala de aula

Apresentacdo de uma problemética que
delimitamos como QSC

Orientagdo para o desenvolvimento da
tarefa (quantidade de alunos, descricédo
da tarefa e do seu objetivo)
Desenvolvimento da tarefa
(apresentacéo de 5 minutos para cada
grupo de alunos)

A tarefa propriamente dita refere-se a
delimitar e sistematizar estratégias
didaticas que consideram possiveis
para desenvolver as seguintes
caracteriza¢cbes da abordagem QSC em
sala de aula:

- Discussao midiatica

- Argumentacéo Sociocientificas

- Discussdes CTS

- Experiéncias cotidianas

-Carater controverso da QSC

- Raciocinio moral e informal dos alunos
-Exploracéo sobre Natureza e Historia
das Ciéncias

Entrega de textos que nortearam a roda
de discusséo da préxima aula.

Texto 1: Guimaraes et al (2011)

Texto 2: Brito e S& (2012)

Video,
Textos,
Cartaz
Fichas
Canetas

3° tarefa (2° dia): Roda de discusséo intitulada “QSC para a promogao do
possiblidades e limitac6es e suas relacbes com a Educacdo CTS” Duragao total: 1h00 minutos

letramento cientifico:

Debater sobre as
possibilidades e

limitacdes das

QSC para o ensino

das ciéncias

Debater sobre as
relacBes tedricas
Abordagem das
QSC e a Educacéo

CTS

Quadro
tedrico das
QsC
(ZEIDLER,
2002)

A roda de discussfes, que sera
pontuada em eixos discursivos.
Pretende-se ouvir todos os envolvidos
em cada um dos eixos, no entanto os
deixaremos a vontade. Controlaremos a
guestao do tempo a fim de discutir todos
0s eixos pretendidos.

(EIXOS:

Fragmentos do
Texto 1l e 2.
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Eixo 1: Como a abordagem de QSC
considera por “alfabetizar
cientificamente os individuos”™?

Eixo 2: Quais estratégias podem ser
desenvolvidas em sala de aula em busca
de promover a alfabetizagdo cientifica?

Eixo 3: Em que aspectos a abordagem
de QSC contribui para a Orientacdo
CTS?)

Orientacdo para desenvolvimento do
produto formativo: Plano de Aula
estruturado  (com  0s  seguintes
elementos, Titulo da aula, conteudo,
Objetivos, justificativa, desenvolvimento
da aula, Recursos e Avaliacao) sobre a
problematica Degradacdo Ambiental
considerando pressupostos da
abordagem em QSC.

2h00minutos

4° tarefa (3° dia): Apresentacao dos

planos de aulas

Duracéo total:

Apresentar
caracteristicas da
abordagem de
QSC em um plano
de aula elaborado
para o ensino de
ciéncias

Insercéo
dos
aspectos
norteadores
da
Abordagem
de QSC em
um plano de
aula.

Cada aluno deve apresentar seu plano
de trabalho (a disciplina contemplada do
plano pode ser qualquer uma das
ciéncias da natureza e matematica, a
depender da escolha dos mestrandos).

Cada aluno tera no méximo 10 minutos
de apresentacdo, 5 minutos de
arguicdes dos demais.

Finalizaremos a atividade com um cha
da tarde, onde agradeceremos a
disponibilidade e participacdo de todos.

Slides

E outras que sejam
de interesse de
cada grupo

Os professores participaram ativamente de todo o processo através do

desenvolvimento das tarefas individuais (producéo de texto e elaboracéo de plano de

aula) e coletivas (leitura de textos, discussoes, elaboracéo de fluxograma).

4.3.7 Aplicacao das entrevistas

Realizamos as entrevistas ap6s o desenvolvimento do experimento didatico

formativo com o objetivo de identificar compreensdes dos professores de ciéncias

sobre o experimento didatico formativo e sobre a Abordagem de QSC. Por isso, as

entrevistas individuais foram audio-gravadas e posteriormente transcritas. Para atingir

este objetivo elaboramos previamente o roteiro de entrevista semiestruturada e o

entregamos aos professores no inicio da entrevista o roteiro aos professores (cf.

Apéndice 2).
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4.3.8 Andlise dos Dados

A andlise dos dados nesta pesquisa consistiu em quatro etapas, a saber,
analise das concepcdes prévias dos professores de ciéncias sobre a Abordagem de
QSC; analise do experimento didatico formativo; analise dos fluxogramas e dos planos
de aula elaborados pelos professores; e analise das entrevistas realizadas com os
professores apds a aplicacdo do experimento didatico formativo.

4.3.8.1 Analise das concepcdes prévias dos professores de ciéncias sobre a
Abordagem de QSC

A analise das redacfes produzidas pelos professores foi realizada a luz da
“Analise Textual Discursiva”. Segundo Moraes (2003), a Analise Textual Discursiva
responde aos pressupostos da pesquisa de natureza qualitativa porque ndo tem a
intencdo de qualificar ou desqualificar dados, mas de buscar a compreensao desse

corpus. Neste sentido,

s

O corpus da analise textual, sua matéria-prima, € constituido
essencialmente de produgdes textuais. Os textos sdo entendidos
como producgdes linguisticas, referentes a determinado fenémeno e
originadas em um determinado tempo. S&o vistos como produtos que
expressam discursos sobre fenbmenos e que podem ser lidos,
descritos e interpretados, correspondendo a uma multiplicidade de
sentidos que a partir deles podem ser construidos. Os documentos
textuais da andlise, conforme ja afirmado anteriormente, sé&o
significantes dos quais sdo construidos significados em relacdo aos
fendbmenos investigados (p. 194).

Pautando-se nessas consideracoes, as redac¢des produzidas pelos professores
expressavam as compreensdes destes professores sobre a Abordagem de QSC antes

de participarem do experimento formativo-didatico.

Seguida da delimitagdo do corpus, é fundamental obedecer a trés fases para
auxiliar na compreensao de seus significantes em um nivel que vai além da leitura
comum. Sao elas: desconstrucdo e linearizagdo, o0 processo de categorizagédo e

expressao das compreensoes atingidas.

A primeira fase da Analise Textual Discursiva € a desconstrucao e unitarizacao
dos documentos que tem inicio com uma leitura cuidadosa na busca do

reconhecimento de aspectos relevantes a partir de um primeiro olhar sobre as
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significacdes e sentidos que vao emergir de todo o corpus. Segundo Santos (2012, p.
7), a fase de unitarizacdo € onde se constroi uma relacdo estreita e acentuada do
pesquisador frente aos dados, é “0 momento em que o pesquisador olha de varias

maneiras para os dados, descrevendo-o incessantemente”.

Para Moraes (2003), as unidades de significados podem ser tratadas como
unidades de andlise as quais sdo a base para que os pesquisadores estabelecam
relacdes entre os corpus a partir de um sistema de codificagdo. Este autor ainda
recomenda uma codificacdo simples fazendo uso de letras e/ou nimeros de modo

gue se estabeleca uma associacao entre esses elementos.

Outra recomendacdo de Moraes (2003) é que as unidades de significados
estejam relacionadas aos objetivos da pesquisa. Para a sistematizacao deste primeiro
ciclo de andlises consideramos as etapas da desconstrucdo e unitarizacao do corpus,
sao elas: a fragmentacao dos textos e codificacdo de cada unidade; a reescrita de
cada unidade em funcao do significado: e a atribuicdo de um nome ou titulo para cada
unidade produzida. Tomando por base estas etapas, ressaltamos que na analise dos
textos dissertativos produzidos pelos professores, fragmentamos 0os mesmos para
reconhecer dois registros: concepc¢des e/ou definicdes sobre a Abordagem de QSC;
e possibilidades e limitacdes de uso desta abordagem. Em seguida, reescrevemos as
unidades de significados encontradas nos corpus em cada um desses registros,
complementado com 0s registros que nos parecia implicito para que assumisse um
significado representativo as nossas leituras e ao proposito de andlise. Por fim
denominados cada um dos registros com os titulos que consideramos adequados
para, por si s, apontar o significado que consideramos pertinente em cada caso.

Dando continuidade a analise dos textos dissertativos produzidos pelos
professores seguimos para a fase da categorizacdo dos dados presentes em seu
corpus. Para tanto levamos em consideragdo as atribuicdes que Moraes (2003)
estabelece sobre essa etapa. Para o autor, a categorizacdo precisa da impregnacao
aprofundada dos dados a partir de uma leitura valida que se dé pela desconstrucéo
dos dados na fase anterior de unitarizagdo. Desta forma pode-se investir na
delimitacdo dos aspectos que sdo ou ndo convergentes no corpus em analise. Neste
sentido, essa etapa consiste em um processo de auto-organizacdo e € o cerne da

Andlise Textual Discursiva, considerando que a categorizagdo garante a
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homogeneidade das interpretacfes e impressdes que serdo construidas sobre um

determinado corpus.

As categorias, antes de tudo, referem-se as comparacdes das unidades
construidas ao longo do processo de analise. Essas comparacdes sao realizadas em
um processo ciclico que vai se aperfeicoando a partir das significacdes que séo
caracteristicas das unidades de registro. Neste processo podem ser encontradas
categorias de diferentes niveis que podem estabelecer relacdo entre si. Algumas
categorias sdo reestruturadas ao longo do processo haja vista que novas significacbes
sdo construidas. Nesta direcdo o processo de categorizacdo ndo pode adotar uma
l6gica linear. Em respeito a isso, Moraes (2003) descreve que 0 processo de
categorizacao pode obedecer certos métodos de construcdo, a depender do objetivo

gue se tem estipulado para analise.

No método dedutivo, o pesquisador se vale de categorias predeterminadas
antes mesmo de se da inicio ao processo de andlise com base em aspectos de cunho
tedrico que fundamentam a pesquisa. Neste sentido, as unidades de registros devem
ser direcionadas a uma determinada categoria. Em relacdo ao método indutivo o
processo € inverso, através da evocacgdo das unidades de registros as comparacdes
e generalizacfes vao sendo estabelecidas, ou seja, a partir do conhecimento tacito as
categorias sédo estabelecidas. Por isso, no primeiro caso, as categorias Sao
delimitadas a priori, € no segundo caso a posteori (neste caso, ditas categorias
emergentes). Ainda podemos contar com o método de categorizacdo mista, ou seja,

faz uso de método dedutivo e indutivo.

No quadro 5 apresentamos as categorias a priori para a analise das

concepcdes previas dos professores sobre a Abordagem de QSC.

Quadro 5:Categorizacéo a priori da analise das concepcdes prévias

Unidades de analise Categorias

-Abordagem Tedrica
Entendimento e definicdo sobre QSC -Método de Ensino

-Meio de contextualizacéo
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O nosso primeiro movimento analitico foi desconstruir os textos buscando os
fragmentos mais relevantes, os sentidos e significados neles presentes sobre a
Abordagem de QSC, e em seguida, verificar se 0s mesmos registros poderiam ter uma
énfase ou um significado diferente, considerando que na analise de dados segundo a
Andlise Textual Discursiva, um mesmo registro pode ser inserido em contextos e

categorias diferentes dependendo dos sentidos nele expressados (MORAES, 2003).

Apbs o processo de categorizacdo a posteriori, as concepgdes dos professores
foram denominadas de impressdes primeiras sobre a Abordagem de QSC. Estas
impressdes emergiram do corpus das redagdes que foram analisados seguindo os
pressupostos da Analise Textual Discursiva (MORAES, 2003). Foram sete redacfes
escritas e o tempo médio para a construcéo destas foi de 25 minutos. Apés a entrega
das redacdes a pesquisadora fez uma breve discussao sobre dificuldades que eles
encontraram para sua construcédo. Apos realizarmos as aproximacgoes, codificacdes e

unitarizacdes, das quais emergiram.

Desta forma, consideramos na analise das concepcfes prévias dos
professores as categorias a posteriori e suas respectivas unidades de registro e de
contexto como impressdes mais especificas dos professores sobre a Abordagem de
QSC categorias e estao ilustradas no quadro 6.

Quadro 6:Categorias a posteriori da anélise das concepcdes prévias dos professores

Categorias

Unidades de registros

Unidade de contexto

Impressbes de cunho
multidisciplinar

-Saberes
-Questdes cientificas

-Construcéo do
conhecimento

-Conceitos cientificos

Abordagem que pode mobilizar diversos
saberes, ndo se resumindo a questdes
cientificas. (MARIA)

Envolve discussdo de questionamentos
cientificos, sociais e demandam a
construcdo dos conhecimentos e
posicionamentos em sala de aula. (MARIA)

Abordagem que utiliza a epistemologia e a
HFC, a sociologia e os conceitos cientificos
e 0 senso comum. (ISRAEL)

Impressbes de cunho

contextualizado

-Abordagem
contextualizada

-Cotidiano

-Situacdes sociais/reais

Traz para a sala de aula teméaticas que
envolvem aspectos cientificos que sédo
relacionados com o cotidiano do aluno
(HIROSHIMA)
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-Aula tematica Abordagem que engloba aspectos cientificos
e tecnologicos, que desencadeiam situacdes
-Sociedade reais presentes na sociedade (RAQUEL)

-Questdes de interesse E uma abordagem que contribui para a

da sociedade reflexdo dos alunos, em relagéo a ciéncia e o
cotidiano, a partir das possibilidades no uso
-Problemas dos artefatos cientificos e tecnoldgicos, e

suas consequéncias na sociedade. . (LEIDE)
-Conflitos sociais

-Consequéncias na

sociedade
Impressbes de cunho | -Sujeitos criticos e | E alternativa para o desenvolvimento de
critico reflexivo reflexivos sujeitos criticos e reflexivos. (IVO)

-Sujeitos participativos Uma abordagem de enfoque politico,

cultural, cientifico, tecnoldgico, ético e moral,
-Desenvolvimento moral | sendo esse Ultimo o seu viés mais latente.
(IVO)

-Responsabilidades
Questbes de interesse da sociedade que
promovem a formacdo de sujeitos criticos
reflexivos e participativos quando tratadas
em sala de aula (PRIMAVERA)

Considerando os dados deste quadro 6 percebemos que as redacdes
trouxeram evidéncias de uma ou mais concepc¢des acerca da Abordagem de QSC no
ensino das ciéncias. Analisamos aquelas que consideramos mais significativas para
mapear as concepc¢des dos professores antes do processo formativo. Neste sentido,
estas concepcbes foram delimitadas como impressdes de cunho multidisciplinar,
impressdes de cunho contextualizado e impressdes de cunho critico reflexivo.
Ressaltamos que os dados obtidos na analise contribuiram para conduzir as proximas
etapas da pesquisa e foram fundamentais para que pudéssemos reconhecer
possiveis contribuicdes do experimento didatico formativo que seria desenvolvido para

a compreenséo dos professores sobre a Abordagem de QSC.

4.3.8.2 Analise do experimento didatico formativo

Na analise do experimento didatico formativo tivemos como objetivo analisar
como se estruturam quatro atividades realizadas pelos professores, quais foram:
Atividade de discussao sobre pressupostos da Abordagem de QSC; Atividade de

construcdo de fluxograma; Atividade de participacdo na Roda de Discusséo; e
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Atividade de elaboracéo de plano de aula. Nesta analise buscamos compreender, por
exemplo, quais os mediadores destas respectivas atividades? Como se constituiram
as regras e a distribuicdo das atividades? Quais 0s objetos destas atividades? Quais
seus produtos? Neste sentido, consideramos na analise os elementos do sistema de

atividades proposto do Engestrom (2004).

No quadro 7 apresentamos a descricdo das categorias consideradas na

analise.

Quadro 7:Descricdo das categorias de andlise do experimento didatico formativo
Categoria de andlise Descricdo da categoria

Relagé&o entre o sujeito e a comunidade Nela emergiram diferentes tensdes, como aquela
entre o objetivo pessoal e coletivo do
desenvolvimento das tarefas dispostas no
experimento didatico formativo. Ou ainda, como a
formacgédo do individuo refletiu nas suas formas de
participagdo na comunidade, ou ao contrario como
a participagcdo na comunidade reflete na formacéo

individual.

Relacdo necessidades dos sujeitos e | Nesta categoria buscamos compreender como as
objetos da atividade necessidades e os objetos dos professores se
cruzam para delimitar a realizacdo das tarefas
preconizadas no experimento didatico formativo
sobre a Abordagem de QSC.

Relacdo entre as regras dacomunidade ea | Como o0s sujeitos estabeleceram suas acgfes
divisdo de trabalho individuais e coletivas par realizar as atividades.
Neste sentido, também analisamos como eles
abrem espaco para o compartihamento de
discuss@es e planejamentos acerca da abordagem

de QSC no Ensino das Ciéncias.

Relacdo entre os artefatos mediadores | Nesta categoria pontuamos 0s  principais
utilizados e o desenvolvimento das tarefas | instrumentos utilizados pelos professores para a
realizacdo das tarefas que lhe sédo propostas para
desenvolvimento no experimento-didatico

formativo.
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Na analise do experimento didatico formativo tomamos por base as
transcri¢cdes dos audios ao longo do processo.

Vale ressaltarmos que analisamos as quatro atividades (Atividade de discusséo
sobre pressupostos da Abordagem de QSC; Atividade de construcéo de fluxograma;
Atividade de participacdo na Roda de Discusséo; e Atividade de elaboragéo de plano
de aula) considerando que os professores nestes momentos estdo em atividade nos
termos de Leontiev, visto que eles estdo desenvolvendo acdes e operacdes com um

determinado objeto, no caso a Abordagem de QSC, sejam elas mentais ou materiais.

4.3.8.3 Analise dos produtos concretos elaborados pelos professores de ciéncias nas

atividades analisadas

Analisamos os fluxogramas e os planos de aula elaborados e apresentados
pelos professores como produtos concretos materiais das atividades analisadas. O
fluxograma poderia ter uma estruturagéo livre, enquanto que os planos de aula
deveriam apresentar 0s seguintes tdpicos: tematica da aula, conteidos abordados,
tempo de aula, objetivos, justificativa, descricdo das atividades, avaliacéo, recursos e
materiais didaticos e estratégias didaticas adotadas. Entendemos que esses produtos
sdo a materializacdo das atividades desenvolvidas pelos professores de ciéncias ao
longo do experimento formativo didatico. Desta forma, se constituiram como o0s
produtos concretos que elegemos para analisarmos 0s processos de apropriacao e

de objetivacdo da Abordagem de QSC.

Nesta direcdo, analisamos os fluxogramas elaborados em cada grupo de
professores considerando sua estrutura e as principais caracteristicas da Abordagem
de QSC que neles presentes. As categorias que subsidiaram essa andlise
desvelaram-se a priori, pois desde a fase de projeto de pesquisa pretendiamos
direcionar nosso olhar para dimensdes epistemoldgicas e pedagdgicas dos produtos
das atividades dos professores. Na dimensédo epistemoldgica houve um destaque
para as concepcdes sobre ciéncias que foram explicitamente ou implicitamente
adotadas pelos professores para justificar ou ndo a Abordagem de QSC, ou de outras
abordagens didaticas proximas a esta, e para a forma como o0s professores

destacaram o carater controverso e argumentativo das QSC.
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No quadro 8 sistematizamos as categorias a priori da analise da dimensao

epistemologica.

Quadro 8:Categorias da dimenséo epistemoldgica

CATEGORIAS DA DIMENSAO EPISTEMOLOGICA

1. Concepcdes de ciéncia

2. Entendimento sobre controvérsias sociocientificas

Em relacdo a dimensdo pedagdgica construimos as categorias de andlise a
partir dos objetivos propostos por Ratcliffe e Grace, (2003) para a Abordagem de QSC
no ensino de ciéncias, as quais estao apresentadas no quadro 9.

Quadro 9: Descricdo das categorias a priori da dimenséo pedagdgica
Dimensao pedagdgica

Categoria Descricéo da categoria

Relevancia Se no fluxograma estao postas estratégias que
encorajam o0s alunos a relacionar suas
experiéncias escolares em com conhecimentos

cientificos escolares.

Motivacéo Se no fluxograma estdo posta estratégias que
motivem o interesse dos alunos pelo ensino de

ciéncias.

Comunicacédo e argumentacéao Se no fluxograma estdo posta estratégias que
que estimulam debate e argumentacdo dos

alunos.

Analise Se no fluxograma estdo posta estratégias que
possibilitem o desenvolvimento do raciocinio dos

alunos que maior exigéncia cognitiva.

Compreenséo Se no fluxograma estdo posta estratégias que
promovam a aprendizagem dos conceitos

cientificos e da natureza da ciéncia.

Fonte: Elaborado com base em Ratcliffe e Grace (2003)

Em relacdo aos planos de aula, tomamos como categorias de andlise a

tematica proposta, as expectativas de aprendizagem, os conteudos elencados e as
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estratégias didaticas previstas. Nesta analise consideramos trechos transcritos das
falas dos professores no momento da apresentacdo do plano de aula analisado.
Enfatizamos que analisamos apenas os planos de aulas dos professores que
participaram de todas as tarefas propostas no processo formativo e, neste caso, nao
analisamos os planos de aula: da professora Raquel, pois ela ndo estava presente no
momento da constru¢cdo do fluxograma e da roda de discusséo; e da professora
Hiroshima, pois ela ndo estava presente no dia da entrega e apresentacao dos planos.

Neste sentido, analisamos cinco planos de aulas.

4.3.8.4 Analise das entrevistas dos professores de ciéncias

Nesta fase fizemos uso de alguns elementos da Andlise de Textual Discursiva
discutidos na analise das concepcdes prévias dos professores de ciéncias sobre a
Abordagem de QSC (subitem 4.3.8.1). Os questionamentos realizados no roteiro de
entrevistas (cf. Apéndice 2) subsidiaram nossas analises e inferéncias. Contudo os
eixos discursivos emergiram a partir dos dados coletados pela entrevista, ou seja,
lancamos mao de categorias a posteriori.

Quadro 10: Categorias dos questionamentos da entrevista
Categorias

Percepcdes e expectativas dos professores quanto...

O experimento didatico formativo A Abordagem de QSC no ensino das
ciéncias

Momentos que contribuiram para assimilagdo da | O que foi compreendido sobre a Abordagem de

Abordagem de QSC QSC
O gue é necessario para utilizar a Abordagem de
QscC

Como se pretende usar a Abordagem de QSC na
pratica docente

Portanto, os resultados das entrevistas contribuiram para nossas inferéncias
ao tempo em que mostraram algumas evidéncias dos posicionamentos dos
professores de ciéncias sobre o processo formativo realizado e sobre a Abordagem
de QSC.
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CAPITULO 5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Chegamos ao capitulo que consideramos mais desafiador: discutir e refletir
sobre os resultados da pesquisa. Neste capitulo buscarmos responder a nossa
guestao de pesquisa: como ocorre a apropriacéo e objetivacdo da Abordagem de
QSC por professores de ciéncias em um processo de formacédo docente no
ambito de uma disciplina sobre a Orientagcdo CTS para o0 processo de ensino e
aprendizagem? Para tanto comecamos nossas discussfes e reflexdes sobre
concepcoes iniciais dos professores de ciéncias, participantes da pesquisa, sobre a
Abordagem de QSC. Em seguida, analisamos o processo formativo que
desenvolvemos com estes professores a partir dos elementos do sistema de atividade
de Engestrom, partindo do pressuposto de que estes professores estdo em atividade
nos termos de Leontiev. Na sequéncia analisamos dois produtos das atividades
realizadas pelos professores, quais foram: os fluxogramas construidos e os planos de
aulas elaborados. E finalmente, analisamos as respostas dos professores as
entrevistas individuais. Em conjunto, todo este movimento de analise contribuiu para

respondermos a questao de pesquisa que conduziu esta investigacao.

5.1 IMPRESSOES PRIMEIRAS DOS PROFESSORES SOBRE A ABORDAGEM DE
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS

Antes de iniciar o experimento didatico formativo com os professores
solicitamos que 0s mesmos escrevessem uma redacdo. Essa redacao devia ter
relacdo com o tema “Abordagem de questdes sociocientificas no ensino das
ciéncias: possiblidades e limitacdes”. Nosso objetivo foi o de identificar concepgdes
prévias destes professores sobre a Abordagem de QSC em termos de seus
pressupostos tedricos e metodoldgicos, suas possibilidades e limitacdes para 0 ensino
de ciéncias, e sobre relacdes entre a Abordagem de QSC e a Orientacdo CTS. Esta
analise foi relevante para a pesquisadora planejar o processo formativo sobre a

Abordagem de QSC que seria desenvolvido com estes professores.

Chamamos a primeira categoria de impressées de cunho multidisciplinar
porque reunimos um grupo de concepgdes que expressavam como finalidade da
Abordagem de QSC unir ou trabalhar diversos conhecimentos cientificos de uma

mesma area ou de areas diferentes, como, por exemplo, abordar um tema que
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possibilite explorar varios conceitos da Fisica, da Quimica e Biologia, como podemos
ilustrar com um trecho do texto escrito pela professora Maria: “Abordagem que pode

mobilizar diversos saberes, ndo se resumindo a questdes cientificas”.

Outro aspecto identificado nas concepcdes dos professores referentes a esta
primeira categoria diz respeito a questdo da finalidade da Abordagem de QSC no
ensino de ciéncias. Este aspecto € mais evidente nas concepgdes dos professores
Maria e Israel. Para eles a Abordagem de QSC facilita a aprendizagem cientifica ao

possibilitar articulacdo de conhecimentos de diferentes areas.

Portanto, notamos que as concepcgdes dos professores representativas desta
categoria parecem considerar como principal finalidade da Abordagem de QSC
promover que uma aprendizagem de conceitos cientificos de modo sistémico. Estes
professores (Maria, Ivo, Leide, Primavera, Raquel e Hiroshima) concebem a
Abordagem de QSC como meio de trabalhar multiplos conteudos. Para a professora
Maria, por exemplo, quando as QSC séo trazidas para sala de aula a énfase esta nas
questdes que advém da sociedade e da ciéncia: “Envolve discussdo de
questionamentos cientificos, sociais e demandam a constru¢do dos conhecimentos e
posicionamentos em sala de aula”. Entretanto, nos parece que a finalidade deste

processo € a construcdo do conhecimento cientifico em detrimento de outros

conhecimentos.

Outra concepcéo identificada nesta mesma direcao foi a do professor Israel.
Para este professor a Abordagem de QSC “utiliza a histéria e a filosofia das ciéncias,
a sociologia e o0 senso comum”. Contudo, ressaltamos que para este professor a
finalidade principal é contribuir para a aprendizagem de conhecimento cientifico. Mas,
ressaltamos, existem outros objetivos quando se trabalha seguindo este tipo de
abordagem, como, por exemplo, promover a participacdo dos alunos em discussoes
gue envolvem esferas sociais, cientificas e tecnologias, de acordo com as motivacoes,

interesses e experiéncias deles.

Neste cenario, os professores nao se furtaram de elencar possibilidades desta
abordagem, porém parece ndo reconhecerem outras de suas finalidades para o
ensino de ciéncias com a Abordagem de QSC além da aprendizagem de conceitos

cientificos. Para os professores, as QSC sao expostas e didaticamente tratadas em
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sala de aula para promover a aprendizagem de conceitos cientificos ao estabelecer
relacdes e correlacdes entre diversos conhecimentos. A nosso ver estamos diante de
um paradoxo, muito comum no cenario educativo, pois discutimos, exemplificamos e
fazemos usos de temas de interesse social, situacfes cotidianas, concepcdes de
senso comum dos alunos, mas parece que ndo incorporamos a pretensdo de uma

formacao mais ampla.

Quanto as Impressdes de cunho contextualizador, percebemos que os
professores compreendem a Abordagem de QSC como possibilidade para formacgéao
de cidadaos ao tempo em que contextualiza os conceitos cientificos a partir de
situagcOes sociais. Para os professores Hiroshima, Leide e Raquel, o conhecimento
cientifico, por si s@, ndo é suficiente para a formacéao cidada dos alunos. Neste sentido,
a finalidade da Abordagem de QSC é compreendida como abordar questdes
relevantes que englobem conceitos cientificos e situacdes cotidianas sem valorizagédo
do primeiro em detrimento do segundo, como verificamos no trecho do texto escrito
pela professora Hiroshima: Traz para a sala de aula teméticas que envolvem aspectos
cientificos que sao relacionados com o cotidiano do aluno. Os professores, de um
modo geral, reconhecem a aprendizagem de conceitos cientificos e a formacéo social

dos alunos através da Abordagem de QSC.

A redacao da professora Hiroshima traz elementos que configuram uma
caracteristica para a Abordagem de QSC, mesclar conhecimentos cientificos e ndo
cientificos quando escreve que: “Traz para a sala de aula teméticas que envolvem
aspectos cientificos que sao relacionados com o cotidiano do aluno”. Para esta
professora a Abordagem de QSC ao tempo que trata de teméaticas possibilita articular
estes dois tipos de conhecimentos. Entretanto, aspectos ideoldgicos, éticos, culturais,
sociais, cientificos e tecnoldgicos, por exemplo, ndo sdo destacados pelos professores

guando atribuem a Abordagem de QSC a finalidade de contextualizacao.

Um trecho do texto escrito pela professora Leide revela impressfes de cunho
contextualizador, ao reconhecer outra finalidade da Abordagem de QSC quando
escreve: E uma abordagem que contribui para a reflexdo dos alunos, em relagéo a
ciéncia e o cotidiano, a partir das possibilidades no uso dos artefatos cientificos e
tecnologicos, e suas consequéncias na sociedade. Segundo sua concepg¢do a

Abordagem de QSC contribui para a formacdo em ciéncias visando que esses
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conhecimentos auxiliam na resolugéo e identificagédo de problemas que ocorrem na

sociedade.

Podemos dizer que, de um modo geral, os professores compreendem a
Abordagem de QSC como possibilidade para: formacdo de cidadaos;
contextualizacéo de conceitos cientificos; e promover reflexdes sobre a utilizacdo dos
conceitos cientificos para resolver problemas cotidianos nos alunos. Entretanto, outra
finalidade da Abordagem de QSC néo foi identificada nas concepc¢des dos professores
foi a promocéao do letramento cientifico e tecnolégico dos alunos (ZEIDLER, 2005).
Além disso, esta abordagem tem como finalidade desencadear processos
investigativos, conflito, tomada de decisdo (BORTOLLETO, 2012).

Em relacdo as Impressdes de cunho critico reflexivo consideramos aquelas
concepcles dos professores que explicitam que as QSC em exposicdes didaticas
conduzem a uma formacao critica e reflexiva dos alunos, ressaltando o caréater ético
e moral. Nesta direcdo as concepcOes dos professores Ivo e Primavera sao
ilustrativas. A professora Primavera, por exemplo, escreveu: Questdes de interesse
da sociedade que promovem a formacao de sujeitos criticos reflexivos e participativos
guando tratadas em sala de aula. Segundo tais concepc¢des ha uma énfase em uma
formacao no ensino de ciéncias pelo viés de reflexao e criticidade quando se trabalha
com a Abordagem de QSC a qual é justificada pela possibilidade da inser¢cdo de
aspectos politicos, econdmicos, culturais, éticos, e etc na sala de aula. Parece ficar

claro que a Abordagem de QSC é inerente a estes aspectos.

Neste sentido, que tdo importante quanto inserir QSC que envolvem aspectos
diversos € a valorizacdo de momentos de discussdo acerca dos posicionamentos,
crencas e valores éticos dos alunos. Nestes momentos de discussao é relevante na

argumentacgdo dos alunos, considerando o carater controverso das QSC.

A analise das concepcdes dos professores de ciéncias participantes desta
pesquisa revela que eles ja tiveram contato com a Abordagem de QSC, talvez em sua
formacao inicial. Isto porque carregam consigo concepg¢des sobre a Abordagem de
QSC que se aproximam das discutidas na literatura. Contudo, apesar de o0s
professores apresentarem em suas concepc¢des aspectos da Abordagem de QSC

parece que existem algumas lacunas na compreensao de outras caracteristicas deste
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tipo de abordagem para o ensino de ciéncias, como por exemplo, seus objetivos
norteadores, quais sejam: fomentar o letramento cientifico e tecnoldgico do aluno
levando-o0 a compreender a ciéncia como pratica social e desenvolver sua capacidade
de avaliar, a partir de argumentos fundamentados, diversas informacdes que lhes séo
disponibilizadas, de tomar decisdes e de refletir sobre as QSC que permebializam a

esfera sociocultural na qual ele é participante.

5.2 ANALISE DO EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO

A analise do experimento didatico formativo sobre a Abordagem de QSC teve
como objetivo caracterizd-lo a partir dos elementos que compdem o sistema de
atividades (ENGESTROM, 2004). Entendemos que este movimento analitico em
conjunto com outras analises empreendidas nesta investigacdo, pode contribuir para
compreendermos como ocorrem 0S processos de apropriacao e de objetivacdo desta
abordagem pelos professores. Neste sentido, iniciamos a analise descrevendo o

respectivo processo de formacéo docente.

Na abertura do experimento didatico formativo (1° dia) contamos com uma aula
expositiva e dialogada ministrada pela pesquisadora sobre a Abordagem de QSC. De
maneira geral, nessa aula a pesquisadora apresentou esta abordagem a partir dos
pressupostos tedricos e metodologicos postos na literatura, de exemplos e do seu

contexto de surgimento no cenario do ensino das ciéncias.

Adicionalmente, discutiu os aportes tedricos que a fundamentam e finalizou a
aula com a discussao de algumas caracteristicas da Abordagem de QSC. Durante a
aula expositiva dialogada percebemos que os professores de ciéncias mostravam
interesse pelo conteldo. Ressaltamos que de fato a aula foi dialogada considerando
gue os professores questionavam, traziam exemplos, e comparavam as
caracteristicas da Abordagem de QSC apresentadas pela pesquisadora com outras

abordagens de ensino aprendizagem.

No segundo dia, os professores realizaram duas tarefas, a constru¢cdo do
fluxograma e participacdo na roda de discussao. Ao final do primeiro dia do
experimento didatico formativo a pesquisadora disponibilizou aos professores dois

textos que tratavam da revisao de literatura acerca da Abordagem de QSC (ver item
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1.2). Os dois textos (BATISTA et al, 2010; GUIMARAES et al, 2010) apresentam
resultados de uma atividade que teve a finalidade de trabalhar a Abordagem de QSC
em sala de aula de ciéncias. Minutos antes dos professores iniciarem suas acdes no
segundo dia de aula, a pesquisadora apresentou uma questao sociocientifica sobre a

substancia fosfoetanolamina.

Para tanto, apresentou videos sobre esta QSC e discutiu com os professores
algumas relacdes entre a fosfoetanolamina e a cura do cancer. Na sequéncia, solicitou
aos professores a tarefa da construcéo do fluxograma. Para a realizacéo desta tarefa
a pesquisadora 0s organizou em dois grupos, grupo A e grupo B. Cada grupo foi
composto de 3 integrantes, ja que a professora Raquel ndo pode estar presente nesta
aula. Os grupos foram orientados a construirem um fluxograma que apresentasse
possiveis estratégias didaticas para tratar a tematica fosfoetanolamina como uma
QSC.

No desenvolvimento desta tarefa, percebemos que todos os professores
estavam ativos e cada um desenvolvia uma determinada funcéo dentro do grupo. No
grupo A, por exemplo, composto pelos professores Ivo, Primavera e Hiroshima, as
professores Primavera e Hiroshima ficaram responsavel pela elaboracdo dos
esquemas, quadros, setas e a parte escrita do fluxograma. Nesse grupo, a medida
gue eles discutiam aspectos da Abordagem de QSC faziam o registro no fluxograma

gue estava sendo elaborado coletivamente.

O professor Ivo foi o responsavel por apresentar o fluxograma construido por
seu grupo. No grupo B, os componentes discutiam suas opinides sem registrar nada
em papel, sé apos a discussdo elaboraram o fluxograma. A apresentacdo do
fluxograma deste grupo ficou sob a responsabilidade do professor Israel. Alertamos
gue nos dois grupos, os professores que ficaram de frente na apresentacao, abriram

espaco para que os demais componentes contribuissem.

Na tarefa posterior, os professores tiveram que participar de uma roda de
discussao que tinha por tema “Abordagem de QSC: Investigando estratégias didaticas
e discutindo sobre as relacdes tedricas com a orientacdo CTS”. Para a discussao, o
tema foi dividido em quatro eixos: 1° eixo - O que a abordagem de QSC considera por

“‘letrar cientificamente os individuos™? 2° eixo - Quais estratégias podem ser
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desenvolvidas em sala de aula em busca de promover o letramento cientifico e
tecnologico? 32 eixo - Quais estratégias podem ser desenvolvidas em sala de aula em
busca de promover o desenvolvimento moral e ético dos estudantes? 4° eixo - Em que

aspectos a abordagem de QSC contribui/ se aproxima para a Orientacdo CTS?

Percebemos que os professores buscaram participar da discusséo sobre todos
0s eixos, expondo suas opinides, completando a fala do outro, trazendo pontos em
comum ou pontos divergentes na forma em que eles compreendiam as discussdes

gue emergiam dos eixos delimitados pela pesquisadora.

No 3° dia do experimento didatico formativo os professores apresentaram um
plano de aula elaborado por cada um individualmente. Na apresentacéo dos planos
de aula os professores mostravam seus principais pontos, como objetivo, justificativa,
tema, e estratégias didaticas no tempo maximo de 10 minutos. Os professores foram
sucintos e cumpriram o tempo previsto. No final de cada apresentagcao a pesquisadora
disponibilizava 5 minutos para perguntas e contribuicdes dos demais professores e
dela propria. Em todas as apresentacfes os professores participaram, ora trazendo

contribui¢cdes, ora questionando sobre algo que ndo havia ficado claro para ele.

Apbs a breve descricdo do como se deu o experimento didatico formativo para
a Abordagem de QSC, voltamos nosso olhar para as atividades realizadas pelos
professores com 0 objetivo de caracterizar este processo formativo a partir da
identificacdo dos elementos que se constituiram como mediadores deste processo
bem como explicitar as relacfes estabelecidas entre estes. Ressaltamos que nas
atividades analisadas os professores foram 0s sujeitos das mesmas, visto que,

segundo Leontiev, o0 sujeito é aquele que realiza a acdo e/ou a atividade.

A primeira atividade analisada foi a Atividade de discussdo sobre
pressupostos da Abordagem de QSC. O objeto desta atividade foi 0os pressupostos
tedricos e metodolégicos da Abordagem de QSC, o contexto de surgimento desta
abordagem e suas caracteristicas. Consideramos os professores como sujeitos desta
atividade visto que eles participaram ativamente das discussdes promovidas pela
pesquisadora. Desta forma, a comunidade é constituida pelos professores e pela

pesquisadora a medida que eles se direcionavam e compartilhavam, neste momento,
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um mesmo objeto (ENGESTROM, 2001). Desta forma, a relagéo entre sujeitos da

atividade e a comunidade se estabelecia.

Outra relacdo estabelecida neste contexto refere-se a necessidade dos
sujeitos da atividade e o objeto da atividade. Segundo Leontiev (2001), a atividade
parte de uma necessidade. Portanto, os professores partindo da necessidade de
participar das discussfes neste momento do experimento didatico formativo
encontraram no objeto desta atividade o motivo para realizacdo da mesma e este fato
tem como evidéncia, por exemplo, 0 momento em que 0s professores comparavam
as caracteristicas da Abordagem de QSC com outras abordagens de ensino

aprendizagem.

Na comunidade regras e divisdo de trabalho foram estabelecidos. A
pesquisadora explanava 0s pressupostos teoricos e metodolégicos sobre a
Abordagem de QSC e os professores participavam das discussdes por ela propostas.
Neste sentido, podemos dizer que para os professores realizarem a Atividade de
discussédo sobre pressupostos da Abordagem de QSC foram estabelecidas suas

acoOes individuais e coletivas dentro da comunidade.

Os artefatos mediadores desta atividade foram as discussoes, os slides, os
textos, videos e imagens para 0s quais a pesquisadora e os professores langaram
mMAao neste momento para a realizagao da atividade pelos professores. E o resultado
da atividade correspondeu ao aprimoramento dos professores sobre a Abordagem de
QScC.

A partir da identificagéo dos elementos constitutivos da atividade de discusséo
sobre as relacdes estabelecidas entre eles, apresentamos a seguir uma
representacdo do sistema de atividade para este momento do experimento didatico

formativo, conforme figura 7.
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Discussdes / Imagens / Textos/Videos
Ferramentas
Abordagem de QSC (aspectos
tedricos e metodoldgicos, contexto de
surgimento e caracteristicas)
Objeto
Sujeito > Resultado
Professores Compreender a
Abordagem de QSC
Regras Comunidade Divisdo do Trabalho
O pesquisador apresenta aspectos Professores e pesquisador Os professores participam das
da Abordagem de QSC, os discussbes ~ propostas  pelo
professores ficam atentos as pesquisador
discussdes e participam elas

A segunda atividade analisada foi a Atividade de construcéo de fluxograma.
Os professores, sujeitos da atividade, construiram o fluxograma o qual deveria
apresentar estratégias didaticas possiveis para tratar a tematica fosfoetanolamina
como uma QSC. Esta tematica foi lancada pela pesquisadora. O objeto da atividade
foram estratégias didaticas para a Abordagem de QSC. Entendemos a relacdo entre
0 objeto da atividade e a necessidade dos professores para a realizacao da atividade
considerando que eles precisavam propor e refletir sobre estratégias didaticas
possiveis para a Abordagem de QSC para a construcdo do fluxograma. Os
professores foram sujeitos participativos discutindo e questionando com a
pesquisadora e entre si no desenvolvimento desta atividade. Neste sentido, os
professores e a pesquisadora constituiram a comunidade, pois compartilharam neste

momento do mesmo objeto: estratégias didaticas para a Abordagem de QSC.

Esta atividade de construcao de fluxograma também foi mediada por regras e
por uma divisdo de trabalho. Os professores, por exemplo, deveriam construir 0s
fluxogramas organizados em grupos, e a pesquisadora orientava 0s mesmos ao longo
da execucdo da tarefa. Aléem disso, os proprios professores seguiram regras em seus
grupos, como, por exemplo, um deles ficou responsavel de apresentar o fluxograma
construido. Portanto, as regras e a divisédo de trabalho séo evidéncias das relagbes

estabelecidas entre sujeitos da atividade (professores) e a comunidade.



106

Adicionalmente, esta atividade foi mediada por diferentes artefatos, os quais
foram: as discussdes estabelecidas na comunidade e os fluxogramas construidos.
Portanto, podemos considerar que o resultado desta atividade foi uma compreenséao
mais ampla sobre a Abordagem de QSC, mais especificamente, das estratégias

didaticas que podem ser usadas nesta abordagem.

A partir da identificagdo dos elementos constitutivos da Atividade de
construcdo de fluxograma e da discussao sobre as relacfes estabelecidas entre
eles, apresentamos a seguir uma representacdo do sistema de atividade para este

momento do experimento didatico formativo, conforme figura 8.

Discusstes/Videos/imagens

Ferramentas

Estratégias didaticas para a
Abordagem de QSC

I

Sujeito > Resultado
Professores Compreenséo das
estratégias didaticas
que podem ser usadas
nesta abordagem de
~ FAY rd QSC
Regras Comunidade Divisdo do Trabalho
Organizar informagdes do Professores e Cada grupo apresenta seu
fluxograma o pesquisadora fluxograma
Apresentar e discutir o Na construgdo do fluxograma cada
fluxograma professor fica responsavel por uma

acao.

Figura 8: Sistema de atividade da construcéo do fluxograma

A terceira atividade analisada foi a Atividade de participacdo na Roda de
Discusséo. Os professores, sujeitos da atividade, discutiram entre eles e com a
pesquisadora sobre 0s quatro eixos propostos a saber: 1° eixo - O que a abordagem
de QSC considera por “letrar cientificamente os individuos™? 2° eixo - Quais
estratégias podem ser desenvolvidas em sala de aula em busca de promover o
letramento cientifico e tecnolégico? 32 eixo - Quais estratégias podem ser

desenvolvidas em sala de aula em busca de promover o desenvolvimento moral e
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ético dos estudantes? 4° eixo - Em que aspectos a abordagem de QSC contribui/ se
aproxima para a Orientacdo CTS?

Portanto, o objeto desta atividade foi “Abordagem de QSC: Investigando
estratégias didaticas e discutindo sobre as relagdes tedricas com a orientagdo CTS”.
Isso porque os professores direcionaram sua atividade para este objeto visando
satisfazerem a necessidade de participar das discussdoes na Roda de Discusséo.
Neste sentido, os professores encontram neste objeto o seu motivo. Propor
discussodes sobre relacdes entre a Abordagem de QSC e a Orientacédo CTS foi positiva
considerando que os professores no momento desta pesquisa estavam cursando a
disciplina A perspectiva CTS e o Ensino de Ciéncias, e neste sentido, 0 movimento de
aproximacdes e diferenciacdes entre estas duas perspectivas de ensino poderia

contribuir para que os professores compreendessem melhor a Abordagem de QSC.

As discussOes que emergiram neste momento foram representativas da
comunidade estabelecida constituida pelos professores e a pesquisadora, e nela
estavam explicitas regras e divisdo do trabalho. Os professores deveriam participar
na Roda de Discussdo considerando os eixos propostos pela pesquisadora. A
pesquisadora, por sua vez, conduziu todo o processo ao longo desta atividade.
Adicionalmente, as discussbes que emergiram deste momento podem ser
consideradas como outro artefato mediador desta atividade. Constatamos neste
momento que havia uma preocupacdo dos professores com o0s objetivos de

aprendizagem quando se trabalha segundo a Abordagem de QSC.

A partir da identificacdo dos elementos constitutivos da Atividade de
participacdo na Roda de Discusséo e da discussao sobre as relacdes estabelecidas
entre eles, apresentamos a seguir uma representacdo do sistema de atividade para

este momento do experimento didatico formativo, conforme figura 9.
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Discussfes/ Textos
Ferramentas .
Abordagem de QSC: Investigando
estratégias didaticas e discutindo sobre
as relagdes tedricas com a orientagéo
CTS
Objeto
Sujeito > Resultado
Professores Aprimorar-se da
Abordagem de QSC
Regras Comunidade Divisdo do Trabalho
Cada professor comenta um Professores e g::é?ﬁ enhan?s 0 mespr;%fessgrisl
dos eixos norteadores e pesquisador duranti a discussio Pap
participa na medida em que O pesquisador a résenta 0S €ixos
considera necessario. ) Pesal P
discursivos e faz o fechamento de
cada eixo.

Figura 9: Sistema de atividade da Roda de discusséo

Na atividade de Elaboracdo de plano de aula segundo a Abordagem de QSC
os professores, sujeitos da atividade, conduziram as acdes para que esta atividade
se concretizasse. Neste sentido, todos os professores elaboraram seus planos de aula
com Abordagem de QSC individualmente. O objeto desta atividade foi a Abordagem
de QSC em termos de elementos constitutivos de um plano de aula. Embora os planos
de aula analisados ndo seguissem uma mesma estrutura, eles apresentaram todos 0s
elementos solicitados pela pesquisadora, como, por exemplo, a justificativa, a
tematica, as expectativas de aprendizagem etc. Neste sentido, podemos considerar
gue os professores encontram no objeto mencionado 0 motivo visando satisfazer a

necessidade de elaborar um plano de aula.

Neste contexto, relacdes foram estabelecidas entre sujeitos (professores) e
comunidade (professores e pesquisadora) quando compartiihavam do objeto da
atividade. Os professores deveriam apresentar os planos de ensino elaborados
(divisdo de trabalho) e, a pesquisadora conduzir a apresentacdo e gerir as
discussoes (divisdo de trabalho). Como regras, os professores tiveram 10 minutos
para a apresentacao de seus respectivos planos e tinham a ap0s as apresentagfes 5
minutos para discutirem, fazerem perguntas e contribuicbes sobre o plano

apresentado.
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A partir da identificagdo dos elementos constitutivos da Atividade de Elaboragéo

de plano de aula e da discussao sobre as relagcbes estabelecidas entre eles,

apresentamos a seguir uma representacdo do sistema de atividade para este

momento do experimento didatico formativo, conforme figura 10.

Ferramentas

Leitura e discusséo do plano de aula

A Abordagem de QSC em termos
de elementos constitutivos de um
plano de aula

Objeto

> Resultado

Sujeito

Professores

Aprimorar-se
sobre a
Abordagem de
QsC

Regras

Apresentar os principais elementos
d> plano de aula em 10 minutos//
Cuvir as contribuicdes da
comunidade para o plano por até 5
minutos

File

Comunidade

Professores e
pesquisador

Divisdo do Trabalho

Enquanto um professor apresenta
seu plano os demais ficam atentos

para no final, colocarem as
contribuicOes que considerarem
relevantes.

Figura 10: Sistema de atividade da apresenta¢do do Plano de aula

Em sintese, neste momento da analise buscamos caracterizar o experimento

didatico formativo em termos do sistema de atividade proposto por Engestrom (2001),

pois entendemos que a identificacdo dos elementos que mediaram as atividades

realizadas pelos professores pode contribuir para compreendermos como ocorre a

apropriacdo e objetivacdo da Abordagem de QSC pelos professores de ciéncias

participantes desta investigacao.

53 ANALISE DOS PRODUTOS CONCRETOS ELABORADOS PELOS

PROFESSORES DE CIENCIAS.

A analise empreendida neste momento foi direcionada para dois Unicos

produtos concretos, materiais, de duas das quatro atividades realizadas pelos
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professores ao longo de experimento didatico formativo. S&o eles: os fluxogramas e
os planos de aula. Neste sentido, nesta andlise vislumbramos compreender como 0s
professores participantes da pesquisa se apropriaram e objetivaram a Abordagem de
QSC.

Contudo, parece relevante destacar que em todas as atividades realizadas
pelos professores foram gerados produtos, considerando que, segundo Leontiev
(1978), o produto € o resultado das acdes do sujeito sobre o objeto da atividade.
Portanto, o produto, sendo de natureza concreta ou abstrata, € o resultado da

apropriagcédo dos sujeitos e ao mesmo tempo sua objetivacao.

Portanto, iniciaremos a analise dos dois fluxogramas construidos pelos
professores de ciéncias com o objetivo de apresentar uma proposi¢ao de estratégias
didaticas adequadas para a Abordagem de QSC. Inicialmente descrevemos 0s
respectivos fluxogramas e sem seguida, os analisamos conforme duas dimensdes:

dimenséo epistemoldgica e dimensdo pedagdgica.

Na dimensao epistemoldgica consideramos como categorias de analise: concepcdes
de ciéncia e entendimento sobre controveérsias cientificas. Na dimensao pedagogica
nosso olhar voltou-se para a relevancia, motivacdo, comunicacao e argumentacao,

analise, compreensao.

5.3.1 Anélise dos Fluxogramas: identificando as caracteristicas da Abordagem
de QSC

O primeiro fluxograma analisado é aquele construido pelo grupo A , ilustrado

na figura 11.
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Figura 11: Fluxograma construido pelo grupo A

De acordo com a figura 11, o fluxograma do grupo A € composto de 4
estratégias didaticas: sensibilizacdo, aprofundamento tedrico, questionamentos
iniciais, e narrativa interativa. Na estratégia didatica Sensibilizacdo os professores do
grupo A propdem uma aula expositiva e dialogada e a exibicdo de videos e
reportagens. Na estratégia didatica Aprofundamento teoérico, este grupo propde a
exposicao de conceitos da biologia celular. Na estratégia didatica de Questionamentos
iniciais € proposta uma atividade de producdo de texto, mais especificamente,
producdo de uma carta. Na estratégia didatica Narrativa interativa, se tem como

proposta abrir um espaco de discussao para os alunos se posicionarem.

Na tentativa de explicitarmos mais elementos para nossa analise, ilustramos a
seguir um fragmento transcrito do momento de apresentacdo do fluxograma pelo

grupo A.

Quadro 11:Fragmento da transcricdo da apresentacdo do grupo A.

Turno 13. Pesquisadora: Prontos? Vamos ouvir as exposi¢des do primeiro grupo... podem
comegar.

(() os professores sinalizam que a apresentacdo pode comecar.
(()) esse primeiro grupo foi composto por Israel, Maria e Leide.

Turno 14. Israel: Bem... no nosso caso pretendemos iniciar com uma aula expositiva...mas
antes de nos expormos 0s conceitos para os alunos... para ndo causar um choque
conceitual deveremos iniciar com uma sensibilizagdo. Por isso nos colocamos
aqui a primeira etapa de sensibilizagdo. Como se dard? A partir de exibicao de
audio visual e reportagens como foi sugerido pela nossa pesquisadora. No
sentido de que? Se a gente pegar reportagem de cunho filoséfico... politico....
religioso... socioldgico... com varias nuancgas...varias visoes... 0 aluno ele ja vai
ficar bombardeado de ideias...por qué também se a gente chegasse com um soO
posicionamento, a gente ja ia, né...
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Turno 15.
Turno 16.
Turno 17.
Turno 18.
Turno 109.
Turno 20.
Turno 21.

Maria: Direcionando-o...

Israel: ...Direcionando o aluno, temos que ter cuidado com isso... Entdo fazer uma
pesquisa selecionando fragmentos de varias opinides... 0 interesse € trazer o
méaximo de heterogeneidade possivel... a gente vai sensibilizar os alunos e passar
para a segunda etapa. Essa segunda etapa ela é denominada pelo grupo de
“aprofundamento tedrico”... esse aprofundamento teérico vai se dando com
base em quarto conceitos basicos vistos na biologia... que é: divisdo celular
de mitose porque o cancer é uma alteracao da mitose...depois falamos de citologia
porque no video mesmo que foi exibido (+) fala de apoptose...fala de
receptores...fala de membrana... fala de mitocondria... e tudo isso exige uma carga
tedrica de biologia celular molecular muito grande. Depois a gente passa a
imunologia para mostrar as interferéncias do receptor de membrana com os fatores
exdgenos... e por ultimo um pouco de comunicac¢ao celular...que é onde vai da a
recepcao da fosfoetanolamina.

Maria: E porque a gente pensa nessa segunda parte... porque pensamos que
posteriormente vai ser necessario esse conhecimento cientifico para que ele
[aluno] possa argumentar. E uma base.

Israel: E Verdade... e ai vem a terceira etapa que é chamada de questionamentos
introdutérios. Introdutérios por qué? Porque o aluno ele néo vai ta tdo embasado
ainda para se posicionar... por isso temos que ter esse cuidado, temos que ter
essa humildade... nés estamos ainda formando, em processo formativo o aluno
nao vai ta “pronto” pra se posicionar. Vamos pedir para que o aluno escreva uma
carta e faremos um sorteio de a quem sera destinada essa carta... ao governo?
A um paciente cancerigeno? Ao cientista? Entdo o aluno para cada um
desses grupos... ele vai se posicionar de uma forma diferente. E ele ja vai
estar sensibilizado ((aponta para 1 etapa)) ja vai ter aprofundamento teérico
((aponta para a segunda etapa)). Ele t4 pronto para se posicionar de forma
ficticia... mostrando sua opinido. S6 que nés pensamos... bem o aluno vai ficar
apenas com uma visédo da realidade. Precisamos inserir as inter-relagdes que o
CTS pede. E ai vem a quarta e ultima etapa... denominada por Maria de “
Narrativa Interativa” e essa narrativa interativa vai se constituir de que? O aluno
recebe fragmentos de textos... de um texto narrativo...montando um quebra
cabeca ... onde ele vai ter que mostrar qual paragrafo pertence a tal texto. Entdo
nessa narrativa vem paragrafos com um toque de opinido... e paragrafos com o
toque de...

Leide: as questdes do conhecimento cientifico.

Israel: isso... de conhecimento cientifico. Entdo ele vai fazer toda uma
narrativa... e vai dizer quem falando aqui? E um governante? E um cientista?
E um paciente? E um religioso? E um politico? E um dono de farmécia? E
mesclando... tanto o posicionamento dessas pessoas como também o
conhecimento cientifico que elas usam. E ai n6és pretendemos... nessas
etapas de forma implicita abordar a natureza e a histéria da ciéncia. Porque
natureza e histéria das ciéncias se aborda de forma implicita... porque se vocé
estimular o aluno ele j4 vai ficar tendencioso. Entéo ja vai uma dica aqui... natureza
e histdria das ciéncias vai ser abordada ao longo de todo o processo. E o
aluno vai dizer “nossa nem tudo é perfeito... nem tudo € como a gente pensa”. E
termina com os argumentos... ele ndo vai s6 montar o quebra cabeca dai o
nome interativa por que ele brinca com os paragrafos. E a metalinguagem
mesmo. Exercida ndo na escrita, mas numa questdo de semantica e de
semiolinguistica também. Terminando com esse aprofundamento que é de
argumentacdo... onde vai entrar o Raciocinio Moral/Informal dos alunos.
Porque que vocé colocou o texto dessa forma? N&o € nada aleatério por que o
aluno... ndo é um aplicativo... ndo é um software... ele € uma mente... e queremos
ver o posicionamento dele.

Maria: Eu acho que vale também essa narrativa interativa em grupo pra que
diferentes formas de pensar sejam colocadas no grupo. E que dentro desse
grupo... eles argumentam entre si... expondo ideias com relac&o a isso (
fosfoetanolamina). E ai a gente ver, na parte inicial ((aponta para a etapa do
gquestionamento)), dele com ele mesmo e de ele com o grupo e com o professor
(( aponta para a etapa da narrativa interativa)).
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Turno 22. Israel: Porque a carta € individual né.

Turno 23. Maria: E. E € isso.

Turno 24. Pesquisadora: Alguém quer fazer alguma pergunta... fazer alguma colocacéo em
relacdo ao que foi apresentado pelo grupo?

Turno 25. Primavera: Por enquanto néo.

Turno 26. Pesquisadora: Bem, vamos d4 inicio as exposi¢des do grupo 2.

Quanto a dimensao epistemoldgica discutiremos inicialmente aspectos
referentes a concepc¢édo de ciéncia. Neste sentido, o fluxograma do grupo A evidencia
uma visao de ciéncia de natureza mais internalista, ou seja, sem destacar a relagao
da ciéncia com outras dimensdes, quando parece enfatizar o conhecimento cientifico
em detrimento de outros aspectos. O turno 16 “aprofundamento teorico vai se dado
com base em quatros conceitos”, o turno 17 “posteriormente vai ser necessario esse
conhecimento cientifico para que ele [aluno] possa argumentar”, e turno 18 “Porque o
aluno ele ndo vai ta tdo embasado ainda para se posicionar’ e ‘ja vai ter
aprofundamento tedrico”, indicam evidéncias que o aluno sé desenvolve uma
argumentacéo significativa quando aprende os conhecimentos cientificos. Ou seja, 0s
argumentos necessarios para defender um posicionamento sao prioritariamente de

cunho cientifico.

Nesse sentido destacamos que a Abordagem de QSC considera a
aprendizagem de conhecimentos cientificos, nds precisamos ensinar ciéncias aos
nossos alunos, contudo neste tipo de abordagem outras aprendizagens sao
necessarias. Por outro lado, parece claro que este grupo de professores também

considera uma formacédo mais ampla dos alunos.

Em relacdes ao entendimento dos professores do grupo A sobre controvérsias
sociocientificas, a partir do fluxograma analisado parece timida ainda uma
compreensao da natureza controversa das QSC (BARBOSA; LIMA, 2009; SILVA,
CARVALHO, 2007) e visto é evidenciado quando consideramos os turnos de fala 20
“[...] E um cientista? E um paciente? E um religioso? E um politico? E um dono de
farmacia? E mesclando... tanto o posicionamento dessas pessoas como também o
conhecimento cientifico que elas usam”, e o 21 “diferentes formas de pensar [...]". No
entanto, quando os professores propdem a situagdo didatica Questionamentos iniciais
(turno 18) parece que o fato de propor que os alunos direcionem as cartas para

diferentes sujeitos pode colaborar com a questdo de se olhar para uma QSC sob
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interpretagdes diferentes considerando, além de outros aspectos, os valores éticos e
morais que decorrem da experiéncia dos individuos. Ou seja, mesmo que nao fique
explicito no fluxograma do grupo A situacdes didaticas que explorem natureza
controversa da QSC, estas situacdes podem favorecer a exploracdo dessa natureza

em sala de aula.

A partir da analise da dimensédo epistemoldgica do fluxograma do grupo A que
propbe estratégias didaticas para a Abordagem de QSC identificamos algumas
caracteristicas deste tipo de abordagem. Foram elas: o uso de reportagens para
lancar a discussdo sobre fosfoetanolamina como uma QSC; valorizagdo do
posicionamento dos alunos; desenvolvimento de argumentacéo cientifica; considerar

a QSC sobre diferentes dimensdes (politica, juridica, religiosa, cientifica, entre outras).

Quanto a anélise da dimensédo pedagogica do fluxograma A, percebemos sua
relevancia em encorajar os alunos para a relacdo conhecimento cientifico e
experiéncias cotidianas a partir da estratégia de Exibicdo de video e reportagens.
Quanto a motivacdo, apesar de considerarmos que esta mesma estratégia, por
exemplo, possa despertar o interesse dos alunos para o ensino de ciéncias, ndo temos

condicdes de dizer que este interesse sera garantido.

Quanto a comunicacdo e argumentacdo, destacamos algumas estratégias
didaticas postas no fluxograma, como, por exemplo, a Narrativa interativa. Quanto a
analise, tanto a Narrativa interativa como as outras estratégias podem contribuir para
desenvolvimento de um raciocinio mais elaborado do aluno. Quanto a compressao
dos conhecimentos cientificos que serdo abordados e da natureza da ciéncia,
consideramos que as estratégias didaticas Questionamentos iniciais e

Aprofundamento tedrico podem ser relevante neste processo.

O segundo fluxograma analisado é aquele construido pelo grupo B e esta

ilustrado na figura 12.



115

Figura 12:Fluxograma elaborado pelo Grupo B

De acordo com a figura 12, o fluxograma do grupo B foi construido tomando

por base varias estratégias didaticas, dentre elas, destacamos: uso de situacéo

problema; leituras de imagens; debates; e palestras. O interessante € que este grupo

de professores propuseram as estratégias didaticas a partir de caracteristicas da

Abordagem de QSC. Para compreender melhor as possibilidades das estratégias

didaticas propostas, ilustramos a seguir a transcricdo do momento no qual os

professores do grupo B apresentam seu fluxograma.

uadro 12: Fragmento da transcricdo da apresentacdo do grupo B

Turno
Turno

27. Pesquisadora: Bem, vamos da inicio as exposi¢des do grupo 2.
28. lvo: Bem... a gente foi um pouquinho mais compartimentalizado ((risos)) a gente

resolveu pensar em cada dimensdo e relacionar com um artefato e uma
estratégia didatica a ele associada. Entéo foi assim que a gente buscou construir
esse fluxograma. Se a gente pensar numa questdo mais ampla que a
fosfoetanolamina...uma questdo sociocientifica. Ela vai ser abordada, numa
dimensdo mais midiatica...e trariamos reportagens, videos, entrevistas,
textos jornalisticos, que abordassem a tematica. E atrelada a esses artefatos
buscariamos usar uma estratégia que seria a questdo dos didlogos,
estimulando arelagdo aluno-aluno e aluno-professor. Pra trabalhar em cima
do debate, da evocacéo das vozes dos sujeitos, nesse processo. Em relacéo
ao argumento sociocientifico pensamos em trabalhar como artefato uma
situacdo-problema, talvez uma situagao |4 do hospital do cancer, que é bem
préximo da nossarealidade. E ai adaptar aquela situacéo real a uma situagdo-
problema que pudesse ser discutida em sala de aula, elencada com uma
estratégia didatica em que o professor se coloca como mediador. Afim de
tentar levantar uma possivel solugBes aquela situacdo. Em relagdo ao carater
controverso, a gente pensou como artefato leitura de imagens, talvez imagens
de pessoas com cancer, ou em tratamento de cancer. Em que medida a
fosfoetanolamina poderia estar inserida no contexto daquela imagem. Por
meio do debate, isso ai podia ser discutido. Em relacéo ao raciocinio informal
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a gente pensou em trabalhar como artefato textos literarios ou misicas em
gue tivesse essa problematica da dor, do sofrimento.

Turno 29. Hiroshima: a questdo do que se sente mesmo, do sentimento.

Turno 30. Ivo: Isso, onde as questdes afetivas estariam mais evidenciada. E ai a gente
tem aquela musica classica, por exemplo aquela “odeio quimica” de Legidao
Urbana. Que poderia esta inserida ai. E outro aspecto que a gente pensou é a
evocacdo de palavras. Seria 0 momento do aluno levantar as primeiras
impressdes que ele tem acerca desse tema maior que é a fosfoetanolamina. Se
a gente for pensar numa atividade inicial, se a gente for inverter aqui a ordem do
fluxograma. E como estratégia didatica a gente pensou na exposicdo pros alunos
sobre esses textos literarios. E um proprio stop gain... se a gente for inverter a
ordem desse fluxograma para p6r essa dimensdo como primeiro aspecto. E por
ultimo na dimenséo da exploracdo da natureza e histéria das ciéncias, a
gente ndo quis se furtar em destacar textos cientificos como um aporte
necessario para evocar a natureza das ciéncias e a histéria das ciéncias.
Como também na nossa estratégia trazer uma pessoa especialista da area
pra talvez promover uma discussdo mais afunilada com esses alunos,
dando um suporte em relagao a filosofia e a histéria da ciéncia.

Turno 31. Pesquisadora: vocés tiveram em mente enquanto sistematizavam no grupo quais
seriam 0s conceitos cientificos que iriam atrelar a essa questao sociocientifica?

Turno 32. Ivo: ndo a gente ndo delimitou conceito ndo. Porque a gente pensou mais nas
estratégias para trabalhar o tema maior.

Turno 33. Primavera: sem amarrar quem seria o primeiro, 0 segundo momento, a gente se
prendeu mesmo as estratégias.

Turno 34. Pesquisadora. Ok. E vocés ((dirigindo-se ao outro grupo)) teriam alguma

pergunta para fazer? Alguma coisa para complementar?
(0)Os professores sinalizam que néo.

Turno 35. Pesquisadora: muito obrigada (...)
(O)Palmas para finalizar as discussdes

A partir das falas dos professores podemos considerar que eles procuram situar
a ciéncia numa perspectiva mais externalista ao tempo em que consideram mais
explicitamente o contexto sociocientifico conforme trecho transcrito do turno 28:“Em
relacdo ao argumento sociocientifico pensamos em trabalhar como artefato uma
situacao-problema, talvez uma situacao la do hospital do cancer, que é bem préximo
da nossa realidade. E ai adaptar aquela situacéo real a uma situacao-problema que
pudesse ser discutida em sala de aula”. Outro aspecto observado é que as estratégias
propostas consideram também aspectos afetivos e as concepcdes prévias dos alunos,
conforme ilustramos no trecho transcrito do turno 30: “[...] onde as questbes afetivas
estariam mais evidenciada. E ai a gente tem aquela musica classica, por exemplo
aquela “odeio quimica” de Legido Urbana. Que poderia estar inserida ai. E outro
aspecto que a gente pensou € a evocacao de palavras. Seria 0 momento do aluno
levantar as primeiras impressfes que ele tem acerca desse tema maior que é a
fosfoetanolamina”. A nosso ver, considerando as estratégias didaticas propostos
neste fluxograma, os conteudos cientificos serdo abordados articulados a questdes

mais amplas.
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Em relagcédo ao entendimento dos professores do grupo B sobre controvérsias
sociocientificas consideramos que a proposi¢do debate enquanto estratégia didatica
poderia explorar esta natureza das QSC conforme o trecho transcrito da fala do
professor Ivo no turno 28: “Em relagao ao carater controverso, a gente pensou como
artefato leitura de imagens, talvez imagens de pessoas com cancer, ou em tratamento
de céancer. Em que medida a fosfoetanolamina poderia estar inserida no contexto
daquela imagem. Por meio do debate, isso ai podia ser discutido”. Isso porque
concordamos com Ratcliffe e Grace (2003) quando mencionam que as QSC envolvem

opinides de ambito pessoal e social que emergem muitas vezes de problemas sociais.

A partir da andlise da dimenséo epistemoldgica do fluxograma do grupo B
identificamos as seguintes caracteristicas deste tipo de abordagem: o aspecto
midiatico para abordar a tematica fosfoetanolamina como uma QSC a partir do uso de
reportagens; uma participagao mais efetiva dos alunos nas discussoes; possibilidade
de insercdo da argumentacdo sociocientifica considerando que para este tipo de
discurso contribui para o letramento cientificos dos alunos (BARBOSA; LIMA, 2010;
PEREZ, 2012).

Iniciamos a andlise da dimensdo pedagdgica a partir da relevancia. Neste
sentido, identificamos aspectos no fluxograma B que podem encorajar os alunos a
fazerem relacdes entre suas experiéncias cotidianas e os conceitos cientificos, como,
por exemplo, uso de situacdo problema; leituras de imagens; musicas; debates; e
palestras. Quanto a motivacdo, assim como na analise do fluxograma A, ndo temos
como analisar esta dimens&o por ndo termos como garantir o despertar do alunos

para o ensino de ciéncias.

Quanto a comunicacdo e argumentacdo, podemos dizer que algumas
estratégias postas no fluxograma podem contribuir nesta dire¢do, como, por exemplo,
o debate sobre a respectiva QSC. No que se refere a analise, entendemos que o
conjunto das estratégias postas podem auxiliar ao aluno no desenvolvimento de um
raciocinio mais elaborado. E Finalmente, qguanto a compreensao dos conhecimentos
cientificos que serdo abordados e a natureza da ciéncia, percebemos que estratégias
como o uso de situacao problema e o uso de textos midiaticos podem, em conjunto a

outras estratégias possibilitar esta compreenséao por parte dos alunos.
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5.3.2 Andlise dos planos de aula: identificando as caracteristicas da
Abordagem de QSC

Nesta etapa da analise consideramos cinco planos de aulas elaborados pelos

professores tomando como categorias de analise: a tematica proposta, as

expectativas de aprendizagem, os conteudos elencados e as estratégias didaticas

previstas.

Plano de aula do professor Israel

Quadro 13: Plano de aula elaborado pelo professor Israel

Tematica da Aula: Biotecnologia - avanc¢os e desafios

Duracéao

Trés (3) aulas de 50 minutos

Expectativa de
aprendizagem

1) Descrever a tecnologia do DNA recombinante e suas aplicagdes;

2) Sistematizar os principais avangos biotecnoldgicos e suas importancias;
3) Debater o uso da biotecnologia e seus impactos bioéticos;

4) Discutir a importancia do Projeto Genoma Humano;

5) Debater temas e posicionar-se de forma critica e atuante;

6) Correlacionar figuras e esquemas com conceitos e ideias;

7) Envolver producgdes individuais parciais num grupo maior, gerando trabalhos
completos

Conteldos

1) A biotecnologia no tempo;

2) A tecnologia do DNA recombinante;

3) Os transgénicos e a ética;

4) Terapia génica, fertilizag&o in vitro e controle embrionario;
5) Clonagem;

6) O Projeto Genoma Humano.

Metodologia

A aula serd iniciada com a apresentacdo de manchetes de jornais, com temas
relacionados a biotecnologia, propondo uma discussé@o acerca do que € a vida e
como ela pode ser reinventada. Em seguida seré realizada uma breve exposicao dos
principais usos da biotecnologia e o que ela é. A partir disso, sera mostrado um
pequeno quizz, com auxilio do datashow, realizando em trés grandes grupos, onde
os alunos terdo oportunidade de sistematizar os tépicos, esclarecendo suas duvidas.
Para a segunda aula, apresentaremos novos trechos de noticias, onde os alunos
deverdo, novamente em grupos, indicar qual tecnologia esta sendo usada em cada
evento e qual sua importancia para os seres vivos. Para finalizar, dividiremos a classe
no modelo de jdri simulado, onde, com o auxilio de materiais disponibilizados pelo
professor, os alunos julgardo a criagdo de plantas (soja, milho e café) transgénicas
para a sociedade, por um grupo de cientistas. Para fixacdo dos termos, os alunos
deverdo, em casa, pesquisar noticias envolvendo termos de biotecnologia e trazer
para a proxima aula. A terceira aula se dard com a confec¢éo de painéis informativos,
onde os alunos criardo ilustracdes e pequenos textos que expliquem a biotecnologia
e suas diferentes modalidades, a fim de informar e esclarecer a comunidade escolar.

Recursos
didaticos

Piloto; Quadro Branco; Jornais e revistas; Datashow; Cartazes, lapis coloridos,
tesoura e cola.
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Avaliacéo Os alunos serdo avaliados de modo continuo, considerando desde os
conhecimentos prévios até as concepcfes construidas durante a intervencéo
didatica. A confeccao de material informativo, a criatividade, o trabalho em grupo, a
capacidade de expor temas e discuti-los, a consciéncia ética do uso de seres vivos
e aresolucao de problemas serdo os topicos avaliados ao longo destas aulas.

O plano do professor Israel é direcionado para a disciplina de Biologia e para a
32 série do Ensino Médio, conforme trecho transcrito de sua fala no momento da
apresentacao do plano: “[...] Observem que eu néo coloquei ai essa questao de acido

nucleico porque isso € uma aula pra terceiro ano [...]".

A tematica proposta “Biotecnologia: avangos e desafios” possibilita a
abordagem de diferentes QSC, como, por exemplo: impactos bioéticos, a clonagem
humana, os alimentos transgénicos, controle embrionario, etc. Isso porque estas QSC
tém relevancia social e podem suscitar tanto discussées em suas dimensodes sociais,
ambientais, politicas, éticas etc. Ressaltamos que tais QSC envolvem controveérsias e
nesta direcdo podem promover a argumentacdo na sala de aula, duas outras

caracteristicas da QSC.

Outro aspecto identificado refere-se a diversidade nas expectativas de
aprendizagem. Notamos que elas vdo muito mais além da aprendizagem de conceitos
cientificos. Entretanto, o atendimento as expectativas de aprendizagem para trés
aulas de 50 minutos cada talvez néo seja garantido. E este aspecto € percebido pelo
professor quando ele fala que: “Eu sé botei muitos [objetivos] porque como o tema
ainda é abrangente... A biotecnologia... A gente trabalha com transgénicos... Com
(inaudivel)... Trabalha tudo isso... Entende? E quando eu levo as noticias eu ja levo
recortada... Uma de genoma... Uma de clonagem... Uma de melhoramento genético
vegetal outro animal... Entende? Pra ele ver como é abrangente esse tema... Por isso
que eu t6 esclarecendo.” Adicionalmente, este plano nao representa um planejamento
pontual como € o caso de um plano de aula (VASCONCELLOS, 2008).

Estes aspectos indicam algumas das dificuldades de professores de ciéncias
guando trabalham com a Abordagem de QSC, como, por exemplo, controle e gestao
do tempo de aula (GALVAO et al, 2011). Entretanto, consideramos que, para um
planejamento com maior tempo didatico, como, por exemplo, um planejamento
semestral, as previsbes posta pelo professor em seu plano de aula seriam

significativas para uma pratica docente que insere a Abordagem de QSC.
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Quanto aos conteudos, entendemos que eles contemplam aspectos cientificos,
tecnologicos, politicos, sociais, culturais, éticos, entre outros. S&o conteudos que

envolvem muitas dimensdes como € de se esperar em uma Abordagem de QSC.

Quanto as estratégias didaticas, consideramos que elas dao subsidios para a
conducdo de uma aula pautada na Abordagem de QSC, visto que estao previstas: a
utilizacdo de manchetes e noticias que trazem discussdes sobre biotecnologia; aula
expositiva sobre conceito e uso da biotecnologia; jari simulado que pode contribuir
com o desenvolvimento da argumentacao sociocientifica nos alunos; e producao de

texto pelos alunos como meio de socializacao para a comunidade escolar.

Em conjunto, os elementos propostos no plano de aula do professor Israel
apresentam varias caracteristicas da Abordagem de QSC, a saber: seu carater
midiatico; o desenvolvimento de argumentacdo sociocientifica; desenvolvimento de
raciocinio moral (ZEIDLER et al., 2005). Ressaltamos que as intera¢gdes discursivas
envolvidas na produgcdo dos argumentos e contra argumentos podem promover o
exercicio da cidadania (VIEIRA; MELO; BERNARDO, 2014).

Plano de aula do professor Ivo

Quadro 14:Plano de aula elaborado pelo professor Ivo

Tema da Aula: Compreendendo a dengue

Duracéao 3 aulas de 50 minutos

Disciplina e | Quimica, 2° ano do ensino médio
turma

Justificativa A dengue é um tema fortemente debatido na midia e repercute diretamente na forma
como as pessoas veem suas praticas de higienizac¢éo, sobretudo, no que tange ao
armazenamento de agua. Vé-se, nesse tema, uma oportunidade de dialogar sobre
fatores cientificos, morais, atitudinais dentre outros que corroboram para a tomada de
decisao do individuo bem como o desenvolvimento do raciocinio moral/informal.

Objetivos Objetivo geral: Promover uma discussao sobre em que consiste dengue
Apresentar a dengue enquanto questao sociocientifica emergente
Estabelecer uma relagdo entre a reproducao do Aedes Aegypt e a Quimica

Elaborar acdes concretas de protecdo e prevencdo contra 0 mosquito da dengue que
possam ser reproduzidas pelos estudantes em outros ambientes (familia, comunidade
etc)
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Conteldos

Introducao a problematica sociocientifica
Aspectos quimicos que interferem no desenvolvimento do mosquito da dengue

Artefatos tecnologicos artesanais para prevencao/combate do mosquito Aedes
Aegypt

Metodologia

Levantamento das concepg¢fes dos estudantes sobre o que vem a ser a dengue por
meio de uma roda de conversa;
Exposigéo e discussao do video: https://www.youtube.com/watch?v=bLnDIS6EHWo

Aula expositiva dialogada, dando destaque as condi¢cdes quimicas da agua que
interferem na proliferacdo do Aedes Aegypt;

Apresentacdo de imagens que permitam aos alunos estabelecerem julgamentos de
quais ambientes ilustrados seriam potenciais criadouros do Aedes Aegypt;

Leitura do texto em grupo e, em seguida, a elaboracdo de um quadro de
sistematiza¢do dos sintomas, diagnéstico e prevencao da dengue

Producédo de um repelente natural a base de extrato de citronela

Producédo de uma armadilha caseira para captura de Aedes Aegypt;

Discussdo dos experimentos realizados, articulando-os & questdo sociocientifica
suscitada

Fechamento do tema proposto a partir de do levantamento dos pontos positivos e
negativos das atividades vivenciadas (avaliacéo)

Recursos
didaticos

Quadro branco, piloto, Datashow, notebook, imagens, textos, procedimentos
experimentais (repelente caseiro e confeccdo de armadilhas para mosquitos)

Avaliacéo

Sera continua, mediante a participacdo dos estudantes durante as discussdes e
atividades propostas, tendo como critérios-base:

- Criatividade;

- Posicionamento critico;

- Articulagdo do conhecimento cientifico e tecnol6gico em destaque a questdo
sociocientifica proposta;

- Argumentacdo légica e contundente

O plano de aula do professor Ivo foi construido para ser desenvolvido na

disciplina de Quimica para a 22 série do Ensino Médio a partir da tematica

“Compreendendo a dengue”. Um primeiro aspecto a ser discutido é que esta tematica

envolve uma questdo atual relacionada a satde publica em ambito nacional. A nosso

ver, esta tematica representa uma QSC considerando a fala deste professor no

momento da apresentacéo deste plano:

“[...Jo primeiro passo que eu me preocupei...foi uma questao bastante
midiatica... Uma questéo bastante latente hoje... € um tema fortemente
debatido na midia... Que repercute diretamente na forma como as
pessoas veem suas praticas de higienizacdo... De certa forma...
Sobretudo no que tange o armazenamento de agual...]” (trecho da
apresentacao do professor Ivo).

A fala do professor Ivo evidencia o carater midiatico das QSC visto que elas

tém impacto e repercussdo na midia e envolvem aspectos diversos, como, por

exemplo, salude, meio ambiente, politica, e etc. Para Sadler e Murakami (2014), por
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exemplo, as QSC tém por prioridade discutir teméticas relevantes e atuais na
sociedade e desencadear discussbes sob diferentes aspectos; ciéncia, tecnologia,

politica, saude, meio ambiente, economia, valores éticos e morais da sociedade etc.

Quando analisamos as expectativas de aprendizagem, identificamos
compreender relacdes entre a reproducédo do Aedes Aegypti e a Quimica e elaborar
acOes concretas de protecdo e prevencdo contra 0 mosquito da dengue. Tais
expectativas parecem plausiveis de serem atendidas no tempo didatico do plano de
aula do professor Ivo. Quanto aos conteudos, o professor Ivo buscou enfatizar
conceitos quimicos atrelados a tematica, como por exemplo, aspectos fisicos e
quimicos da &gua para consumo humano. Outros conteldos sdo os impactos da
dengue e meios de prevencdo e manipulacdo. Percebemos uma preocupacéo deste
professor em articular conceitos quimicos a outros conteudos visando favorecer
compreensao de meios preventivos para a diminuicdo do mosquito Aedes aegypti
conhecido mais popularmente como mosquito da “dengue”. Adicionalmente, a
abordagem dos conteudos propostos pode colaborar para o raciocinio moral dos

alunos, conforme fala o professor Ivo:

“[...JEntao vejo nesse tema a oportunidade de dialogar sobre fatores
cientificos... Morais... Atitudinais... Dentre outros que colaboram para
tomar a decisdo de um individuo bem como o desenvolvimento do
raciocinio moral e formall...]”. (Trecho apresentagéo professor Ivo).

Em relacdo as estratégias didaticas, percebemos que elas séo estratégias mais
comuns, como levantamento de concepc¢des dos alunos, apresentacdo de video, aula
expositiva, leitura de texto e experimentacdo. Essas constatacdes que fizemos ao
longo da temética, dos conteudos e expectativas de aprendizagem conduziram as
nossas consideracdes sobre 0s aspectos que estdo em processo de apropriacéo e

objetivacao da abordagem de QSC a partir da mediagéo desse plano.

Plano de aula da professora Primavera

Quadro 15: Plano de aula elaborado pela professora Primavera

Tema da Aula: Alimentos transgénicos e eu com isso0?

Duracéo Seis (6) aulas de 50 minutos
Disciplina e | Ciéncia, 8° ano do Ensino Fundamental
turma

Justificativa

O avanco da Ciéncia e da Tecnologia tem permitido o desenvolvimento significativo
de vaérias areas do conhecimento, sendo uma delas a engenharia genética. Dessa
forma, através de técnicas sofisticadas oriundas dessa &rea do conhecimento é
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possivel manipular e modificar o material genético de plantas, animais,
microrganismos, entre outros, para a obtencdo dos transgénicos. A técnica consiste
em inserir nos organismos genes proveniente de outro com a inten¢do de melhorar a
qualidade do “produto” como, por exemplo, a dos alimentos transgénicos. Nesse caso,
a obtencéo de alimentos geneticamente modificados para o consumo tem sido o alvo
de muitas discussfes, pois apesar de suas vantagens ha também indicios de que
podem representar riscos para a salde humana e para 0 meio ambiente.

Expectativas
de
aprendizagem

Conhecer os alimentos transgénicos, incluindo as vantagens e desvantagens de sua
obtencéo e os riscos que representam para a saide humana e o meio ambiente.
Entender como sdo obtidos os alimentos transgénicos;

Identificar os principais alimentos transgénicos presentes na cadeia alimentar;
Relacionar sua obtencdo/producédo e seu consumo as vantagens e desvantagens
tanto para 0 meio ambiente quanto para a saide humana e animal.

Conteldos

Noc¢bes gerais sobre transgénicos; Producdo/Obtencdo de alimentos transgénicos;
Principais alimentos transgénicos presentes na cadeia alimentar; Consumo e
producgédo: vantagens e desvantagens.

Metodologia

Etapa 1 (duas aulas): Nessa primeira etapa, havera uma problematizagéo inicial para
sondar os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos alimentos transgénicos. Para
tanto, sera perguntado: o que séo alimentos transgénicos? Quem os consume? Como
identifica-los nas embalagens/rétulos? (nesse momento o professor pedira para 0s
alunos analisarem as embalagens dos seus lanches) Sdo bons ou ruins para o
consumo? As informacfOes dadas pelos alunos serdo registradas no quadro. Em
seguida, serdo distribuidos textos para leitura, discussdo e compreensdo de
informacdes importantes sobre esses alimentos (nocfes gerais sobre transgénicos;
producédo/obtencao; principais alimentos transgénicos presentes na cadeia alimentar;
consumo: vantagens e desvantagens, etc).

Etapa 2 (duas aulas): Por conseguinte, com a orientacdo do professor, os alunos
serdo agrupados em trio para elaboracdo de um roteiro contendo questdes que
servirdo de base para as entrevistas, cujo tema serd: alimentos transgénicos. Os
grupos poderéo entrevistar alunos de outras turmas, professores, gestor, membros da
escola, amigos e familiares. O tempo estimado para a realizacdo das entrevistas sera
de 20 minutos. Em seguida, em sala de aula, cada grupo escrevera um relatério (uma
sintese dos achados nas entrevistas, relatando quem foi entrevistado e qual a
percepcdo do entrevistado sobre os alimentos transgénicos) para ser entregue ao
professor.

Etapa 3 (duas aulas): Ao final, havera um circulo de didlogos com toda a turma para
a socializacéo das entrevistas. Nessa Ultima fase, € importante que os alunos tenham
posicionamento critico e reflexivo em relacéo as entrevistas realizadas.

Recursos
didaticos

Textos cientificos

Leitura e discusséo

Elaboracéo de roteiro/realizacdo das entrevistas
Trabalho em grupo

-Circulo de dialogos

Avaliacéo

Critérios: Participacao; Criatividade; Posicionamento critico.
Instrumentos: Roteiro das entrevistas; Relatdrio; Apresentacao.

O plano de aula da professora Primavera foi direcionado para uma turma de

oitavo (8°) ano do ensino fundamental Il. A temética escolhida pela professora foi

Alimentos transgénicos e eu com isso? Esta tematica foi justificada pela professor

considerando que no ensino fundamental estuda-se alguns dos sistemas que

compdem o organismos dos humanos e de animais, entre outros, o digestério.
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Destacamos que esta tematica € uma questdo sociocientifica, porque entre outras
caracteristicas, refere-se a uma questdo de impacto global uma vez que envolvem
aspectos éticos e morais (MARTINEZ PEREZ, 2014). Neste sentido, € um plano de
aula pertinente para o desenvolvimento de um plano de aula com a Abordagem de
QSC.

As expectativas de aprendizagem propostas sdo amplas e envolvem tanto
aprendizagem de conceitos cientificos como aprendizagem de aspectos outros tais
como, producdo dos alimentos transgénicos, principais alimentos transgénicos
presentes na cadeia alimentar, vantagens e desvantagens de obtencao deste tipo de

alimento e os riscos envolvidos para a satde humana e o meio ambiente.

Quanto aos conteudos que foram propostos estdo: nocdes gerais sobre
transgénicos; Producdo/Obtencdo de alimentos transgénicos; Principais alimentos
transgénicos presentes na cadeia alimentar; Consumo e producdo: vantagens e
desvantagens. Um aspecto a destacar refere-se ao fato que estes conteudos
envolvem dimensao cientifica (no¢Bes gerais sobre transgénicos), tecnoldgica
(producdo e obtencdo de alimentos transgénicos), socioambiental (alimentos
transgénicos na cadeia alimentar) e sociocultural (consumo e producao vantagens e
desvantagens). Nesta direcéo, o plano de aula da professora Primavera corrobora
com Pérez (2012) quando afirma que sobre o desenvolvimento dos conceitos
cientificos: “é importante que o professor de ciéncias mobilize uma diversidade de
conhecimentos de fontes diversas... que lhe permita favorecer o crescimento pessoal
e social dos seus alunos” (PEREZ, 2012, p. 309). Nesta direcdo, os contelidos
propostos neste plano de aula tém relevancia social e podem contribuir para a
formacdo integral dos estudantes tornando-os capazes de pensar criticamente
(SANTOS, 2011).

Em relacdo as estratégias didaticas, consideramos que elas sdo adequadas a
Abordagem de QSC ao tempo em que envolvem problematizacao, leitura de textos e
producdo de textos pelos alunos (questionarios e/ou roteiros de entrevistas sobre a

tematica e vao escolher para quais atores socais destina-los).

Em um momento da apresentacédo do plano de aula, a professora Primavera

comenta:
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[...] a gente tem as vantagens... a gente tem as desvantagens...o
alimento transgénico ele € muito polémico né... sé que nado existe
nenhuma informacdo que diga ta confirmado que os alimentos
transgénicos eles causam somente coisas ruim...causam maléficos...
existe essa controversa dai. Eu ndo quero que os meus alunos deixem
de consumir ndo... eu quero que eles tenham uma relagcdo... uma
reflexdo em cima dessa temética.

Parece evidente a professora Primavera considerar a natureza controversa das

QSC. Nesta direcao ressaltamos que discutir o carater controverso dessa QSC com

os alunos pode contribuir para que eles reflitam sobre o consumo, meios de producao,

avancos cientificos, maleficios e benéficos socioambientais desses alimentos e se

posicionem criticamente diante da mesma.

Em sintese, a analise do plano de aula da professora Primavera nos

possibilitou identificarmos algumas caracteristicas da Abordagem de QSC, como, por

exemplo, o carater controverso das QSC o qual pode oportunizar a argumentacdo em
sala de aula (BARBOSA,; LIMA, 2009; SILVA; CARVALHO, 2007).

Plano de aula da professora Leide

Quadro 16:Plano de aula elaborado pela professora Leide

Temética da Aula: DNA e clonagem humana

Duracéo

Seis (6) aulas de 50 minutos

Disciplina e
turma

Biologia, terceiro ano do ensino médio

Expectativas
de
aprendizagem

Identificar a estrutura do DNA; Reconhecer a importancia do DNA sobre a
transmissdo da informacdo genética; Conhecer as etapas de meiose e o papel
desse tipo de divisdo celular na reproducdo sexuada; Reconhecer o conceito de
mitos para a vida, Identificar as fases da mitose.

didaticos

Conteudos DNA, estrutura, funcéo e replicacao
Meioses
Mitose
Clonagem

Metodologia Aula expositiva e dialogada a partir das concepc¢des dos alunos sobre DNA.
Exibicao de um filme sobre a descoberta do DNA.
Aula expositiva e dialogada sobre Meiose e sobre Mitose.
Leitura de artigos cientificos sobre os conceitos Meiose e mitose.
Pesquisas em livros e internet sobre importancia da mitose para a vida.
Exploracdo conceitual sobre clonagem.
Filme “A llha” para construgdo de argumentos sobre o assunto clonagem
Juri simulado sobre a Clonagem Humana

Recursos Data show, artigos cientificos, livro didatico, filme “ ailha”.
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O plano de aula elaborado pela professora Leide foi direcionado para a turma da
32 série do Ensino Médio considerando como teméatica DNA e clonagem humana. A
professora Leide justifica a escolha dessa tematica no momento da apresentacéo de

seu plano de aula:

Boa tarde pessoal... é::::: eu pensei no tema clonagem humana
devido que ela traz uma grande repercusséo na sociedade né? Em
relacdo ao clone humano...e quais sédo as vantagens e desvantagens
disso e tratando também a questdo do DNA pra fazer a revisdo desses
conteldos porque sdo necessario para o conteudo de clonagem
humana.

Esta temética envolve dilemas, controvérsias, e problematicas relacionados a
engenharia genética e pode contribuir para os alunos discutirem sobre possibilidades
e limitacGes relacionadas aos avancos da ciéncia e da tecnologia na sociedade
(GUIMARAES, 2010). Neste sentido, consideramos como uma tematica relevante

para a Abordagem de QSC.

Quanto as expectativas de aprendizagem percebemos que elas estéo voltadas
para a aprendizagem de conceitos cientificos. Dizemos isso porque 0s conteldos
propostos sao relativos aos conceitos cientificos. Portanto, neste plano de ensino nao
h& proposicdo de contetados que envolvam outras dimensdes, como a dimensao
politica, ideologia, culturas, crencas, valores éticos. Ao nosso ver, a professora,
considerou relevante abordar conceitos cientificos em primeiro plano porque para ela
o aluno apenas consegue se posicionar diante de uma QSC se compreender 0s
conceitos cientificos de DNA, Mitose e meiose. E isso é evidenciado em sua fala no

momento de apresentacéo do plano:

[...] E outro ponto importante também na sala de aula é a constru¢éo do
discurso argumentativo... porque esse discurso argumentativo vai fazer
com que o aluno se posicione de forma critica reflexiva e também que
ele traga os conhecimentos cientificos para aquela argumentacéo [...]
(trecho da apresentacao da professora Leide)



127

Quanto as estratégias didaticas, identificamos aulas expositivas e dialogadas,
leitura de textos, apresentacdo de videos e juri simulado. Sao estratégias pertinentes
a Abordagem de QSC.

Plano de aula da professora Maria

Quadro 17:Plano de Aula elaborado pela professora Maria
Tematica da Aula: Da lama ao caos, do caos ao rio: A degradacgdo de manguezais nas
cidades

Duracéo Trés (3) aulas de 50 minutos

Disciplina e Biologia, terceiro ano do ensino médio

turma

Expectativas Realizar a articulagao entre conhecimentos cientificos e 0s aspectos sociais e
de ambientais relacionados a uma problematica;

aprendizagem | pesenvolver o pensamento critico e a tomada de decisdo diante da
problematica;

Desenvolver nog8es de pertencimento relacionadas a reaproximacgéao dos
estudantes a espacos naturais

Conteudos Ecossistema manguezal; ecologia de manguezais (nicho ecoldgico); impactos
ambientais; relacdo sociedade-ambiente

Metodologia Atividade 1: Sensibilizacdo — Escutar duas musicas (: Manguetown e Da lama
ao caos de Chico Science)

Atividade 2: Aula expositiva dialogada sobre o Movimento Manguebeat ( Texto:
Manifesto “Caranguejos com cérebro”)

Introducéo ao ecossistema manguezal; Fauna e flora do manguezal.

Atividade 3: Aula expositiva dialogada sobre Cadeia tréfica e reprodutiva;
Ecologia de manguezais.

Atividade 4: Leitura e discussao das pesquisas realizadas pelos alunos em
pequenos grupos sobre a construgcdo de um estabelecimento em regiéo de
manguezal

Atividade 5:Discusséo no grande grupo sobre os aspectos destacados no Texto:
“Recife, a noiva da revolucao: entre os circuitos espaciais da inclusao/exclusao
e a resisténcia urbana contemporanea”.

Atividade 6: Escrita de um texto argumentativo expondo suas ideias sobre a
problematica abordada, buscando discutir as implica¢cdes ambientais, sociais,
econdmicas, politicas e culturais envolvidas no caso trabalhado.

Recursos Quadro; Datashow; Textos; Computador; Jornais; TV; Musicas; Questdes
didaticos elaboradas para discussao; Texto elaborado pelos alunos.
Avaliacéo Sera realizada de modo processual, com a participagéo nas discussfes e escrita

do material solicitado.

O quadro 17 ilustra o plano de aula elaborado pela professora Maria o qual tem
como tematica “Da lama ao caos, do caos ao rio: a degradacdo de manguezais nas
cidades”. Este plano é direcionado para a disciplina de Biologia e para a 32 série do

Ensino Médio conforme sua fala no momento da apresentacdo de seu plano de aula:
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Pensando no terceiro ano... A gente sabe que o curriculo deles é bem
fechado... Amarrado e voltado pra os vestibulares... E ai...
Manguezal... Ele se apresenta na biologia como sendo um
ecossistema e que é pouquissimo abordado dentro desse contetudo
geral de ecossistemas... Biomas e por ai vai... Entretanto... Se a gente
for pensar... (Trecho da apresentacéo da professora Maria)

Quanto a tematica apresentada entendemos que ela possibilita discussées
sobre aspectos cientificos, tecnolégicos, ambientais, politicos, culturas, ideoldgicos e

éticos e morais, aspectos caracteristicos da Abordagem de QSC.

As expectativas de aprendizagem propostas envolveram: articulacdo entre
conhecimentos cientificos e 0s aspectos sociais e ambientais relacionados a uma
problematica; desenvolvimento de pensamento critico e a tomada de decisdo diante
da problematica; e desenvolvimento de nocdes de pertencimento relacionadas a
reaproximacdo dos estudantes a espacos naturais. Estas expectativas sao
pertinentes na Abordagem de QSC.

Em relac&o aos conteudos, percebemos que eles contemplam aspectos para
além dos conceitos cientificos, como, por exemplo, ambientais e a relacdo sociedade-
ambiente. Nesta direcdo, as estratégias didaticas propostas pela professora Maria
envolvem: sensibilizacdo com o uso de musicas; aulas expositivas; leitura de textos;

e producédo de textos argumentativos.

Em sintese, identificamos no plano de aula da professora Maria algumas
caracteristicas da Abordagem de QSC, como, por exemplo, valorizagdo de valores

éticos e morais; e insercéo de diferentes dimensdes relativas a teméatica.

5.4 ANALISE DAS ENTREVISTAS DOS PROFESSORES

Realizamos a andlise das entrevistas individuais dos professores de ciéncias
ap0s o desenvolvimento do processo formativo com o objetivo de identificar
compreensdes dos professores de ciéncias sobre o experimento didatico formativo
considerando os momentos que mais contribuiram para a assimilacdo da Abordagem

de QSC e sobre a Abordagem de QSC considerando como 0s professores passaram
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a compreender esta abordagem, 0 que € necessario para utiliza-la e como pode ser
feito este uso na prética docente.

Quando os professores responderam a primeira questdo da entrevista
(Qual/quais momentos vivenciados na intervencéo vocé considera que foi/foram mais
relevantes e contribuiu/contribuiram para que vocé assimilasse alguns dos
pressupostos tedricos e metodologicos da Abordagem de QSC no ensino das
ciéncias?) apresentaram diferentes respostas. Os professores Israel e Primavera
apontaram a elaboracéo do plano de aula e o professor Israel justificou dizendo que:

“Eu acho que o Plano de aula ...foi riquissimo saiu da teoria e vai pra pratica”.

Os professores Israel e Maria sinalizaram a elaboracdo do fluxograma e a
professora Maria justificou dizendo que “Assim pra mim todos os momentos foram
importantes e ... trouxeram muita coisa sobre a questdes sociocientifica...mas eu acho
gue a parte que a gente fez o fluxograma foi um dos momento mais ricos porque a

gente ja tinha discutido as aulas tedricas e lido alguns artigo sobre QSC”.

Os professores Israel e Leide mencionaram as aulas expositivas e dialogadas
e a professora Leide coloca que: “Pra mim o momento da aula expositiva (e
dialogada), que trouxe toda a histéria, todo o contexto do que seria uma questao
sociocientifica, porque até entdo eu nao conhecia com profundidade...”. O professor
Israel também justifica sua opc¢do: “Aula expositiva e dialogada traz um
aprofundamento teé6rico para consolidar sobre a abordagem de questdes

sociocientifica”.

A nosso ver, a elaboracao de planos de aula, a construcéo do fluxograma e as
aulas expositivas e dialogadas foram de grande valia para os professores assimilarem

as caracteristicas da Abordagem de QSC.

As respostas dadas pelos professores a esta questdo da entrevista estdo

ilustradas na tabela 4.



Prof. “Aula expositiva e dialogada traz um

Israel aprofundamento tedrico para consolidar sobre a
abordagem de questdes sociocientica para
reconhecer o mapa Fluxograma porque ta

dialogando, aprofundando e materializando. [...] Eu

acho que o Plano de aula que nos fizemos e
apresentamos foi riquissimo saiu da teoria e vai pra
pratica”.

Prof. Ivo “Acredito que leitura e discusséo dos dois artigos
propostos foi 0 momento mais rico da intervencao.
Através dos textos tivemos uma clara nocao dos
aspectos centrais que balizam a abordagem de
questbes sociocientificas (...)"
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;' Prof. “(...) em especial eu diria que o ultimo momento,
| Primaver | quando a gente passou a olhar um pouco do plano de
§ a aula do outro... 0 que poderia ser abordado sobre a
(o] guestéo sociocientifica dentro da sala de aula, na
perspectiva de cada um dos meus colegas (...)”
Prof. Pra mim o momento da aula expositiva (e
Leide dialogada), que trouxe toda a histéria, todo o contexto

do que seria uma questéo sociocientifica, porque até

entdo eu ndo conhecia com profundidade... sem essa
aula seria complicado a gente compreender o que

seria uma questao sociocientifica.

Prof. “Assim pra mim todos os momentos foram importantes

Maria e ... trouxeram muita coisa sobre a questdes

sociocientifica...mas eu acho que a parte que a gente
fez o fluxograma foi um dos momento mais ricos

porgue a gente ja tinha discutido as aulas tedricas e

lido alguns artigo sobre QSC”

Tabela 4: Repostas dos professores no primeiro questionamento das entrevistas

As respostas dos professores a segunda questdo da entrevista (O que vocé
passou a entender sobre a Abordagem de QSC?) sinalizaram que a maioria dos
professores passou a compreender melhor a Abordagem de QSC quando
consideramos as respostas ilustradas na tabela 5. Contudo, para a professora Maria
podemos dizer que se tratou de uma releitura, uma vez que ela mencionou que ja vem

se dedicando as investigacdes pedagogicas em torno deste tipo de abordagem.

Os demais professores, Israel, lvo e Primavera passaram a compreender
aspectos fundamentais da Abordagem de QSC, como, por exemplo, seu carater
controverso e midiatico. Adicionalmente, estes professores destacam a influéncia
desta abordagem para desenvolver um cidaddo com perfil ético e moral. Uma
evidéncia deste posicionamento é a fala do professor Ivo: “Percebi que essa
abordagem busca colocar esse sujeito critico em situacdes de embate a fim de que
este se posicionem tanto pelo empoderamento do discurso cientifico e tecnologico
como pelas atitudes éticas e morais que permeiam o contexto em voga.” Nesta fala, o
professor Ivo enfatiza a relevancia das motivagoes, atitudes e do raciocinio moral do
sujeito para efetivacdo do seu exercicio democratico. Nas falas dos outros professores

percebemos que eles avancam para uma formacéo além da cientifica e tecnoldgica
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com a insercdo na sala de aula de situa¢des que ancoram o conhecimento cientifico
e tecnoldgico no contexto social, visando a formacéo reflexiva e servindo de subsidios

para que esses alunos tomem decisdes na sociedade.

Neste contexto, acreditamos que os professores compreenderam aspectos
fundamentais da Abordagem de QSC. Entre essas particularidades, destacamos a
insercédo de espaco para que o aluno relacione aspectos cientificos, tecnolégicos e
sociais, com os valores éticos e morais que perpassam pelo desenvolvimento do seu

raciocinio moral/informal.

Um aspecto observado nas falas das professoras Leide e Maria é que elas,
passaram a compreender a Abordagem de QSC a partir da comparacdo com a
Orientacdo CTS. Por exemplo, quando a professora Leide fala que: “Deu pra
diferenciar ela e CTS...mas o que eu achei mais importante foi a questao de trazer o
social ... As questfes que estdo alarmantes ai no nosso cotidiano... Que é importante
também pra trazer para sala de aula... para fazer uma maior compreensdo dos

conhecimentos cientificos”.

As respostas dadas pelos professores a esta questdo da entrevista estao

ilustradas na tabela 5.
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Prof.
Israel

“(..) Passei a ver como uma abordagem que utiliza uma
guestdo controversa, polémica de relevancia social,
gue esta ligada aos contelidos cientificos e que vai
permitir o aluno ir e vim...da conceituacao cientifica e
seus reflexos no seu meio social.”

Prof. Ivo

“Percebi que essa abordagem busca colocar esse
sujeito critico em situacdes de embate a fim de que
este se posicionem tanto pelo empoderamento do
discurso cientifico e tecnolégico como pelas atitudes
éticas e morais que permeiam o contexto em voga.”

Prof.
Primaver
a

Questdo 2

“Eu passei a compreender de fato é que a gente nao
pode deixar de falar sobre as questfes, a gente tem que
ter isso dentro do ensino, pra formacéo... pra formacéo
cidada... pra que o individuo comece a compreender...e

principalmente tomar decisdes pra participagdo na

sociedade. (...)”

Prof.
Leide

“Deu pra diferenciar ela e CTS...mas o que eu achei
mais importante foi a questao de trazer o social ... As
questdes que estdo alarmantes ai Nno n0sSsoO
cotidiano... Que € importante também pra trazer para
sala de aula... para fazer uma maior compreenséo dos
conhecimentos cientificos”

Prof.
Maria

“A questao de discutir sobre as convergéncias e
divergéncias entre as questdes sociocientificas e
CTS. Eu mesma que vou trabalhar com o tema ainda

sentia essa falta de separar as duas coisas...mas acho
que agora é mais claro essas aproximagoes.”

Tabela 5: Repostas dos professores no segundo questionamento das entrevistas

Respostas dos professores para a 32 questdo (Apdés a intervencdo, onde

fizemos a realizacdo de certas tarefas, o que vocé passou a considerar necessario

para se utilizar a abordagem de QSC no ensino das ciéncias? Justifique) apontaram

como necessario: reconhecer aspectos da natureza do conhecimento cientifico;

considerar as concepcdes prévias dos alunos; saber problematizar; e considerar

guestdes do cotidiano dos alunos. Nesse sentido, para os professores entrevistados,

o reconhecimento do resgate da histéria das ciéncias (Professor Israel), das

concepcOes prévias e da problematizacédo (Professora Primavera), a tomada decisao

diante de um problema mediatico (Professor Ivo), o letramento cientifico para

posicionamento critico (Professora Leide), e participagdo publica (Professora Maria)

sdo aspectos que devem ser considerados como necessarios quando se trabalha com

a Abordagem de QSC, conforme as respostas ilustradas na tabela 6.



133

Prof. “A gente professor tem que ter uma boa base do que ¢é a
Israel ciéncias, uma boa base epistemolégica da ciéncia,
quebrando aquela visdo positivista. E a vé-la como um
construto social.... E necessario conhecer, a histéria da
ciéncia, pois quando vai utilizar as QSC tem que se
posicionar nalinha de tempo do inicio da problemaética,
Ihe dando também com uma visdo prognostica”,

Prof. lvo “(..) O empoderamento do sujeito, na tomada de deciséo
em relagcdo a um problema midiético e de forte
repercussao, a partir elaboracao de situacdes de

aprendizagem que valorizem tanto o conhecimento

cientifico e tecnolégico como encaminhamentos
atitudinais, éticos e morais que ddo uma resposta
satisfatéria aos problemas que vemos na sociedade

Prof. A gente jamais deve deixar de considerar 0s
Primavera | conhecimentos prévios dos alunos... 0 que é que o aluno
sabe sobre tal temética.... Ndo da mais para olhar no ensino
de ciéncias aquela questdo de transmissdo de conteudo,
dos conhecimentos prontos e acabados.... Problematizar e
levar em consideragdo as questdes do cotidiano do

Questdo 3

aluno’.
Prof. “O primeiro ponto que eu acho necessario, é o letramento
Leide cientifico porque ha necessidade de conhecer os

conteudos cientificos e o segundo € a formacéo cidada,
a questédo do posicionamento critico, do saber tomar
uma decisdo consciente. Relacionando a questédo de
ciéncia, tecnologia e sociedade... os beneficios e também
0s pontos negativos”.

Prof. “Eu considero primordial... necessario é o fato dessas
Maria questdes contribuirem para atomada de deciséo e para
a participacdo publica diante de varias questes,
inclusive sobre o cenario da politicas na atualidade”

Tabela 6: Repostas dos professores no terceiro questionamento das entrevistas

Entretanto, uma questao que merece destaque é o entendimento da professora
Leide quando fala que: “O primeiro ponto que eu acho necessario, é o letramento
cientifico porque ha necessidade de conhecer os conteudos cientificos”. Esta
professora parece sinalizar um entendimento de letramento cientifico reduzido a
aprendizagem de conceitos cientificos. Este entendimento da professora merece
atencao considerando que, segundo Auler (2007), esse reducionismo pode reproduzir
uma visao tecnocrética que reforca a superioridade do conhecimento cientifico diante
de outros conhecimentos conferindo ao conhecimento cientifico um carater

salvacionista.

Quanto a quarta questédo (Como vocé pretende utilizar os conhecimentos sobre
QSC na sua atividade docente?), as respostas dos professores sinalizam que

pretendem inserir a Abordagem de QSC em sua pratica docente e neste sentido,
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apresentam diferentes maneiras, como, por exemplo, através: da insercdo mais
efetiva da questdo ambiental; de sequéncias de ensino aprendizagem que
desenvolvam a capacidade dos alunos de refletirem criticamente diante de questdes

sociais; de debates em sala de aula; e propiciando a argumentacéo na sala de aula,
conforme transcrigdes da tabela 7:

Prof. “Na verdade eu ja tinha usado na sala de aula, mas ndo com
Israel a profundidade que eu vi no decorrer delas aulas. Porque eu
trazia a controvérsia, trazia um aprofundamento conceitual e
um prognostico, ndo sei se essa é a palavra correta. Mas a
participagéo do aluno ela era muito resumida, eu mesmo
iniciava tudo, comeco, meio e fim. A partir de agora eu vou
inserir muito mais questdo ambiental e muito mais do
a/llllllliluno. Eu quero ouvir o aluno participando desse
momento com a criticidade maior. Quem sabe eu néo ja
poe isso na minha avaliagdo.”

Prof. Ivo “Espero me valer dos aspectos inerentes as QSC em
situacdes sequenciadas de ensino e aprendizagem em
Quimica, tentando despertar nos alunos a capacidade de
refletir e se posicionar criticamente em relagéo as
demandas sociais que os permeiam, a partir do
conhecimento cientifico e tecnolégico e, sobretudo, dos

< . ; ”

o valores ético e morais(...)

AT

4= 173 H

P Prof. (..)e u quero que meus alunos saiam sabendo de
8 Primavera biologia...Nao apenas memorizando e esquecendo os

assuntos depois... quero que eles estabelecam relagdes
com avida...com o cotidiano deles...mas s6 na pratica que
eu vou desenvolver e ver 0 que realmente pode ser levado
dessas discussdes que tivemos para a sala de aula”

Prof. “Eu sei que essa abordagem ela é muito ampla, vocé pode
Leide utilizar de diversas estratégias, mas eu acho que uma das
estratégias mais importantes sdo os debates. Porque
aborda a argumentacéo... entdo como docente posso
adicionar na minhas estratégias e pratica essa abordagem”

Prof. Trabalhando sempre em sala de aula a questado da
Maria argumentacgdo. Dando espaco, incentivando, utilizando
estratégias como o debate, a nessa redonda, a roda de
didlogos, levantando, em fim... sempre colocar o aluno para
construir e discutir argumentos. Assim saimos da
formacao descontextualizada.

Tabela 7: Repostas dos professores no Ultimo questionamento das entrevistas

Neste sentido, a partir das respostas dos professores a esta questdo da
entrevista, podemos considerar que eles estdo sinalizando um entendimento de que
€ preciso contribuir para a formacao de atores sociais que constroem argumentos para
o exercicio da sua cidadania. Uma evidéncia deste entendimento é a fala da

professora Maria: “Trabalhando sempre em sala de aula a questado da argumentacéo.
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Dando espaco, incentivando, utilizando estratégias como o debate, a nessa redonda,

a roda de dialogos [...].”

Finalizamos a analise das entrevistas considerando, a partir do conjunto das
respostas dos professores, que o experimento didatico formativo teve resultados
positivos no que se refere a formacgao de professores de ciéncias para a Abordagem
de QSC. Adicionalmente, considerando as ideia de Thompson (2012 apud SEZEN-
BARRIE et al, 2014), a participacdo dos professores na entrevista possibilitou uma
reflexdo sobre a acdo quando eles refletiram sobre as atividades realizadas no
experimento didatico formativo, uma reflexdo em a acdo a medida em que eles foram
entrevistas ainda no contexto formativo, e uma reflexdo para a acéo ao tempo em que
estes professores refletiram sobre, por exemplo, como pretendem usar a Abordagem

de QSC em sua pratica docente.
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5.5 COMPRENDENDO COMO OS PROFESSORES DE CIENCIAS SE APROPRIAM
E OBJETIVAM A ABORDAGEM DE QSC

Neste momento buscamos compreender como ocorre a apropriacdo e
objetivacado da Abordagem de QSC por professores de ciéncias em um processo de
formacdo docente no ambito de uma disciplina sobre a Orientagdo CTS para o

processo de ensino e aprendizagem?

Inicialmente considerando que € a partir de sua atividade que o homem se
apropria de instrumentos e da cultura humana e se humaniza (LEONTIEV, 1978).
Seguindo este pressuposto, podemos dizer que foi a partir das atividades realizadas
pelos professores ao longo do experimento didatico formativo que eles se apropriaram
dos pressupostos teoricos e metodolégicos da Abordagem de QSC para o ensino de
ciéncias. Considerando respostas dos professores Israel, Primavera e Maria para a
primeira questdo da entrevista, destacamos que a Atividade de construgdo de
fluxogramas e a Atividade de elaboracdo de plano de aula contribuiram de forma

efetiva no processo de apropriacdo da Abordagem de QSC pelos professores.

Entretanto, a atividade em sua esséncia é coletiva, ou seja, constituida de
acOes individuais e coletivas. Nesta direcdo, as atividades realizadas pelos
professores, como, por exemplo, as mencionadas no paragrafo anterior, ttm uma
natureza coletiva e foram mediadas. Por exemplo, na Atividade de Elaboracdo de
planos de aula, os professores sujeitos da atividade, constituiam conjuntamente com
a pesquisadora uma comunidade ao tempo em que compartilhavam de um mesmo
objeto (A abordagem de QSC), assumiram a divisdao de tarefas propostas pela
pesquisadora, como, por exemplo, os professores deveriam apresentar os planos de
ensino elaborados e a pesquisadora conduzir a apresentagéo e gerir as discussdes
(divisdo de trabalho), sob regras bem claras, por exemplo, os professores tiveram 10
minutos para a apresentacdo de seus respectivos planos e tinham a apods as
apresentacdes 5 minutos para discutirem, fazerem perguntas e contribuicbes sobre o
plano apresentado. Um aspecto relevante desta relagdo sujeito (professores) e
comunidade (professores e pesquisadora) refere-se ao fato de que esta ou outra

atividade, no sentido de Leontiev, se estruturou pelos professores buscando a
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transformacao objeto desta atividade (caracteristicas da Abordagem de QSC) em um
instrumento da sua comunidade, planos de aulas com caracteristicas da Abordagem
de QSC.

Os artefatos mediadores tiveram contribuicdo na realizacdo desta atividade,
como, por exemplo, os textos de orientagao para a elaboragao do plano de aula. Neste
sentido, ressaltamos que os artefatos sdo “meios de acumulo e transmissado do
conhecimento social em continuo processo de desenvolvimento” (CARVALHO
JUNIOR, 2011, p. 20).

Podemos considerar entéo, que foi na realizacéo desta e das outras atividades
realizadas pelos professores que ocorreu o processo de apropriagcdo da Abordagem
de QSC. Evidéncias desta apropriacdo sdo significativas quando analisamos, por
exemplo, os fluxogramas, os planos de aula e as respostas desses professores as
entrevistas. Por exemplo, identificamos no plano de aula da professora Primavera
algumas caracteristicas da Abordagem de QSC, como, por exemplo, o carater
controverso das QSC o qual pode oportunizar a argumentacdo em sala de aula
(BARBOSA; LIMA, 2009; SILVA; CARVALHO, 2007), caracterizando a natureza
coletiva da atividade de Elaboracao de planos de aula com Abordagem de QSC. Em
outras palavras, a professora Primavera fez “de um conceito o seu conceito
(LEONTIEV, 1978, p. 180) apropriando-se das significagdes sociais da Abordagem de
QSC.

Por conseguinte, podemos considerar, segundo Leontiev (1978, p. 268) que
para que ocorra a apropriagao de objetos ou fendbmenos, “é necessario desenvolver
em relacéo a eles uma atividade que nela se reproduza tracos essenciais da atividade
encarnada, acumulada no objeto”. Em outras palavras, para que haja uma apropriagao
deve ser realizada uma atividade adequada ao objeto pretendido. Nesta diregéo, a
Atividade de elaboracdo de plano de aula promoveu a apropriacdo dos professores
sobre este tipo de abordagem ao tempo em que eles desenvolveram esta atividade
orientada para a Abordagem de QSC (objeto da atividade) reproduzindo de forma
criativa caracteristicas essenciais ja encarnada no objeto. Nos planos de aulas, com
a insercao das caracteristicas da Abordagem de QSC, em maior ou menor estatuto,
os professores reproduziram de forma criativa, significacbes sociais historicamente

construidas sobre este tipo de abordagem.
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Em sintese, podemos indicar alguns aspectos que podem elucidar como
ocorreu o processo de apropriacdo da Abordagem de QSC ao longo do experimento
didatico formativo. Desta forma, a apropriacdo da Abordagem de QSC pelos

professores parece ter ocorrido a partir:

e do conjunto das atividades realizadas pelos professores: Atividade de
discusséo sobre pressupostos da Abordagem de QSC; Atividade de construcdo
de fluxograma; Atividade de participacdo na Roda de Discussao; e Atividade

de Elaboracéo de plano de aula;

e da realizacdo de acbes individuais e coletivas dentro da comunidade
constituida na atividade, com atribuicbes e tarefas e regras claramente
distribuidas;

e da transformacdo dos objetos, para os quais a atividade se dirigiu, em um
instrumento da comunidade, visto que, quando, os professores construiram os
fluxogramas e apresentaram ao grande grupo, por exemplo, as discussoes

promoveram a todos os envolvidos

e de uma diversidade de artefatos mediadores, como, por exemplo, videos,
reportagens, textos, etc.

e do desenvolvimento de atividades que nelas se reproduzam tragos essenciais
da atividade acumulada no objeto, como, por exemplo, a Atividade de

construcdo de fluxogramas.

e da formacdo de acdes e operacdes motoras e mentais necessarias para o0 uso
de um instrumento, ou seja, na elaboracao dos fluxogramas, por exemplo, 0s
professores estavam em processo de apropriagcdo da Abordagem de QSC
qguando agiam e refletiam sobre o fluxograma e sua organizacao de forma a

usa-lo em sua pratica docente.

Entretanto, a apropriacéo, segundo Leontiev, ocorre pelo movimento dialético
apropriagao-objetivacdo. O processo de objetivagdo ocorre quando 0os conhecimentos
adquiridos através da realizacdo de atividades sdo materializados nos objetos e na

linguagem. Neste sentido, os fluxogramas construidos e os planos de aula elaborados,
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objetos concretos materiais de duas das atividades dos professores, sinalizam o
processo de objetivacdo da Abordagem de QSC a medida em que eles apresentam
caracteristicas desta abordagem. Desta forma, o processo de objetivacdo se deu ao
longo do experimento didatico formativo quando os professores desenvolveram acdes
fisicas (por exemplo, representacdo do fluxograma na cartolina) e mentais (por
exemplo, reflexdo sobre o fluxograma) que foram transferidas para a concretizacao
destes produtos, considerando que a objetivacao ocorre quando a atividade fisica e/ou
mental dos homens transfere-se para o produto (instrumento) dessa atividade
(LEONTIEV, 1983 apud MOURA et al, 2011).

Evidéncia do processo de objetivacao estd no momento em que os professores
transformaram o objeto das atividade — a Abordagem de QSC — em fluxogramas e em
planos de ensino, dado que, para Leontiev, a transformacao dos objetos, produtos das
atividades apropriadas pelos homens, se manifesta como um processo de
objetivacdo. Nestes produtos, os professores imprimaram novos olhares, novas

significacdes para a Abordagem de QSC caracterizando o processo de objetivacao.

Por fim, ressaltamos que a apropriacdo das aquisicdes das experiéncias s6cio
histéricas da humanidade, como a Abordagem de QSC, se manifesta nos objetos ou
fenbmenos ja objetivados, como, por exemplo, nas proposi¢ées de planos de aulas
com a Abordagem de QSC propostos na literatura da area. Isto porque ja existem
significacdes sociais encarnadas na proposicdo da Abordagem de QSC. Neste
sentido, consideramos com base em Leontiev (2001) que a objetivacdo se constitui
como condicdo essencial do processo de apropriacdo para a realizagcdo da
transmissao destas aquisicdes para as geracgoes futuras.

Em sintese, podemos indicar alguns aspectos que sinalizam como ocorreu a

objetivacdo da Abordagem de QSC pelos professores, séo eles:

¢ Quando os professores ao longo do experimento didatico formativo construiram

produtos concretos matérias;

e Quando ag0es fisicas e mentais sdo transferidas para o produto, por exemplo,
as acoOes de reflexdes dos professores de como construir um fluxograma com
caracteristicas da Abordagem de QSC formam transferidas para os

fluxogramas construidos.
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¢ Quando transformaram os caracteristicas da Abordagem de QSC em plano de

aula e fluxogramas, por exemplo.

e Quando ocorre a transformacao dos objetos das atividades apropriadas pelos

homens de forma criativamente nos produtos da atividade.

Por fim, ndo podemos deixar de considerar que a construcao de algo novo, criativo,

objetivado, so sera efetivada se houver uma intencionalidade para tal.



141

CAPITULO 6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao estruturamos essa pesquisa tinhamos como principal objetivo compreender
COmMo ocorre a apropriacaéo e objetivacao da abordagem de QSC por professores de
ciéncias em um processo de formacédo docente no ambito de uma disciplina sobre a

Orientacdo CTS para o processo de ensino-aprendizagem.

Nesta direcdo, analisamos concepg¢des iniciais dos professores sobre a
Abordagem de QSC. Os resultados indicaram que os professores ja reconheciam
algumas das possibilidades da Abordagem de QSC no ensino de ciéncias, como por
exemplo, quando remetem que através dessas questdes oportuniza-se a formacgéao de
cidadaos criticos. Contudo, outras possibilidades ndo foram evocadas por esses
professores, como o investimento em QSC possibilitar o letramento cientifico e
tecnolégico e o raciocinio moral dos estudantes. Em suma, evidenciamos que 0s
professores participantes dessa pesquisa antes de iniciar as atividades do
experimento didatico formativo enxergavam a abordagem de QSC como uma
possibilidade de contextualizar o ensino de ciéncias, assim como trabalhar diversas
dimensdes de saberes, buscando motivar os alunos para uma participacao critica na

sociedade.

Quanto a anélise do experimento didatico formativo, pudemos perceber que 0s
professores desenvolveram atividades, como a elaboracdo e apresentacdo do
fluxograma e do plano de aula, com o objetivo de aprimorar seus conhecimentos sobre
a Abordagem de QSC no cenéario do ensino das ciéncias. Além disso, esse
experimento didatico formativo foi constituido de multiplos instrumentos mediadores,
como, por exemplo, textos, discussodes, regras e divisdo de trabalho, que inseriram
caracteristicas da Abordagem de QSC nos fluxogramas construidos e nos planos de
ensino elaborados, como, por exemplo, estratégias didaticas que possibilitam o
desencadear da argumentacao sociocientifica. Entrementes, no desenvolvimento de
cada uma dessas atividades, partilharam de regras e dividiram as tarefas especificas
a cada uma das atividades. Em suma, a identificagcdo dos elementos que mediaram
as atividades realizadas pelos professores pode contribuir para compreendermos
como ocorre a apropriacéo e objetivacdo da Abordagem de QSC pelos professores
de ciéncias participantes desta investigacao.
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No que diz respeito a andlise dos produtos concretos das atividades dos
professores realizadas ao longo do experimento didatico formativo, podemos dizer
gue nos produtos elaborados pelos professores seja coletivamente, como os dois
fluxogramas, ou individualmente, como os planos de aula de cada professor,
identificamos as seguintes caracteristicas da Abordagem de QSC, como por exemplo
o carater midiatico, a argumentacgéo sociocientifica e a valorizagéo do raciocinio moral
dos estudantes. No entanto, percebemos que em alguns desses produtos, ainda
enfatiza-se o conhecimento cientifico em detrimento de outros conhecimentos que
estdo atrelados a argumentos econdmico, éticos, politicos, culturais, morais, etc. Além
disso notamos, tanto nos fluxogramas como nos planos de aulas, as estratégias
didaticas elegidas pelos professores possibilitam a inser¢cdo dessa abordagem em
sala de aula. Sobre o plano de aula, destacamos que as QSC escolhidas para
desenvolvimento nos planos de aula eram pertinentes, pois em geral, envolviam
discussdes sobre aspectos cientificos, tecnologicos, sociais, ambientais, econdbmicos
e etc.,, ou ainda, se tratavam de problematicas emergentes na sociedade

contemporanea.

Quanto as respostas dos professores a entrevista individual observamos que
para os professores as atividades mais relevantes foram a aula expositiva e dialogada,
a elaboracao e apresentacédo do fluxograma e do plano de aula foram cruciais para
gue assimilassem aspectos que norteiam a Abordagem de QSC. Em relacdo a essa
assimilacao eles cometam que conseguiram compreender que a Abordagem de QSC
possibilita desenvolver um cidaddo com perfil ético e moral, por tratar de questdes
midiaticas, controversas, que ancoram o0 conhecimento cientifico e tecnolégico no
contexto social. Além disso, conseguira, estabelecer algumas diferencas entre a
abordagem de QSC e a Orientacdo CTS. Pelos relatos das entrevistas percebemos
gue os professores consideram necessario fazer uso dessa abordagem em aulas de
ciéncia e ou seja, consideram a insercdo da Abordagem de QSC em sua pratica

docente.

Neste sentido, podemos considerar que houve apropriacdo e objetivacao da
Abordagem de QSC pelos professores. Estes processos aconteceram dialeticamente
de forma, que a apropriacdo da Abordagem de QSC pelos professores deve ter
ocorrido, entre outros momentos, durante o conjunto das atividades realizadas pelos

professores, como por exemplo, Atividade de discussdo sobre pressupostos da
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Abordagem de QSC; e na formacdo de acgOes e operagbes motoras e mentais
necessérias para o a elaboracao dos fluxogramas. O processo de objetivacdo ocorre
qgquando os conhecimentos adquiridos através da realizacdo de atividades séo
materializados nos objetos e na linguagem. Por exemplo, quando os professores ao
longo do experimento didatico formativo construiram produtos concretos matérias; por
exemplo quando as caracteristicas da Abordagem de QSC formam transferidas para

os fluxogramas construidos.

Mediante os resultados alcancados nessa pesquisa destacamos que algumas
caracteristicas da abordagem de QSC néo estéo presentes nos produtos analisados,
como, por exemplo, uma maior atencdo ao aspecto controverso envolvido nas QSC.
Neste sentido os professores ainda ndo utilizam todos os tracos essenciais da
abordagem de QSC para uma objetivacdo efetiva. Portanto, é relevante investir em
processos de formacgdo inicial e continuada de professores de ciéncias para a
abordagem de QSC. E além disso, investigar como professores que passaram por
processos semelhantes, ao que fizemos destaque nessa pesquisa, conseguem

implementar essa abordagem em sala de aula.
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Apéndice 1: Questionario de Perfil e Perspectiva Profissional

1.

Programa de P6s-Graduacao em ensino das ciéncias e Matematica
Mestrado em Ensino das Ciéncias
Disciplina Perspectiva CTS no Ensino das Ciéncias
Turma 2016.1

Mestrando (a): Idade:

REGISTRE ALGUMAS INFORMAGOES SOBRE A SUA FORMAGAO INICIAL:

Area de formagéo:
Ano de formagcéo:
Instituigdo formadora:

VOCE JA EXERCEU A PROFISSAO DE DOCENTE? SE SIM, TRANSCREVA SOBRE SUAS
EXPERIENCIAS E O TEMPO DE ATUACAO DOCENTE.

O QUE FEZ VOCE OPTAR PELO MESTRADO EM Ensino das Ciéncias?

QUAL A SUA PERSPECTIVA FUTURA PARA SUA PROFISSAO COMO DOCENTE APOS
CURSAR O MESTRADO EM ENSINO DE CIENCIAS?

PORQUE VOCE SE MATRICULOU NA DISCIPLINA PERSPECTIVA CIENCIA TECNOLOGIA
E SOCIEDADE NO Ensino das Ciéncias?
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Apéndice 2: Roteiro da entrevista semi-estruturada

Programa de Pés-Graduacgdo em ensino das ciéncias e Matemética
Mestrado em Ensino das Ciéncias
Disciplina Perspectiva CTS no Ensino das Ciéncias
Turma 2016.1
ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

Depois da sua participacéo nas atividades e tarefas dispostas no experimento didatico formativo
sobre a Abordagem de QSC na disciplina Perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Ensino
das Ciéncias, no curso de Pos-Graduagdo em ensino das ciéncias da UFRPE, consideramos
relevante ouvir suas percepcdes e expectativas acerca desse processo, assim como as
contribuicbes do mesmo para sua formacdo como docente. Neste sentido, nessa entrevista

sugerimos que Vocé se posicione sobre 0s seguintes questionamentos:

1. Qual/quais momentos vivenciados na intervengdo vocé considera que foi/fforam mais
relevantes e contribuiu/contribuiram para que vocé assimilasse alguns dos pressupostos

tedricos e metodoldgicos da abordagem de questdes sociocientificas no ensino das ciéncias?
2. O que vocé passou a entender sobre a Abordagem de QSC?

3. Apls a intervencdo, onde fizemos a realizacdo de certas tarefas, o0 que vocé passou a

considerar necessario para se utilizar a abordagem de QSC no ensino das ciéncias. Justifique

4. Como vocé pretende utilizar os conhecimentos sobre QSC na sua atividade docente?




