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RESUMO

O ensino em uma perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) tem por
finalidade promover discussdes de maneira critica acerca dos impactos dos avancos cientificos
e tecnoldgicos na sociedade e no ambiente. Uma maneira de introduzir debates nesse ambito é
com o uso de questdes sociocientificas (QSC), que tratam de temas controversos em CTSA e
contribuem para um ensino de ciéncias e biologia mais critico e reflexivo. O professor é um
agente importante para a formacdo intelectual e social dos alunos, orientando e motivando-os
na busca pelo conhecimento, sendo seu papel, fundamental na escola; enquanto que as
producdes académicas favorecem discussdes de praticas pedagogicas de docentes, bem como a
introducéo de novas metodologias. Assim, esse estudo se propds a: 1) mapear as producdes do
Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA) e do Coloquio
Internacional Educacédo e Contemporaneidade (EDUCON), ambos sediados em Sergipe, para
verificar a insercdo desta tematica em publicacdes na Universidade Federal de Sergipe (UFS)
e; 2) investigar os saberes e as praticas pedagdgicas manifestadas pelos professores de ciéncias
e biologia da rede basica de ensino da cidade de Estancia, SE sobre o0 uso da abordagem CTSA
e de QSC. Para 0 mapeamento, foi investigado, sob a forma de estado da arte, o repositério
Institucional da UFS, e verificada uma interseccdo entre PPGECIMA e EDUCON. Com isso,
foi possivel destacar a importancia do fomento da tematica CTSA e QSC na graduacao, para a
implementacdo de pesquisas nesta area, no PPGECIMA; além da necessidade de incentivo para
0 acesso dos professores ao EDUCON, pois 0 mesmo se constitui num agente divulgador da
tematica, proporcionando a atualizacdo de praticas pedagogicas. Para a investigacdo dos
saberes, a coleta de dados ocorreu pela aplicacdo online de dois questionarios. Os resultados
obtidos no primeiro questionario evidenciaram que os docentes conhecem a abordagem CTSA,
ainda que néo seja de maneira formal, estando mais relacionados a troca de experiéncias com
colegas do que as suas formagBes académicas; também reconhecem os beneficios de utilizar
CTSA, que incluem a motivacéo e envolvimento dos alunos com o contelido, a contextualizagdo
e a aprendizagem significativa. Com relagcdo a QSC, a maioria dos docentes tece relagGes entre
ciéncia e sociedade e evidenciam os assuntos que envolvem a saude, com énfase na pandemia
de Covid-19, como temas que favorecem atualmente o uso dessas questdes. Os desafios
mencionados pelos docentes em aplicar aulas nesse sentido incluem o pouco tempo disponivel
para planejamento e aplicacdo de aulas diferenciadas e a falta de recursos pedagdgicos nas
escolas nessa perspectiva. O segundo questionario, que consistiu na avaliacao pelos professores
de uma sequéncia didatica elaborada pela pesquisadora, utilizando CTSA e QSC, evidenciou
que os docentes percebem se os recursos didaticos seriam ou ndo adequados para 0 uso. Estes
mencionam que a sequéncia valorizou as interacbes CTSA, com objetivos condizentes com a
realidade atual, pelo ensino remoto. Os desafios mencionados para a aplicacdo da mesma em
sala de aula, incluem a falta de internet de alguns alunos, o que inviabiliza as discussoes e
debates, que comumente surgem com o uso de QSC, tanto com o professor quanto com 0s
colegas de turma. Por fim, pesquisas que envolvem docentes e 0s seus saberes em CTSA e QSC
tornam-se fortalecedoras nas reflexdes acerca das praticas pedagdgicas, podendo contribuir
para mudancas positivas acerca de concepgoes de ensino.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias e Biologia. Abordagens Criticas. Praticas pedagogicas.



ABSTRACT

Teaching from a Science-Technology-Society-Environment perspective (STSE) aims to
promote critical discussions about the impacts of scientific and technological advances on
society and the environment. One way of introducing debates in this area is with the use of
socio-scientific issues (SSI), which deal with controversial topics in STSE and contribute to a
more critical and reflective science and biology teaching. The teacher is an important agent for
the intellectual and social formation of students, guiding and motivating them in the search for
knowledge, their role being fundamental in school; while academic productions favor
discussions of teachers' pedagogical practices, as well as the introduction of new
methodologies. Thus, this study aimed to: 1) map the outputs of the Programa de Pds-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA) and the Col6quio Internacional
Educacao e Contemporaneidade (EDUCON), both based in Sergipe, to verify the insertion of
this theme in publications at the Federal University of Sergipe (UFS) and; 2) to investigate the
knowledge and pedagogical practices expressed by science and biology teachers from the basic
education network in the city of Estancia, SE on the use of the STSE and SSI approach. For the
mapping, the UFS Institutional repository was investigated, in the form of state of the art, and
an intersection between PPGECIMA and EDUCON was verified. With that, it was possible to
highlight the importance of promoting the STSE and QSC theme in undergraduate courses, for
the implementation of research in this area, at PPGECIMA,; in addition to the need for
incentives for teachers to access EDUCON, as it is an agent that disseminates the theme,
providing the updating of pedagogical practices. For the investigation of knowledge, data
collection occurred through the online application of two questionnaires. The results obtained
in the first questionnaire showed that teachers are familiar with the STSE approach, even if not
in a formal way, being more related to the exchange of experiences with colleagues than their
academic backgrounds; they also recognize the benefits of using STSE, which include students'
motivation and involvement with content, contextualization and meaningful learning. With
regard to SSI, most teachers weave relations between science and society and highlight the
issues that involve health, with emphasis on the Covid-19 pandemic, as themes that currently
favor the use of these issues. The challenges mentioned by teachers in applying classes in this
regard include the limited time available for planning and applying differentiated classes and
the lack of pedagogical resources in schools in this perspective. The second questionnaire,
which consisted of the teachers' evaluation of a didactic sequence prepared by the researcher,
using STSE and SSI, showed that the teachers perceive whether the teaching resources would
be suitable for use or not. They mention that the sequence valued STSE interactions, with
objectives consistent with the current reality, through remote education. The challenges
mentioned for applying it in the classroom include the lack of internet for some students, which
makes discussions and debates unfeasible, which commonly arise with the use of SSI, both with
the teacher and with classmates. Finally, research involving teachers and their knowledge in
STSE and SSI becomes strengthening in reflections about pedagogical practices, which can
contribute to positive changes about teaching concepts.

Keywords: Science and Biology Teaching. Critical Approaches. Pedagogical practices.
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INTRODUCAO

Em virtude dos problemas socioambientais que emergiram na década de 60 e 70,
discussoes criticas acerca dos aspectos positivos e negativos advindos da ciéncia e tecnologia
comegcaram a surgir. Tornaram-se perceptiveis as situacdes que envolviam o derramamento de
petréleo nos oceanos, os acidentes nucleares com danos ao ambiente e & saide humana, 0 uso
de alguns farmacos como a talidomida, com inadvertidos danos a satde do feto e o uso
indiscriminado de pesticidas, que deixam residuos contaminados no ambiente e nos alimentos.
E neste contexto que surge o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) que advém da
necessidade de analise dos avancgos cientificos e tecnoldgicos que ocorrem, sob uma perspectiva
critica, de modo a ser possivel refletir sobre os efeitos destes avangcos no ambiente e no bem
estar social (BAZZO; LINSINGER; PEREIRA, 2003).

As consequéncias negativas resultantes da interferéncia do homem no ambiente sdo
assuntos que permanecem atuais, porquanto, nas diferentes midias sdo noticiados
acontecimentos que envolvem o aparecimento de 6leo no litoral brasileiro, em 2019, os
acidentes decorrentes do rompimento de grandes barragens como o ocorrido no inicio de 2019
pela na barragem da Vale, em Brumadinho/MG, as queimadas na regido da Amazonia, que sdo
recorrentes todos os anos e a liberacdo, recente, de novos agrotéxicos pelo ministério da
agricultura.

Contudo, a midia também veicula fatores positivos, decorrentes dos avangos da ciéncia
e da tecnologia, como a producdo de novas vacinas, 0 sequenciamento genetico, as pesquisas e
discussdes sobre o novo virus Covid-19, os novos antibiéticos para 0 combate a doencas, a
exploragdo de novas fontes de energia renovaveis e tecnologias de remocéo de poluentes das
aguas. Nesse contexto, hd a percepcdo de uma ciéncia e tecnologia voltada a solugdo de
problemas ou que reflete em problemas socioambientais.

Visto que os beneficios ou maleficios que os avancos cientificos e tecnoldgicos
produzirdo dependem de como estes sdo utilizados e os seus fins, a ciéncia torna-se um assunto
muitas vezes controverso. Esta controvérsia é caracteristica presente nas questbes
sociocientificas (QSC), ao tratar de problemas reais, complexos e relevantes no cenario mundial
envolvendo aspectos sociais, politicos, éticos e morais em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). A nomenclatura CTSA ¢ utilizada
para enfatizar a importancia do fator ambiental nas discussdes CTS, e que, em virtude da
importancia de abordagem de temas contemporaneos sob esta perspectiva, devem ser discutidos

no ambiente escolar e no ensino de biologia.
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O ensino de ciéncias e as finalidades deste ensino se modificaram ao longo do tempo e
as perspectivas atuais tratam de um conhecimento contextualizado para uma formacao critica,
questionadora e voltada a cidadania. Sendo o professor essencial para a formacao intelectual e
social dos alunos, orientando e motivando-os na busca pelo conhecimento, seu papel é
fundamental para a introducdo de teméticas CTSA na escola. A partir de sua pratica pedagdgica,
é possivel fortalecer discussGes em sala de aula sobre a introducdo de questdes presentes no
cotidiano dos alunos, nos conteddos curriculares da biologia.

Logo, a escolha do tema a ser trabalhado nessa dissertacdo partiu da apresentacao e
discussdo da abordagem CTSA em uma palestra na disciplina Seminarios | do Programa de
Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA) da Universidade Federal de
Sergipe (UFS) e das discussdes subsequentes em outras disciplinas do mestrado, nas quais
foram apresentadas a importancia de debates em torno de temas que permitam uma analise
critica dos alunos, com os conteudos curriculares contextualizados.

As préticas pedagdgicas dos docentes e suas perspectivas de ensino e aprendizagem das
ciéncias bioldgicas sdo reflexo das suas formacdes, inicial e continuada, e do envolvimento em
projetos, palestras e eventos realizados nas escolas de ensino béasico juntamente com a
universidade, que se tornam fortalecedores na promocao e aplicagdo de diferentes metodologias
em sala de aula. As produgdes académicas desenvolvidas e publicadas em artigos, dissertacdes
e teses se constituem como um meio de divulgacdo e atualizacdo de docentes sobre novas
metodologias de ensino.

Tendo em vista a importancia da abordagem dos contedldos em uma perspectiva CTSA,
do papel dos docentes na introducdo de novas metodologias em sala de aula e da auséncia de
pesquisas que tratem do ensino CTSA e de QSC na cidade de Estancia, SE, surgiram alguns
guestionamentos: “como estd sendo desenvolvido este tema em produgdes académicas na area
de ensino na universidade publica em Sergipe e onde? Os professores de ciéncias e biologia
gue atuam nas escolas de Estancia, conhecem a abordagem CTSA? Estes docentes tém trazido
temas atuais em uma perspectiva critica sobre como os avangos cientificos e tecnoldgicos
influem em questdes de cunho social, ambiental e ético?”

Face a esta problematica e a motivacao para realizacdo da pesquisa, o objetivo geral
deste estudo foi investigar os saberes, as praticas pedagogicas e as consideracdes apresentadas
por docentes de ciéncias e biologia de rede basica de ensino da cidade de Estancia, SE, sobre o
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e questbes sociocientificas (QSC).

E os objetivos especificos foram:
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e Mapear as producdes académicas realizadas no Programa de P6s-graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA) e no evento Internacional
Educacdo e Contemporaneidade (EDUCON) sobre a abordagem CTSA e QSC;

o Verificar os saberes de professores da educacgéo basica de ciéncias e biologia da
cidade de Estancia, SE acerca do enfoque CTSA e de QSC;

o Identificar se os saberes expressos nos discursos dos professores, sobre o
enfoque CTSA e QSC, se refletem em atividades no seu cotidiano escolar;

e Analisar as consideracGes apontadas pelos docentes sobre uma sequéncia
didatica elaborada pela pesquisadora com uso de QSC.

Inicialmente, no Capitulo 1 é apresentado 0 mapeamento das produgdes académicas
realizadas no Programa de Péds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA)
e no evento Internacional Educacéo e Contemporaneidade (EDUCON), realizado anualmente
pela Universidade Federal de Sergipe (UFS), sobre a abordagem CTSA e QSC para destacar de
que forma estes temas estéo colaborando com a formacéo de professores nesta tematica.

Em seguida, no capitulo 2, sdo apresentados o0s saberes, as praticas pedagogicas e as
consideracdes apontadas sobre uma sequéncia didatica pelos professores da educacao basica de
ciéncias e biologia da cidade de Estéancia, SE acerca do enfoque CTSA e de QSC.

E, por fim, nas Consideracdes Finais estes dois topicos sdo integrados.

Em virtude da importancia das discussdes que envolvem diferentes metodologias para
a melhoria do processo de ensino e aprendizagem de alunos, acredita-se que esta caracterizacdo
inicial, a partir do conhecimento das experiéncias e saberes dos docentes de ciéncias bioldgicas
da cidade de Estancia, SE, promovera o fortalecimento de reflex@es acerca da importancia de
um ensino de ciéncias que proporcione debates sobre temas que envolvem o cotidiano dos
alunos, com a promocdo da contextualizacdo, alfabetizacdo cientifica:, criticidade e o exercicio

a cidadania.

! De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), a alfabetizagdo cientifica no ensino de ciéncias defende a
formacéo para a cidadania, a fim de que o dominio dos conhecimentos cientificos sejam utilizados para decisdes
nas diferentes esferas da vida dos alunos, com o entendimento de eixos que envolvem a compreensdo basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica e o entendimento das relagdes existentes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente.
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1 A ABORDAGEM CTSA EM PUBLICACOES DA AREA DE ENSINO NA UFS
1.1 Introducéo

A busca por temas relevantes e atuais em ensino de ciéncias pelos estudantes de
graduacdo e pos-graduacdo é perceptivel. As motivagdes que envolvem a pesquisa académica
estdo intimamente ligadas a visualizacdo de um problema, as inquietacdes decorrentes de
experiéncias pessoais ou a curiosidade sobre determinado assunto. Estas inspiracdes refletem
nos temas desenvolvidos nas pesquisas e na pratica pedagdgica dos pesquisadores ou
professores e promovem discussdes que buscam melhorias no processo de ensino e
aprendizagem.

Uma abordagem no ensino que tem tido destaque nas produc@es académicas € o enfoque
CTS (VILAS BOAS et al., 2018), que objetiva a promocédo de debates acerca dos impactos
cientificos e tecnoldgicos na sociedade, a fim de estimular os alunos a serem mais criticos,
participativos e conscientes de seu papel nas decisfes sociais; e 0 contexto historico que surgiu
os estudos CTS envolvem um mundo pds-guerra.

Apbs a Segunda Guerra Mundial, em razdo do otimismo acerca dos avangos cientificos
e tecnologicos, decorrente do surgimento dos computadores eletrénicos, dos primeiros
transplantes de 6rgdos, do uso da energia nuclear para transporte ou a intervencdo da pilula
anticoncepcional para controle populacional, houve um apoio incondicional a ciéncia e
tecnologia, na qual predominava uma visdo de que, quanto maiores 0s avangos na ciéncia e 0s
investimentos em tecnologia, maiores também seriam o desenvolvimento econdmico do pais e
0 bem-estar social (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

No entanto, deste otimismo surgiu um sentimento de alerta em decorréncia dos desastres
ocorridos no final da década de 50 com acidentes nucleares, derramamentos de petréleo nos
oceanos, envenenamentos farmacéuticos, dentre outros fatores negativos diretamente ligados
aos avancos cientificos e tecnoldgicos, bem como a vinculagdo destes avangos a guerra, que
resultaram na necessidade de verificar posi¢Ges, com a supervisdo dos efeitos da ciéncia e
tecnologia, sobre os recursos naturais e sobre a sociedade (CEREZO, 1998; BAZZO;
LINSINGER; PEREIRA, 2003). E nesse contexto que surge o movimento Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS), por volta das décadas de 60 e 70.

A expressdo CTS é definida como:

[...] um campo de trabalho académico cujo objeto de estudo esté constituido pelos
aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto no que concerne aos fatores sociais
que influem na mudanca cientifico-tecnolégica, como no que diz respeito as
consequéncias sociais e ambientais (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p. 119).
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Assim, estes estudos buscam analisar criticamente os impactos dos avangos cientificos
e tecnologicos na sociedade. A publicacao das obras a Estrutura das Revolucdes Cientificas de
Thomas Kuhn em 1962 que retratava os avancos cientificos e tecnol6gicos como um processo
ou produto do meio social, em contraponto a uma ciéncia considerada neutra (KUHN, 1998)2
e Primavera silenciosa da bidloga Rachel Carson, publicada no mesmo ano, que tratava dos
perigos resultantes do uso de substancias quimicas como pesticidas sintéticos, com uma
percepcdo as questdes ambientais (CARSON, 1969)° potencializaram e ampliaram as
discussdes sobre a ciéncia e tecnologia para uma dimenséo politica (AULER; BAZZO, 2001).

A partir dos estudos em CTS foi possivel analisar que as mudancas cientificas e
tecnologicas envolviam fatores complexos, para além de uma ciéncia objetiva e técnica, que
incluia atividades humanas unidas a elementos que refletiam interesses profissionais, pressoes
econdmicas, valores éticos e morais e que ocorreram em determinados contextos sociopoliticos
(CEREZO, 1998).

A inser¢do do movimento CTS nos curriculos escolares teve inicio na década de 70 e
foi ampliada nos anos 80, advinda da necessidade de mudanca nos sistemas e programas
educacionais, para uma educacdo capaz de proporcionar a formacdo dos sujeitos para a
cidadania, permitindo-lhes a participacdo e tomada de decisbes em sua comunidade
considerando o desenvolvimento cientifico e tecnolégico (KRASILCHIK, 1992).

Embora desde o inicio 0 movimento CTS tenha abrangido as questdes ambientais, as
discussdes sobre os impactos cientificos e tecnologicos nem sempre incluiam as implicagdes
ambientais, portanto, a fim de resgatar, enfatizar e promover o papel da educacdo ambiental,
discussdes mais recentes tém adotado a nomenclatura CTSA quando as tematicas se voltam as
relacbes com o meio ambiente (SANTOS, 2007). Esta designacdo surge em 1990,
principalmente apds a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento que ocorreu em 1992, no Rio de Janeiro, que retratou a necessidade de uma
educacdo voltada a discutir e sensibilizar a populagdo sobre os problemas ambientais
(MARTINS, 2020).

Os programas e estudos nessa perspectiva tem se desenvolvido em trés campos
principais, 0 campo da pesquisa, que busca mostrar a atividade cientifica de forma
contextualizada a partir da filosofia e sociologia da ciéncia; o campo das politicas publicas que

defende a promocdo de mecanismos democraticos para tomada de decisdes politicas em ciéncia

2 Trata-se da 5 Edicéo do livro Estrutura das Revolugdes Cientificas de Thomas Kuhn, publicado pela
primeira vez em 1962.
3 Refere-se a 22 Edicdo do livro Primavera Silenciosa de Rachel Carson, publicado em 1962.
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e tecnologia; e o campo da educacdo, com o desenvolvimento e promogdo de materiais e
programas sobre CTS no ensino secundario e universitario (CEREZO, 1998) que em virtude de
sua importancia, discute a necessidade de transformacdes nos curriculos e nas perspectivas
sobre o0 ensino de ciéncias.

A introducdo de curriculos com a perspectiva CTS no ensino de ciéncias propds a
ocorréncia de contextualizagcbes em uma perspectiva capaz de favorecer a criticidade ao tratar
de temas conectados com a realidade do educando e na qual fossem estimuladas discussdes e
reflexGes em sala de aula, para que, a partir dos conhecimentos béasicos em ciéncia e tecnologia,
fosse possivel a tomada de decisGes e resolucdo de problemas presentes na sociedade,
permitindo relacBes entre 0s conhecimentos aprendidos na escola e a vida cotidiana (CUNHA,
2006).

Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) é necessario notar a ciéncia e a tecnologia
como produtos de um contexto historico, politico, cultural e econdmico que atende aos anseios
da sociedade de uma determinada época, com a importancia de discussées em sala de aula sobre
as causas e consequéncias dos avancos cientificos e tecnoldgicos de forma contextualizada com
a realidade dos educandos e com a concepcao de que a ciéncia é fruto do ser humano que esta
em constante transformacao.

Nesse sentido, 0 processo de ensino e aprendizagem em uma perspectiva CTS
apresentaria a possibilidade do aluno se reconhecer como parte deste processo, incentivando a
curiosidade, a investigacao, o questionamento e a mudanca de atitudes em sua realidade social
com um conhecimento ampliado para solugcdes de problemas em sua comunidade (PINHEIRO,
SILVEIRA, BAZZO0, 2007).

Um dos primeiros estudos sobre a abordagem do ensino de ciéncias sob uma perspectiva
CTS foi o de Ziman (1980 apud MARTINEZ, 2010), em que o autor classificou o ensino em
sete categorias de enfoque CTS. As possibilidades de inser¢do das relacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade em sala de aula foram denominadas como relevante, vocacional,
interdisciplinar, histérica, filosoéfica, sociolégica e problematica. Esta descrigcdo é apresentada

no Quadro 1.



Quadro 1 — Categorias propostas por Ziman para o enfoque CTS no ensino de ciéncias.
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Enfoque CTS no ensino de ciéncias

Caracteristicas centrais das abordagens

Aborda aplicaces cientificas e tecnoldgicas com o objetivo de

Relevante aumentar o interesse dos estudantes em ciéncia e dessa forma
favorecer o aprendizado.
. Incentiva os estudantes a se tornarem profissionais das ciéncias,
Vocacional

tecnologias ou engenharias.

Interdisciplinar

Busca as relagdes entre diferentes disciplinas cientificas a fim de
favorecer uma compreensdo social da ciéncia.

Aborda fatos histéricos das ciéncias para compreender as

Historica ~ e s
evolucdes e mudancas sociais do progresso cientifico.
Filosofica Reflete sobre os critérios de delimitacdo do conhecimento
cientifico e a compreensédo da natureza da ciéncia.
S Analisa a construgdo social da ciéncia partindo das implicacdes
Sociolégica

politicas e econdmicas.

Problematica

Trata de questBes controversas das ciéncias na sociedade de
acordo com o0s aspectos internos e externos dos avangos
cientificos.

Fonte: Martinez (2010) adaptado de Ziman (1980).

O autor, ao classificar essas categorias, pretende evidenciar as relagdes entre a ciéncia e

a sociedade, trazer a interdisciplinaridade como alternativa ao ensino fragmentado das ciéncias,

indicar os problemas sociais, a fim de promover a sensibilidade em sala de aula e possibilitar

que as escolhas profissionais dos estudantes tenham uma énfase no desempenho de seus papéis
sociais (ZIMAN, 1980 apud MARTINEZ, 2010).

Na decada de 90 surgiram as principais publicacdes em CTSA direcionadas ao contexto

educacional, sob uma perspectiva de mudancas no ensino de ciéncias (PEDRETTI; NAZIR,

2011). As autoras retratam que nesta mesma década, surgiram internacionalmente programas,

curriculos e temas em CTSA, nos niveis de educacao basica, além de estudos mais recentes

como o0 uso de questbes sociocientificas (QSC) que reconheceram a importancia da

alfabetizacéo cientifica para a tomada de decisfes de maneira consciente e informada.
Para Krasilchik e Marandino (2007):

Preparar o cidaddo para pensar sobre questdes que permitem varias respostas muitas
vezes conflitantes demanda que ele seja alfabetizado em ciéncias. Considerando que,
de um lado, hd um crescimento marcadamente amplo da ciéncia e da tecnologia e, de
outro situagdes que agravam a miséria, a degradacdo ambiental e conflitos étnicos,
sociais e politicos, é preciso que os cidaddos estejam aptos a usar seus conhecimentos
para fundamentar suas posicdes e acdes (p. 26).

Para a abordagem das relagdes entre ciéncia e tecnologia considerando os impactos

sociais e ambientais nas aulas de ciéncias, Pedreti e Nazir (2011) mencionam seis correntes de

ensino, sendo estas a corrente de aplicacdo/designer, a historica, de raciocinio logico, centrada

no valor, sociocultural e socio-ecojusta, que estdo descritas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Correntes de Ensino sob uma perspectiva CTSA

Correntes de Ensino CTSA Caracteristicas centrais das correntes de Ensino

Destaca as aplica¢des cientificas e tecnoldgicas para solugdo
de problemas na sociedade.

Aborda a ciéncia como uma realizacdo humana e destaca a
histdria da ciéncia.

Menciona a resolucdo de questbes sociocientificas pela
Raciocinio l6gico ciéncia e pelo raciocinio légico a partir da andlise
risco/beneficio.

Destaca questdes éticas e morais na resolucdo de questdes
sociocientificas.

Discute a importancia de uma abordagem socioldgica da
ciéncia, abordando contextos multiculturais e ndo ocidentais.
Envolve discussdes em ciéncia e tecnologia enfatizando a
importancia do sujeito para 0 bem-estar da sociedade.

Fonte: Adaptado de Pedreti e Nazir (2011).

Aplicacao/designer

Historica

Centrada no valor

Sociocultural

Socio-ecojusta

Estas correntes surgiram a partir dos conhecimentos e experiéncias das autoras com
pesquisa e ensino e do mapeamento de artigos publicados nos Gltimos quarenta anos sobre a
abordagem CTSA (PEDRETI; NAZIR, 2011). Essas autoras destacam que as categorias de
ensino CTS propostas por Ziman, apresentam uma estrutura predominantemente conceitual, de
natureza filoséfica e tedrica, o que favorecem a identificacdo das praticas pedagdgicas;
enquanto que as correntes de ensino propostas por Pedreti e Nazir sdo de natureza pratica, com
modelos pedagdgicos para serem aplicados em sala de aula.

O documento responsavel por orientar os docentes nas aprendizagens essenciais para 0s
alunos, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), se apoia em pressupostos do enfoque
CTSA, uma vez que que direciona para as séries finais do ensino fundamental das areas de
ciéncias da natureza, competéncias que incluem a promogéo do letramento cientifico* dos
alunos, capacitacdo para o exercicio da cidadania e a formacdo integral do aluno, a fim de
debates e tomada de decisGes em situacOes cotidianas que envolvem aspectos cientificos e
tecnoldgicos (BRASIL, 2018). Segundo esse documento, as competéncias especificas para

estas disciplinas incluem:

[...] colaborar para a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva; [...]
fazer perguntas, buscar respostas e criar solu¢des (inclusive tecnoldgicas) com base
nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza; avaliar aplicagdes e implicagGes
politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas tecnologias; [...] tomar
decisBes frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito da

4 Uma das variaces encontradas na lingua portuguesa para alfabetizacao cientifica é o termo letramento
cientifico. Os autores que adotam a expressdo “letramento cientifico” se baseiam na defini¢do linguistica proposta
por Soares (1999) que se refere a “letramento” como o “estado ou condi¢do que adquire um grupo social ou um
individuo como consequéncia de ter-se apropriado da escrita” (p. 18). Ja as autoras Sasseron e Carvalho (2011)
justificam que optam por utilizar o termo “alfabetizagdo” baseadas nas ideias de Paulo Freire que trata a
alfabetizacdo como uma forma de organizar o pensamento de forma ldgica, a fim de apresentar uma consciéncia
mais critica sobre o contexto em que o individuo vive.
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salde individual e coletiva, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis
e solidarios (BRASIL, 2018, p. 324).

Assim, a BNCC do ensino fundamental encontra possibilidades de alcance de objetivos
no enfoque CTSA. No que se refere ao ensino médio, a abordagem CTS se apresenta para a
disciplina da biologia, na area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, e objetiva ampliar as
aprendizagens desenvolvidas no ensino fundamental, se propondo a “discutir o papel do
conhecimento cientifico e tecnoldgico na organizacao social, nas questfes ambientais, na salde
humana e na formacao cultural, ou seja, analisar as relagfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente” (BRASIL, 2018, p. 549). Além disso, menciona a importancia da historia da ciéncia
sob uma perspectiva social, politica, econdmica, tecnoldgica e ambiental de cada época,
localidade ou cultura e a abordagem de situagdes-problema para interpretacdo de situacdes
cotidianas e conflitos sociais, que séo assuntos presentes nas discussdes CTSA.

A perspectiva CTSA pode ser abordada de forma concreta a partir da utilizacdo de QSC,
que se caracteriza por envolver temas recorrentes nas diversas midias como internet, televisdo
e jornais, com tematicas consideradas controversas e que discutem as relac@es cientificas e
tecnoldgicas na sociedade e ambiente, possibilitando o debate em sala de aula e o fortalecimento
de posicionamentos pessoais e sociais consistentes (MARTINEZ, 2012)

As QSCs partem de situacOes reais, presentes no cotidiano, e ampliam as discussfes
cientificas e tecnologicas para uma dimensdo ética, historica e moral, incluindo valores e
atitudes, que possibilitam um maior didlogo e promovem a motivacdo para solucdo de
problemas presentes na sociedade (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Segundo a autora e 0
autor, estas questdes envolvem assuntos atuais, tais como as mudancas climaticas, poluicao
hidrica advinda de derramamento de petréleo, contaminacdo por metais pesados atraves do
rompimento de barragens e langamento de residuos sélidos e liquidos por industrias; perda de
biodiversidade, entre outros temas atuais; que sao veiculados nas diferentes midias.

Podem ser definidas como:

Problemas ou situacdes geralmente complexos e controversos, que podem ser
utilizados em uma educagdo cientifica contextualizadora, por permitir uma
abordagem de conteGdos inter ou multidisciplinares, sendo os conhecimentos
cientificos fundamentais para a compreensdo e a busca de solucbes para estes
problemas (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p. 87).

De acordo com Zeidler et al. (2005) ha quatro areas fundamentais de importancia
pedagdgica para a abordagem de QSC em sala de aula que sdo: o0 uso de questdes que abordam
a natureza da ciéncia, questdes que exploram o discurso em sala de aula, questdes culturais e

questdes baseadas em casos, apresentada no Quadro 3.
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Quadro 3 - Areas de abordagem de questdes sociocientificas (QSC) em sala de aula

Areas para abordagem de QSC Caracteristicas centrais

Revelam as crengas epistemoldgicas (como é construido o
conhecimento) dos alunos para resolucdo e tomada de
decisBes sobre a QSC, que influencia na selecdo e avaliacdo
das evidéncias cientificas para tomada de decisdes.

Enfatiza o discurso em sala de aula, com as interacfes entre
os alunos que interfere no raciocinio e na construcdo do
conhecimento a partir do discurso sobre QSC e construcgéo dos
argumentos para resolucdo de problemas.

Favorece a tomada de decisdes a partir da analise de questdes
culturais. Possibilita a interacdo entre diversos tipos de
conhecimentos, pertencentes ao meio cultural e o contexto em
que o aluno estd inserido e enfatiza 0 ponto de vista moral.
Reforga a importancia da alfabetizagdo cientifica a partir da
reflexdo  de  questBes-problema  possibilitando o
desenvolvimento de habilidades, a moral e a ética e leva o
aluno a refletir sobre seu intelecto e seu senso de caréter.
Fonte: ZEIDLER et al. (2005) tradugdo nossa.

Natureza das ciéncias

Discurso em sala de aula

Questdes culturais

Questdes baseadas em casos

A discussdo em uma dimens&o sociocientifica promove uma compreensdo da ciéncia e
tecnologia analisando seus aspectos controversos, o que possibilita o confronto em sala de aula
com uma variedade de informagdes, opiniGes divergentes e argumentos sob 0s quais devera
fundamentar e construir opinides e tomar decisdes considerando o bem-estar coletivo
(GALVAO; REIS, 2008) bem como “pode auxiliar na problematizacio de ideias de
neutralidade, objetividade e imutabilidade dos conhecimentos cientifico e tecnoldgico”
(SIMAS FILHO; SILVA; HANSEN, 2017, p. 8).

Ainda sobre os aspectos positivos da inclusdo de QSC, Ribeiro e Darsie (2020) retratam
gue a abordagem de um tema social polémico conduz a compreensao dos problemas sociais em
sua complexidade, observando os diferentes enfoques, que unidos, formardo uma ideia de uma
determinada realidade. As autoras destacam que a propria natureza das QSC favorece a este
didlogo com a interacdo de diferentes conhecimentos.

As QSC também se configuram como possibilidades concretas de se aplicar em sala de
aula os objetivos de aprendizagem conceituais, procedimentais e atitudinais no ensino de
ciéncias e biologia (RAMOS; BARBOSA, 2020). Os conteudos conceituais tratam de
conceitos, fatos, principios e possibilitam a constru¢do do conhecimento por meio da memodria,
raciocinio e intelecto; os procedimentais se refere a producdo ou construcdo, com acdes
ordenadas que colocam em prética a aprendizagem conceitual; e os atitudinais envolve valores,
normas e atitudes com a finalidade de que o aluno possa refletir e se posicionar frente a situacdes
cotidianas (BERNINI; GARCIA; COSTA NETO, 2012).

Alguns trabalhos retratam sequéncias de ensino e aprendizagem com o uso de QSC no

ensino de ciéncias e biologia, como os de Carmo e Trivelato (2009), com uma questdo
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envolvendo a temética do aborto; Guimaraes, Carvalho e Oliveira (2010), com a percepgéo e
interpretacdo de estudantes sobre questfes relacionadas a manipulacdo genética em seres
humanos; Conrado et al (2012), com questdes sobre resisténcia bacteriana e antibioticos,
manejo agricola e medidas de conservacao de biodiversidade atrelados ao contetido de evolugédo
e Santos e Baldinato (2019), com o uso de charges sobre temas como o tratamento de agua e
esgoto, adulteracdo de alimentos, vinculos de combustiveis com a poluicdo, surgimento de
novos remédios, queimadas e incéndios florestais, construcdao de usinas hidrelétricas e fontes
de energia aplicadas aos assuntos referentes a ciéncias.

Diante das afirmaces e das potencialidades das relagdes de QSC com os contetdos da
disciplina de biologia, torna-se importante envolver os alunos nas discussfes destas tematicas,
frente aos beneficios que esta pode trazer, com o fortalecimento de posicionamentos, estimulo
a tomada de decisbes em sociedade e analise mais aprofundada dos aspectos positivos e
negativos que advém das ciéncias e tecnologias, a fim de formar cidaddos mais criticos e
conscientes, e isso é possivel a partir da perspectiva adotada pelos docentes em suas préaticas
pedagogicas.

As pesquisas académicas favorecem discussdes de praticas pedagogicas de docentes,
bem como a exploragdo de diferentes metodologias de ensino; e em virtude disso, torna-se
importante verificar as publica¢cdes que estdo sendo desenvolvidas em universidades publicas
locais em ensino de ciéncias sobre o enfoque CTSA, as metodologias utilizadas para a
discussbes nesse ambito em sala de aula, bem como os teoricos que estdo sendo abordados
nessas publicacoes.

Os primeiros trabalhos académicos em ensino de ciéncias com um enfoque CTS nas
pos-graduacdes foram desenvolvidos na década de 90, através da publicacdo de artigos, teses e
dissertagbes (SANTOS, 2007), tais como os de Angotti (1991), Pian (1992), Amorim (1995),
Auler e Delizoicov (1999) e Leal e Gouvéa (1999). Para a introdugdo desta perspectiva foi
essencial a atuacdo concomitante entre pesquisadores e professores das escolas bésicas de
ensino, além da analise dos materiais didaticos utilizados nas aulas, como o livro (CUNHA,
2006). Os Programas de pds-graduacdo que se encontram com linhas de pesquisa em Ensino
vém para contribuir com pesquisas e fortalecer as interagdes entre a universidade e a escola e a
abordagem CTSA.

O Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade
Federal de Sergipe surgiu em 2008 e contempla duas linhas de pesquisa: a primeira retrata o
curriculo, didaticas e métodos de ensino das ciéncias naturais e matematica e a segunda abrange

as ciéncias, cultura, saberes cientificos e técnicas nas sociedades contemporaneas. Dentre 0s
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temas desenvolvidos pelo programa estéo a alfabetizacéo cientifica e ensino na perspectiva CTS
(PPGECIMA, 2020).

Desde 2006 ocorre anualmente o Coléquio Internacional “Educagdao ¢
contemporaneidade” (EDUCON), que surgiu a partir de um grupo de pesquisa universitario em
educacao e objetivou tratar de assuntos importantes voltados a area e a incentivar a formacao
académica ligada a pesquisa (UFS, 2016). O evento é dividido em eixos tematicos que em sua
edicdo mais recente (2019) contou com 28 eixos (EDUCON, 2019). O evento é coordenado
pelo grupo de pesquisa na UFS, mas a producdo do mesmo € internacional e ndo apenas do
estado de Sergipe, no entanto nesse evento sdo contempladas diversas pesquisas produzidas na
UFS.

Em virtude da importancia da abordagem CTSA em sala de aula, o presente estudo teve
por objetivo realizar um mapeamento das producdes cientificas desenvolvidas no PPGECIMA
e dos artigos publicados no EDUCON sobre Ciéncia-Tecnologia- Sociedade-Ambiente (CTS
ou CTSA).

1.2 Procedimentos metodologicos

Foram realizados os procedimentos usualmente utilizados em pesquisas do tipo “Estado
da Arte” que, de acordo com Ferreira (2002), apresentam um carater bibliografico e buscam
investigar e discutir uma determinada tematica de producdes académicas de maneira a englobar
0s aspectos, dimensdes, épocas e lugares em que estas, estdo sendo produzidas.

Dentro desta perspectiva, foi realizado um levantamento de artigos e dissertagdes no
Repositorio Institucional da Universidade Federal de Sergipe (RI/UFS), a partir da plataforma

de busca integrada: http://bibliotecas.ufs.br/, utilizando uma combinacao de palavras-chave, nas

quais para as dissertacdes foram utilizadas as combinagdes: CTS OR CTSA OR "ciéncia,
tecnologia e sociedade” OR “ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente” e para 0s artigos
publicados no EDUCON foram utilizadas as palavras-chave: (CTS OR CTSA) EDUCON com
filtro de anais.

As palavras-chave incluiam todas as dissertacdes produzidas na UFS sobre o tema, no
entanto, nessa pesquisa, s0 foram encontrados trabalhos sobre o ensino CTS/CTSA no
PPGECIMA e neste, foram analisadas as publica¢fes distribuidas até o ano de 2019. No caso
do EDUCON, foi verificado os artigos publicados entre os anos de 2010 e 2019, uma vez que
as publicacBes dos anos anteriores ndo se apresentavam disponiveis a consulta. Assim, 0s

artigos e dissertac6es foram analisados a partir dos titulos e resumos destes trabalhos e os dados
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referentes a abordagem utilizada, tema central, sujeitos da pesquisa, entre outros, foram
organizados em planilhas e tabelas, objetivando facilitar a analise.

Para facilitar a observacdo dos dados, as producdes académicas foram dispostas em
quadros, identificados por numero, referéncia, titulo, &rea, tema central e abordagem
metodoldgica. Primeiramente estdo discutidas as dissertacdes encontradas no PPGECIMA e em
seguida, os artigos selecionados nos anais do EDUCON, ambos sobre a abordagem CTS ou
CTSA. Foram analisados quanto a quantidade de publicacdes entre os anos, sobre o uso do
termo CTS ou CTSA, as areas do conhecimento contempladas nos trabalhos, bem como a forma
que estas publicacdes estdo contribuindo para as discussdes da teméatica CTSA em Sergipe.

1.3 Resultados e discussao
1.3.1 Dados gerais das producdes académicas publicadas no PPGECIMA e EDUCON

A pesquisa no RI/UFS resultou em 65 dissertacGes. A analise do conteido destas,
identificou 17 trabalhos ligados ao tema proposto. Apesar da universidade apresentar outras
pos-graduacdes ligadas a ensino, tais como o Programa de Pos-graduacdo em Educacao
(PPGED) e o Programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional para o Ensino das Ciéncias
Ambientais (PROFCIAMB), nessa pesquisa realizada no RI/UFS, ndo foram encontradas
dissertages ligadas a CTS ou CTSA nesses programas.

Para facilitar a compreenséo e apresentagéo os resultados foram agrupados em quadros
onde sdo descritas informacdes como area, tema central e abordagem metodologica

identificada. As informacdes sobre as dissertacdes ligadas ao tema proposto séo apresentadas

no Quadro 4.
Quadro 4 - Dissertacfes encontradas no Repositorio Institucional da UFS no PPGECIMA sobre CTS ou
CTSA.
N° Ref. Titulo do projeto Area Tema Central Abordagem Metodolégica

Pesquisa qualitativa, a partir
de uma intervencdo em uma
turma de licenciandos. Para
coleta de dados foram

Educagdo CTSA e utilizados registros

uso de QSC documentais das atividades,
gravacdo de discussbes e
entrevistas. Para analise dos
resultados foi utilizada a
analise de contetdo.

Significados e atribuicdes
estabelecidas por
licenciandos de biologia

sobre educacdo CTSA a Biologia
partir de uma questdo
sociocientifica sobre

deficit de polinizag&o.

QUEIROZ,
2019

VULNERABILIDADE Instrumento de Pesquisa quali-quantitativa,
2 ALVES, 2019 AS _ IST/AIDS: Ciencias avaliacéo inspirado na _qugl_ foi  utilizado
desenvolvimento e nas QSC questionario com alunos de

validacédo de um ensino médio. Os dados foram



3 SANTIAGO,
2018

4 SANTOS, T,
2018

5 SANTOS, G,
2018

6 SANTOS, R,
2017

7 JESUS, 2017

SANTOS, A,
2017

9 SILVA, 2017

SANTOS, M,

10 5017

instrumento
de avaliacéo inspirado nas
questdes sociocientificas

Perspectivas da
abordagem ciéncia,
tecnologia e sociedade e
suas relagbes com as
capacidades de

pensamento critico.

Alfabetizacdo cientifica e

0 uso de questdes
sociocientificas no ensino
de Ecologia: uma

experiéncia no contexto de
Lagarto — SE.

Questbes sociocientificas
como abordagem
metodologica nos livros
didaticos de ciéncias.

Ciéncia-tecnologia-

sociedade: suas
interrelagcBes e seu ensino
nas concepcdes de

licenciando em quimica.

Contextualizacdo do
ensino de quimica por
meio do enfoque CTS
atrelado a4 pedagogia de
Paulo Freire.

O ensino de quimica na
perspectiva do modelo
CTS nas escolas publicas
centros de exceléncia da
cidade de Aracaju/SE.

O artesanato como gerador
para o ensino de ciéncias:
uma perspectiva freiriana

Concepcdes sobre ciéncia,
tecnologia e sociedade e
concepgdes de ensinar de

futuros professores de
ciéncias inseridos em um
projeto  baseado  em

arranjos produtivos locais.

Quimica

Biologia

Ciéncias

Quimica

Quimica

Quimica

Ciéncias

Ciéncias

CTS e pensamento
critico

Alfabetizacdo
cientifica e uso de
QsC

QSC em livros

didaticos

Concepgdes sobre
CTS

Contextualizacéo
em CTS

Percepcbes  sobre

CTS

Contextualizacéo
em CTS

Concepgdes
CTS

em
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analisados  estatisticamente
com o software Statistical
Package for Social Science
(SPSS).

Pesquisa  qualitativa, de
carater de investigativo. Foi
elaborada uma sequéncia
didatica para alunos de ensino
bésico e aplicada pelo PIBID.
A anélise dos resultados foi a
analise de conteldo.

Pesquisa  quali-quantitativa.
Foram aplicados
questionarios com professores
e um destes aplicou uma
sequencia didatica em sua
turma. A analise  dos
resultados foi feita a partir da
analise de conteldo.

Pesquisa qualitativa, na qual
foi realizado a analise de
livros didaticos.

Pesquisa qualitativa, na qual
foi realizada analise de matriz
curricular, uso de
questionarios Volts e grupo
focal com licenciandos. A
analise dos resultados foi
realizada por andlise textual
discursiva.

Pesquisa  qualitativa, que
aplica uma sequéncia didatica
com alunos de ensino médio.
Foi utilizada para andlise dos
resultados a analise
argumentativa de Toumin
Pesquisa qualitativa,
utilizando entrevista semi-
estruturada e questionario
Volts com professores de
ensino medio. Foi realizada a
andlise de conteudo.

Pesquisa qualitativa, com
aplicagdo  de  sequéncia
didatica aplicada a alunos do

ensino médio, e uso de
questionario, observacao,
entrevista e pesquisa
documental. Foi utilizada

analise de conteldo.

Pesquisa qualitativa, na qual
foram aplicados questionarios
e realizadas entrevistas com
licenciandos. Para analise de
resultados foi utilizada a
analise de contetdo.



11

12

13

14

15

16

17

MENEZES,
2016

SANTOS, A,
2015

SANTOS, E,
2015

ROSA, 2014

OLIVEIRA,
2013

SALES, 2013

NASCIMENT
O NETO, 2012

Sequéncia de Ensino-
aprendizagem no processo
de formagdo continuada:
contribuicbes e reflexdes
de professores em
exercicio.

Atividade Experimental
de condutividade
eletrolitica: uma
abordagem da quimica
com base em uma proposta
CTSA

Concepcoes dos
licenciandos em quimica
da Universidade Federal
de Sergipe (UFS) sobre a
contextualizagcdo  critica
numa  perspectiva de
ensino CTS

Abordagem CTSA no
Ensino de Ecologia: uma
contribuicho  para a
formagdo de cidadédos
criticos

Ensino de Ciéncias na
perspectiva CTS-
concepcdes e  préticas
escolares

Alfabetizacdo cientifica na
educacdo de jovens e
adultos (EJA) em uma
escola publica de Aracaju,
SE: 0 ensino de genética.

Percepcoes de
licenciandos em fisica a
respeito das inter-relaces
entre ciéncia-tecnologia-
sociedade.

Quimica

Quimica

Quimica

Biologia

Ciéncias

Biologia

Fisica

Sequéncia de
Ensino-
aprendizagem e
concepgdes CTS
Atividade
experimental
investigativa em
CTSA
Contextualizacdo
critica em
perspectiva CTS
Concepgdes sobre
CTSA e construcéo
de sequéncia
didatica
Concepgdes sobre
CTS
Alfabetizacdo
cientifica e ensino
de genética
Percepgbes  sobre
CTS

26

Pesquisa qualitativa, na qual
foi construida  sequencia
didatica pelo pesquisador e
aplicada por professores de
ensino médio. Para andlise dos
resultados foi adotada a
analise de conteudo.

Pesquisa quali-quantitativa,
na qual foi realizada leitura de
texto, aula experimental e
avaliagdo  diagnostica  de
aprendizado com alunos do
ensino médio. Para analise de
resultados foi utilizada a
analise de conteudo.

Pesquisa qualitativa, na qual
houve a leitura de artigos,
producéo de textos e aplicagdo
de questionarios aplicados a
licenciandos. Para anélise dos
resultados foi utilizado a
analise textual discursiva.

Pesquisa quali-quantitativa,
na qual foram utilizados para
coleta de dados 0S
questionarios Volts e
entrevistas semi-estruturadas
com professores de ensino
médio e EJA.

Para coleta de dados foram

utilizados questionarios e
observacdo in loco. Foi
aplicada uma  sequencia

didatica para alunos de ensino
fundamental.

Pesquisa quali-quantitativa,
na qual para coleta de
resultados foram utilizados
questionarios e entrevista
semi-estruturada com alunos e
uma professora do ensino
médio.

Pesquisa  qualitativa, que
utilizou para coleta de dados
questionarios  aplicados a
licenciandos.

Fonte: A autora, 2020. Elaborado a partir dos resultados encontrados no RI/UFS.

O levantamento realizado sobre os artigos publicados no EDUCON no RI/UFS resultou

em 40 artigos. No entanto, trés destes artigos, apesar de seus titulos estarem relacionados ao

ensino CTS, ndo foram encontrados disponiveis na integra, tanto no RI/UFS, onde foi realizada

a pesquisa com palavras-chave, quanto no site do evento. Assim, foram analisados 37 trabalhos

do EDUCON. As pesquisas encontradas pertencem a nove eixos tematicos: Formagéo de
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professores, memorias e narrativas (4); Ensino de ciéncias (5); Educacgdo e ensino de ciéncias
exatas e bioldgicas (6); Educacdo, sociedade e praticas educativas (11); Tecnologia, midias e
educacdo (14); Curriculo escolar, cultura, gestdo, organizacdo do trabalho pedagdgico (17);
Formacdo de professores. Memorias e narrativas (18); Educacdo e Ensino de matematica,
ciéncias exatas e ciéncias da natureza (20); Mestrado profissional, pesquisa aplicada no ensino

e na sala de aula (21). Os resultados sdo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 - Artigos encontradas no Repositério Institucional da UFS nos Anais do Coloquio Internacional
“Educagio e contemporaneidade” sobre CTS ou CTSA.

Ref. Titulo do projeto Area Eixo  Tema Central Abordaggm
Metodoldgica
O enfoque CTSA na A educacéo
JESUS; Educac&o Profissional e Ensino profissional e Pesquisa bibliografica,
NASCIMENTO, Tecnolbgica: Teécnico 11 tecnolégica em através de revisdo de
2019 ContribuicGes tedrico- CTSA literatura.
metodoldgicas
R, Eixos
FREIRE; SILVA, eArLfaZZtlZsaggg °§$?2'f'§2 Cigncias ,  oorriurantes da Pesquisa . bib"‘?gféﬁcda'
2019 ciéncias: reflexdes alfa ?t_lzagao atraves de revisao de
sobre 0s seus potenciais cientifica literatura.
Avaliagdo da CTS em livros ﬁ:ﬁguwaanéll)iglogrffrlgi
NASCIMENTO; perspectiva CTS nos Biologia 20 didaticos utilizadas categorias de
SANTANA, 2018 Iivr_os diqlético_s do Santana e Cardoso
ensino de biologia (2015).
Pesquisa de intervencdo
por sequéncia didatica
Construgdo de uma Sequéncia com professores de
ROSA: sequéqcia didatica para _ didatica com  ensino médi_o. A cpleta
LAND,IM o018 O e€nsino de ecologia Biologia 11 abordagem de dados foi a partir de
‘ com enfoque CTSA: a CTSA entrevista semi-
visdo estruturada. A anélise
utilizada foi andlise de
contetdo
Pesquisa de relato de
O Uso da CTSA no CTSA - experiéncia de
MELLO, 2016 Ensino de Fisica no Fisica 21 : licenciandos. A coleta e
Projeto PIBID - UFS projetos analise foi realizada por
relatérios.
As relagbes ciéncia- Pesquisa bibliografica.
NASCIMENTO: tecnologia-sociedade _ Para analise de
) nos textos .. . CTS em livros resultados foram
PASSOS; Ciéncias 20 s o .
SANTANA, 2016 complgmentares _ de didaticos utilizadas categorias de
ecologia dos livros Santana e  Cardoso
didaticos de ciéncias (2015).
Contextualizando a Pesquisa qualitativa,
formacdo de misturas e aplicada sequéncia
seus  métodos  de didatica com alunos de
LIMA; SANTOS, separacdo através de L Oficina temética ensino médio. Para
2016 uma oficina tematica Quimica 20 com CTS coleta de dados foi

baseada na producédo de
ceramicas vermelhas:
importante arranjo

utilizado gravador de
dudio e questionarios.
Para analise dos



10

11

12

13

14

15

16

17

18

SANTOS;
MACHADO,;
COSTA, 2016

SANTOS; VALE,
2016

VALE;
SANTOS;
CUNHA, 2016

SATANA;
MENDONCA,
REZENDE, 2015

NASCIMENTO,;
VICENTE;
SANTOS, 2015

MAIA, 2015

SANTOS; REIS;
SILVA, 2015

ANDRADE;
VASCONCELO
S, 2014

ROSA, 2014

COSTA, 2014

MENEZES;
FONSECA,;
SILVA, 2014

produtivo local do
agreste sergipano

O ensino de quimica na
perspectiva do modelo

CTS nas escolas centros
experimentais de
Aracaju

A abordagem ciéncia,
tecnologia e sociedade
para 0 processo de
ensino-aprendizagem

em ciéncias nas
compreensdes de
licenciandos de
pedagogia

Um panorama atual
sobre as  questdes
sociocientificas na
formagéo de

professores de ciéncias
As relacBes ciéncia-
tecnologia-sociedade
nos textos
complementares  dos
livros de ciéncias
Concepgdes
alternativas de ciéncia e
tecnologia  presentes
nas franquias
cinematograficas
Construindo um
modelo de educacdo
cientifica para um pais:
reflexdes sobre ensino
de ciéncias em Timor-
leste com a necessidade
de enfoque CTS
Curriculo intencional:
tecendo relacdes entre
CTS e  historia da
ciéncia

O enfoque CTSA no
ensino fundamental: um
relato de experiéncia no
ensino de ciéncias

Pesquisas com enfoque
CTS (A) no Brasil: uma
analise preliminar das
dissertacdes na area de
ciéncias e biologia

Alfabetizacdo/educaco
cientifica e o ensino de
ciéncias: uma unido
para transpor VisGes
equivocadas de ciéncia

Projeto interdisciplinar
no ensino de ciéncias:
uma proposta para o

Quimica

Ciéncias

Ciéncias

Ciéncias

Ciéncias

Ciéncias

Ciéncias

Ciéncias

Ciéncias

e
Biologia

Ciéncias

Interdisci
plinar

20

18

18

20

20

20

20

20

20

20

Concepgbes e
préticas de
professores em
CTS

Percepcbes  de
licenciandos
sobre CTS

Questdes
socientificas na
formacéo de
professores

CTS em
didaticos

livros

Ciéncia e
Tecnologia em
filmes

Curriculo em
CTS

Curriculo em
CTS

Uma sequéncia
didatica  sobre
CTSA

Estado da arte
sobre CTSA

VisBes da ciéncia
sob a perspectiva
CTSA

Ensino CTSA a
partir de plantas
medicinais
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resultados foi utilizada a
analise de contetdo.
Pesquisa qualitativa, na
qual para coleta de dados
foi utilizada entrevista e
analise dos resultados foi
a analise de conteldo.

Pesquisa qualitativa, na
qual a coleta de dados foi
mediante uso de
questionarios. A analise
foi de Gil (2008).

Pesquisa  bibliografica
do tipo “estado da arte”,
realizada por revisdo de
literatura.

Pesquisa bibliogréfica,
utilizando analise de
livros didaticos.

Pesquisa realizada por
andlise de filmes. Foram
adotadas as categorias
propostas por Piassi e
Pietrocola (2006).

Pesquisa bibliogréafica de
revisdo de literatura.

Pesquisa  bibliogréafica
realizada por revisao de
literatura.

Pesquisa qualitativa, na
qual foi aplicada uma
sequéncia de ensino e
aprendizagem.

Pesquisa  bibliografica
do tipo “estado da arte”,
na qual foram adotadas
categorias de analise
adaptadas de Teixeira e
Neto (2006).

Pesquisa bibliogréfica,
na qual foi realizada uma
revisdo de literatura.

Pesquisa de intervencdo,
na qual foi aplicada uma
sequéncia de ensino e
aprendizagem. A coleta



19

20

21

22

23

24

25

26

BRITO;
CASADO, 2014

SANTANA,;
OLIVEIRA, 2014

LAPA; SILVA,
CAVALCANTI,
2014

SANTOS;
MATQOS, 2013

PITANGA,;
SANTOS;
ALMEIDA, 2013

SANTOS;
SANTOS
JUNIOR, 2013

ANDRADE;
VASCONCELO
S, 2013

SILVA,;
SANTOS;
MENEZES, 2013

ensino CTS a partir das
plantas medicinais

Ensino de ciéncias por
investigacao: uma
estratégia pedagogica
para promo¢do da
alfabetizagdo cientifica
nos primeiros anos do
ensino fundamental
Abordagem das
relagbes  ciéncia -
tecnologia — sociedade
presentes em  textos
complementares do
livro de biologia

O transito como ponto
de partida para uma
abordagem CTS em
aulas de quimica

As atividades
experimentais [g1] em
quimica e a construcao
da cidadania ativa: uma
abordagem a partir de
CTSA

Plésticos de solucdo a
problema: uma
abordagem com
enfoque CTS (ciéncia,
tecnologia e sociedade)
A contextualizacdo no
ensino de quimica
através  de  temas
geradores

Relato de experiéncia
no ensino de biologia
com enfoque CTSA

A contextualizacdo e a

experimentacdo no
ensino de quimica: uma
abordagem sobre o

contetdo solugdes com
enfoque CTS/CTSA

Ciéncias

Biologia

Quimica

Quimica

Quimica

Quimica

Biologia

Quimica

20

20

20

20

20

20

20

20

Atividades
investigativas
para
alfabetizacéo
cientifica

CTS em livros

didaticos

Caso  simulado

em CTS

Atividades
experimentais
CTSA

Enfoque CTS a
partir do tema
“plasticos”

Temas geradores
para a
contextualizacdo
CTS

Sequéncia
didatica
abordagem
CTSA

com

Sequéncia
didatica
abordagem
CTSA

com
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de dados foi realizada
mediante questionarios e
para analise  foram
adotados 0s pressupostos
de Silva, Melo e Souza
(2011).

Pesquisa bibliografica, a
partir da revisdo de
literatura sobre o tema.

Pesquisa bibliogréfica,

com andlise de livro
didatico.

Pesquisa qualitativa,
realizada por

intervencdo didatica com
um caso simulado. A
coleta de dados foi
mediante gravacdo de
video, producdo textual e
anotac&o de campo.
Pesquisa qualitativa do
tipo pesquisa-agdo-
participativa, na qual foi
realizada uma
intervencdo didatica. A
coleta de dados foi
realizada por meio de
observacao, registro
fotografico e
questionarios.

Pesquisa bibliogréafica de
revisao de literatura.

Pesquisa bibliogréfica.

Pesquisa qualitativa, do
tipo relato de experiéncia
na qual foi realizada uma
intervencdo didatica. A
coleta de dados foi
através de questionario e
analise de cartazes.

Pesquisa de intervencdo
didatica, na qual a coleta
e analise foi realizada
por questionarios.
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28

29

30

31

32

33

34

OLIVEIRA;
MACHADO,
2013

SACRAMENTO;
OLIVEIRA, 2013

ROSA,;
2012

SILVA,

FERREIRA,
PITANGA,;
SANTOS, 2012 a

FERREIRA,;
PITANGA,;
SANTOS, 2012 b

SANTOS;
MELO; COSTA,
2012

MELO; COSTA,
2012

ANDRADE;
SOUZA; LIMA
NETO, 2011

Panorama de pesquisas
em ensino de ciéncias
pautadas na perspectiva
de ensino CTS/CTSA

Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS): A
utilizacdo de objetos
virtuais de

aprendizagem no
ensino do
conhecimento
cientifico

Abordagem CTSA nos
documentos  oficiais:
interferéncias no
curriculo de biologia

Um enfoque CTS com a
perspectiva de
humanizagdo em um
curso de engenharia
civi.  (parte 1) a
descricdo metodoldgica
Um enfoque CTS com a
perspectiva de
humanizagdo em um

curso de engenharia
civil:  (parte ) a
apresentacao dos
resultados

Avaliacéo do

comprometimento dos
licenciandos de quimica
da UFS com a énfase
curricular CTSA

Transposicdo didéatica
de metodologia de
ensino com  énfase
CTSA na licenciatura
em quimica da UFS

As dificuldades
ressaltadas por
professores na
implantacéo de

curriculos com énfase
CTSA no ensino de
ciéncias da rede publica
de Aracaju-SE

Ciéncias

Ciéncias

Biologia

Quimica

Quimica

Quimica

Quimica

Quimica

20

14

17

4

6

Artigos
CTS/CTSA de
uma revista de
ensino

Recursos digitais
no ensino CTS

Curriculo CTSA

Atividades
enfoque CTS

com

Atividades
enfoque CTS

com

Projetos de
ensino em CTSA

Projetos de
ensino em CTSA

Desafios do
ensino CTSA
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Pesquisa bibliografica. A
analise de artigos foi
baseada em Queiroz e
Francisco (2005).

Pesquisa bibliogréafica de
revisao de literatura.

Pesquisa bibliogréfica de
revisao de literatura

Pesquisa realizada a
partir de intervencdo
didatica, na qual a coleta
de dados foi realizada a
partir de relato de
experiéncia.

Pesquisa de intervencdo
didatica, com a coleta de
dados através de relato
de experiéncia.

Pesquisa realizada por
intervencdo didatica, na
qual a coleta de dados foi
através de apresentacdo e
entrega de projetos. A
analise baseou-se em
Melo (2010) e Schén
(1992)

Pesquisa de intervencdo
didatica, na qual a coleta
de dados foi por
apresentacdo oral dos
projetos e transcricdo das
gravacoes das
sequencias didaticas. A
andlise de dados foi
baseada em

Jonas (1995) e Beck,
(2010).

Pesquisa qualitativa,
com coleta de dados
realizada por
questionérios e a analise
dos dados baseada em
Moraes (1999).
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37

PITANGA et al.,
2010

FIRME;
AMARAL, 2010

ANDRADE;
SOUZA; MELO,
2010

A possivel construgdo
de uma usina nuclear na
cidade de Canindé de
Sdo Francisco como
tema gerador para a
discussado de
radioatividade com
enfoque CTS/CTSA
Abordagens CTS como
propostas
contemporaneas para 0
ensino de ciéncias:
analisando acfes de
estudantes  orientadas
para a aprendizagem de
conceitos cientificos

Experimentacgéo
problematizadora com
énfase CTSA — avangos
e dificuldades

Quimica

Quimica

Ciéncias

5

5

5

Sequéncia
didatica
abordagem
CTSA

com

Sequéncia de
aulas com
abordagem
CTSA

Experimentacgdo
em CTSA
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Pesquisa de intervencéo
didatica, com aplicacéo e
analise de questionarios.

Pesquisa realizada por
intervencdo didatica. A
coleta de dados foi
através da analise de
acbes em grupo e
elaboracéo de textos.

Pesquisa de intervencéo
didatica. A coleta de
dados foi realizada
através de gravacGes por
episddios de ensino.

Fonte: A autora, 2020. Elaborado a partir dos resultados encontrados no RI/UFS.

As primeiras edi¢des do evento contavam com eixos distintos, assim os eixos 5 e 6 ndo

estédo presentes separadamente nas edi¢Ges atuais do evento. Os temas de ensino de ciéncias e

educacdo em ensino de ciéncias exatas e biologicas, atualmente constam no eixo 20, e

apresentam a maior frequéncia de trabalhos publicados sobre o enfoque CTS/CTSA, com 21

pesquisas.

No que se refere ao ano em que as producdes académicas foram publicadas, nota-se que

somente a partir de 2012 foram encontradas dissertagdes que envolvem a temética CTS, apesar

do PPGECIMA ter iniciado em 2008 e esta tematica ter comecado a ser discutida nos programas
de pos-graduacéo desde a década de 90 (SANTQOS, 2007). Ja com relagdo ao EDUCON, apesar

de o evento ter iniciado em 2007, os anais contendo os trabalhos somente estéo disponiveis para

consulta a partir de 2010 no RI/UFS, e foram encontrados artigos sobre CTS/CTSA em todos

0s anos pesquisados (Tabela 1).
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Tabela 1 - Percentual de dissertacGes e artigos sobre a tematica CTS ou CTSA, encontrados no RI/UFS.

Dissertacfes do PPGECIMA Trabalhos do EDUCON
Ano No. % Ne %
2019 2 12% 2 5%
2018 3 17% 6 16%
2017 5 29% 2 5%
2016 1 6% 6 16%
2015 2 12% 4 11%
2014 1 6% 1 3%
2013 2 12% 7 19%
2012 1 6% 5 14%
2011 0 - 1 3%
2010 0 - 3 8%

Fonte: Autora, 2020. Elaborado a partir dos resultados encontrados no RI/UFS.

No PPGECIMA, o ano 2017 constitui o periodo em que houveram mais trabalhos
publicados nesta tematica com cinco (29%) dissertacdes, seguido de 2018 com trés (17%). Ja
no EDUCON pode-se notar que 2013 foi 0 ano em que ocorreram mais publicacbes, com sete
artigos (19%), seguido de 2016 e 2018, ambos com seis trabalhos (16%) (Tabela 1).

Alguns (3; 8%) trabalhos do EDUCON derivaram de dissertagfes (ROSA; LANDIM,
2018; SANTOS; SANTOS JUNIOR, 2013) ou de disciplinas cursadas durante o mestrado do
PPGECIMA (JESUS; NASCIMENTO, 2019), destacando, assim, a importancia dos eventos de
educacao também para a divulgacao de trabalhos produzidos nos programas de pés-graduacao.

Com relacdo as areas do conhecimento contempladas nas dissertacGes, observa-se que
h& uma maior quantidade de publicacdes abordando os contetidos de quimica (7; 41%) como

demonstra a Figura 1.
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Figura 1 - Areas de conhecimento envolvendo a abordagem CTS/CTSA nas dissertagdes encontradas no
Repositdrio Institucional da UFS (RI/UFS).

@ Ciéncias
@ Quimica

Biologia
m Fisica

Fonte: Dados do RI/UFS (2020).

Esta quantidade proporcional de trabalhos na area de quimica pode estar relacionada ao
fato de que entre 2015 e 2017 houve um projeto de pesquisa na UFS intitulado “Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo: Abordando a Reutilizagdo de Residuos Orgéanicos, a Producdo de
Ceramicos ¢ Protetores Solares no Contexto do Agreste Sergipano”, que tratava dos aspectos
cientificos e tecnolégicos com temas e contetidos das ciéncias e, que gerou publica¢cdes como
as de Lima (2016) e Gomes (2018) e, desde 2018 ha outro projeto em andamento sobre “O
professor de quimica e o processo reflexivo: relagdes estabelecidas entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente e suas implicagdes no ensino” (FAPESP, 2020). Ambos 0s projetos,
desenvolvidos na UFS, apresentam professores colaboradores do PPGECIMA da érea da
quimica, fator que deve ter favorecido o contato dos estudantes com tematicas que incluem
discussdes em CTS ou CTSA desde a graduacdo, proporcionando um aumento nas producées
da po6s-graduacdo sobre este enfoque.

Embora o enfoque CTS/CTSA tenha aparecido em todos os anos analisados nos anais
do EDUCON, ha uma quantidade pequena de publicacdes com essa abordagem neste evento,
tendo em vista que Silva e Robaina (2020) em sua pesquisa, encontraram 233 trabalhos
publicados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) entre 2013
e 2017, enquanto que nesse mesmo periodo foram publicados 20 trabalhos no EDUCON. A
autora e o autor mencionam que o ENPEC apresenta uma linha tematica especifica intitulada
“Alfabetizagdo cientifica e tecnologica, abordagens CTS e CTSA e educacdo em ciéncias", o

que destaca o evento nessa tematica.
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Nos artigos do EDUCON diferentes areas sdo abordadas nos trabalhos com prevaléncia

das ciéncias (15; 40%) e da quimica (14; 38%) como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Areas de conhecimento com a abordagem CTS/A presente nos Anais do EDUCON.

= Ciéncias

I Quimica
Biologia

E Fisica
Técnico
Interdisciplinar

Fonte: Dados do RI/UFS (2020).

O destaque das areas de ciéncias e quimica tanto em dissertacdes do PPGECIMA quanto
em artigos publicados no EDUCON também é um reflexo do grupo de pesquisa e estudo
encontrado nessa area na UFS. O Laboratério de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (LaPECI)
coordenado pelo professor Dr. Erivanildo Lopes (SIGAA, 2021) impulsiona a discussdo de
artigos e a organizacao de eventos e palestras em CTS atrelada a metodologias de ensino para
professores e licenciandos, bem como a producéo de artigos e dissertagdes.

Com relacdo a nomenclatura utilizada nos trabalhos, a maior parte das produgdes
académicas utilizam o termo CTS, tanto nas dissertagdes do PPGECIMA guanto nos artigos do
EDUCON (Tabela 2).

Tabela 2 - Tabela dos termos CTS/CTSA utilizados nas dissertagdes do PPGECIMA e nos artigos dos anais do

EDUCON.
Dissertac¢des do PPGECIMA Trabalhos do EDUCON
Termos No. % N° %
CTS 11 65% 20 54%
CTSA 6 35% 15 41%
CTS/CTSA 0 - 2 5%

Fonte: Autora, 2020. Elaborado a partir dos resultados encontrados no RI/UFS.
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N&o ha um consenso sobre o uso do termo CTS ou CTSA, tendo em vista que alguns
autores compreendem que na sigla CTS ja esta incluso o ambiente sem ser necessaria a insercao
da letra “A” (G. SANTOS, 2018). Este seria outro fator que favorece o0 uso mais recorrente da
nomenclatura CTS. Ja os autores que defendem o uso da sigla CTSA tratam da énfase no meio
ambiente com o fortalecimento de discussdes principalmente em educacdo ambiental, consumo
sustentavel, questdes socio-ambientais e impactos antrépicos (TEIXEIRA; ANDRADE, 2011).

Os temas que sdo abordados no PPGECIMA compfem sequéncias didaticas com
enfoque CTSA, concepcdes sobre CTSA e sequéncias didaticas, instrumentos de avaliacdo e
analise de livros didaticos sobre QSC, com destaque para as pesquisas que envolvem sequéncias
didaticas seguido de trabalhos que buscam analisar concepcdes em CTSA (Tabela 3). J& os
artigos do EDUCON envolvem revisdes bibliograficas, sequéncias didaticas e concepc¢des em

CTSA, com destaque para as revisdes seguido das sequéncias didaticas.

Tabela 3 - Temas abordados nas dissertacbes do PPGECIMA e nos artigos do EDUCON sobre CTSA.

Dissertac¢bes do PPGECIMA Trabalhos do EDUCON
Temas No. % N° %
Sequéncias didaticas 7 41% 16 43%
Concepcgoes 6 35% 3 8%
QSC 4 24% 0 -
Revisdes bibliograficas 0 - 18 49%

Fonte: Autora, 2020. Elaborado a partir dos resultados encontrados no RI/UFS.

As intervengdes em sala de aula a partir da aplicacdo de sequéncias didaticas estdo
amplamente abordadas nas pesquisas, tanto nas dissertacbes do PPGECIMA quanto nos artigos
do EDUCON, e sdo fundamentais para a visualizagdo da abordagem CTSA de forma concreta,
verificando seus beneficios no processo de ensino e aprendizagem dos alunos e os desafios
enfrentados na aplicacdo dessa metodologia nas escolas de ensino basico de rede publica e
particular. Lima (2018) corrobora com essa afirmacdo ao mencionar que “a sequéncia didatica
¢ uma metodologia que aguca a investigacdo cientifica, valoriza a aprendizagem vivenciada
pelos alunos nas diversas modalidades de estratégias didaticas apresentadas” (LIMA, 2018, p.
160), sendo o professor imprescindivel no processo de criacdo das sequéncias uma vez que
estes podem analisar os temas CTSA que estejam mais relacionados com o contexto social de
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cada escola e questfes que envolvem a realidade em que os alunos estdo inseridos (GALIETA;
DORVILLE, 2017).

As sequéncias didaticas podem ser classificadas em categorias (ZIMAN, 1980) ou em
correntes de ensino (PEDRETTI; NAZIR, 2011), quanto ao enfoque CTSA. Nessas sequéncias
do PPGECIMA, pode-se notar as categorias CTS relevante em quatro, a problematica em trés,
a filosofica em duas e a socioldgica e interdisciplinar em uma; e com relacédo as correntes CTSA
foram identificadas como socioecojusta em seis trabalhos, centrada no valor em quatro e uma
em raciocinio l6gico.

As publicacdes de Santiago (2018), Jesus (2017), Menezes (2016) e Nascimento Neto
(2012), tratam de um ensino CTS classificado nas categorias estabelecidas por Ziman (1980)
como relevante. Essas publica¢fes enfatizam a contextualizacdo dos conte(ldos como promotor
do aprendizado e da motivacdo nos alunos. A categoria problematica é vista em G. Santos
(2018), Silva (2017) e Nascimento Neto (2012) ao tratar de temas socioambientais ou discutir
aspectos positivos e negativos dos avancos cientificos na sociedade, a filoséfica de ensino CTS
em Jesus (2017) e Sales (2013) cujo destaque estd nas discussdes e compreensdes acerca da
natureza das ciéncias e de como o conhecimento cientifico é construido. A categoria sociologica
é percebida no trabalho de G. Santos (2018) com mencdes sobre como a sociedade influencia
e é influenciada pelos avancos cientificos, além de tratar da ciéncia como um produto social, e
Oliveira (2013) é classificado com CTS interdisciplinar com mencéo a incorporac¢ao no ensino
0 principio da interdisciplinaridade.

Ja as correntes CTSA sdo classificados os trabalhos de Queiroz (2019), Alves (2019),
T. Santos (2018), A. Santos (2015), Sales (2015) e Rosa (2014) como corrente socioecojusta,
propondo a conscientizacdo dos impactos da ciéncia e tecnologia na sociedade e o papel das
decis@es individuais para o bem estar social; a corrente centrada no valor foi encontrada nos
trabalhos de Queiroz (2019), Alves (2019), T. Santos (2018) e Sales (2015) que destacam a
formacdo de valores nas decisGes para questdes controversas que envolvem a ética e a moral na
resolucdo de problemas; e a corrente de raciocinio légico é vista apenas em Rosa (2014), com
destaque as questdes que envolvem aspectos positivos e negativos dos avancgos cientificos e
tecnologicos com construcdo de fabricas, uso de fertilizantes quimicos e pesticidas e producéo
agroecoldgica com a motivacdo dos alunos sobre o risco e beneficio de tais situacdes. Os
trabalhos do EDUCON néo foram classificados nessas categorias uma vez que nem sempre
trazem as sequéncias didaticas detalhadas, tendo em vista que os artigos sdo um tipo de

publicacdo com uma quantidade de paginas reduzida.
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As producBes académicas do PPGECIMA, estdo concentradas em Aracaju (7; 41%),

enguanto que as publicacbes do EDUCON estdo presentes em maior nimero em Sao Cristévao
(7; 35%) (Tabela 4).

Tabela 4 - Localidade de realizacdo de producdes académicas de dissertacdes do PPGECIMA (N=17) e de

artigos do EDUCON (N=19).

Dissertaces do

Trabalhos no EDUCON

PPGECIMA
Estado Regido Municipio No. % N° %
Sergipe Nordeste Aracaju 7 41% 5 26%
Sergipe Nordeste Séo Cristdvdo 3 18% 7 37%
Nordeste/
Sergipe Agreste - 2 12% 0 -
Sergipano
Sergipe Nordeste Lagarto 2 12% 1 5%
Sergipe Nordeste Itabaiana 6% 0 -
Sergipe Nordeste Pedrinhas 1 6% 0 -
Sergipe Nordeste Salgado 1 6% 1 5%
Sergipe Nordeste Boquim 1 6% 1 5%
Alagoas Nordeste Penedo 1 6% 0 -
Sergipe Nordeste Carmopolis 0 - 2 10%
Pernambuco Nordeste - 0 - 2 10%
Sergipe Nordeste - 0 - 1 5%
N&o informou - - 0 - 1 5%

Fonte: Autora, 2020.

Nas dissertacbes do PPGECIMA foi possivel verificar em todos os trabalhos

académicos a localidade em que estes estudos foram desenvolvidos e aplicados. E a maioria

dos trabalhos relacionados ao tema, foram desenvolvidos em Sergipe. Ja nos anais do EDUCON

sO foi possivel observar os locais de ocorréncia nos trabalhos que trataram de aplicacdo de

sequéncias didaticas, relatos de experiéncia ou que utilizaram questionarios para coleta de

dados. Assim, foi verificado como campo de ocorréncia da atividade o estado de Sergipe em

19 dos 37 artigos encontrados nos anais do EDUCON sobre CTSA.

Algumas cidades localizadas no interior de Sergipe foram contempladas, ainda que de

forma reduzida. A cidade Estancia, ndo aparece em nenhum trabalho. E importante salientar

que o desenvolvimento de trabalhos que contemplem para além da capital Aracaju, as cidades
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localizadas no interior, favorecem a percepcao da abordagem CTSA no ensino de Sergipe. Uma
forma de fortalecer a aplicacao de tal abordagem em sala de aula de maneira concreta, € a partir

de intervencdes didaticas, com a aplicacdo de sequéncias de ensino e aprendizagem.
1.3.2 As sequéncias didaticas com enfoque CTSA, do PPGECIMA

As sequéncias didaticas presentes nas producgdes académicas do PPGECIMA tratam de
diferentes abordagens, utilizando diferentes temas geradores, 0 pensamento critico, o uso da
argumentacdo, atividades experimentais, contextualizacdo e a alfabetizacdo cientifica, com
alunos do ensino médio (SANTIAGO, 2018; JESUS, 2017; SILVA, 2017; A. SANTOS, 2015),
com docentes de ensino basico (MENEZES, 2016) do ensino médio e EJA (ROSA, 2014) e
com estudantes e professores da EJA (SALES, 2013).

As relaces entre o enfoque CTS e 0 pensamento critico que sao discutidas no trabalho
de Santiago (2018) demonstram que essas teorias se aproximam e se assemelham em seu
objetivo de promover a criticidade nos discursos dos alunos. As sequéncias didaticas elaboradas
pela autora, sobre o conteddo de termoquimica e eletroquimica com enfoque CTS,
possibilitaram a mobilizacdo de algumas capacidades de pensamento critico e dos
conhecimentos cientificos. Os resultados do trabalho evidenciaram aspectos como melhoria na
capacidade de argumentacdo e da interacdo entre os alunos; destacando que atividades
envolvendo CTS através do pensamento critico sdo possiveis de serem realizadas no contexto
brasileiro.

O fortalecimento da argumentacdo também € visto na pesquisa de Jesus (2017), na qual
é utilizado como tema gerador a alimentacdo, o que possibilitou a discussdo de assuntos
presentes no cotidiano dos alunos, tais como a sociedade de consumo e 0 uso de produtos
industrializados. A autora reflete que o uso da contextualizacdo favorece aos alunos
reconhecerem o seu papel como individuo social, capaz de se posicionar e decidir situacdes que
envolvem o entorno em que vivem, favorecendo a formacéo para a cidadania.

Silva (2017) traz como tema gerador 0 artesanato e como 0s autores supracitados, cita
como beneficios de incluir a abordagem CTSA em sala de aula, o desenvolvimento da
argumentacdo, possibilitando a reflexdo nos alunos sobre os problemas que acometem a
localidade em que vivem. Esse autor aponta, entretanto, que encontrou dificuldades no
desenvolvimento e conclusdo das atividades propostas, dentre elas as respostas superficiais ao
caso apresentado, auséncia de relacdo com o0s aspectos socioambientais que envolvem o

artesanato e os danos constantes a flora da regido, no discurso dos alunos, a falta de respostas
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substanciais que incluissem os fatores sociais e éticos e a resisténcia de professores em incluir
novas perspectivas de ensino e aprendizagem.

Outros desafios citados em pesquisas do PPGECIMA envolvem a auséncia de atividades
experimentais em escolas, decorrente da falta de condicdes fisicas que proporcionem este tipo
de aula (A. SANTQS, 2015). O presente estudo mostrou que € possivel que o professor supere
as dificuldades encontradas na execucdo dessas aulas, a partir do uso de materiais simples e
acessiveis nos experimentos. A autora reflete que no resultado final, foi possivel notar que os
alunos ficaram mais participativos durante a aplicacdo das atividades sobre residuos sélidos
com abordagem CTSA, relacionando os contetidos da quimica com aspectos socioambientais.

Os desafios em incluir novas metodologias de ensino em sala de aula por professores de
ensino basico sdo analisados por Menezes (2016), que constatam a preocupacdo de docentes
com incluir todos os conteudos conceituais presentes nos livros didaticos, tendo em vista a
necessidade de preparar os alunos para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Além
disso, o autor discute que os professores demonstraram interesse e criatividade em construir
sequéncias didaticas diferenciadas a partir da experimentacdo, porém elementos como o tempo
e a divisdo das aulas sao fatores que prejudicam a introducdo da abordagem CTS por estas aulas
demandarem maior tempo para elaboracdo e aplicagdo, o que faz com que optem pela
introducéo dessa abordagem apenas em algumas aulas.

Ja a pesquisa realizada por Rosa (2014) menciona como desafios da introducdo da
abordagem CTSA a falta de material de apoio ao professor, mas foi verificado que a maioria
dos docentes ndo € indiferente a abordagem CTSA, promovendo debates em sala sobre as
relacbes CTS. Essa autora, ao possibilitar que professores avaliassem uma sequéncia didatica
sobre ecologia utilizando o enfoque CTSA, promoveu reflexdes sobre a importancia da
contextualizacdo, da formacédo de sujeitos criticos e reflexivos e da discussdo de temas que
motivem os alunos, além de rever posicGes acerca do contetdo de ecologia, uma vez que foi
possivel notar o pouco tempo dedicado a esse assunto.

Outro conteldo das ciéncias bioldgicas abordado nas pesquisas do PPGECIMA foi a
genética, visando a alfabetizacdo cientifica na modalidade EJA no trabalho desenvolvido por
Sales (2013). Os desafios apresentados pelos alunos incluiram a baixa frequéncia nas aulas,
dificuldade na leitura, na interpretacédo de questdes e na escrita e a dificuldade apresentada pela
professora foi na apresentacdo de questdes sociocientificas em sala de aula, em decorréncia da
auséncia de discussdes desse &mbito em sua formacéo inicial.

O desenvolvimento e aplicacéo de sequéncias didaticas mostram que apesar dos desafios

encontrados nas escolas para aplicacéo de atividades em CTSA, seja pela falta de estrutura das
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escolas, o0 excesso de conteudos curriculares por série ou a auséncia de materiais de apoio para
o0 professor nessa perspectiva; ndo se configuram como fatores que impedem que a abordagem
CTSA seja utilizada em sala de aula. E possivel que a comunidade escolar supere estes desafios,
através da colaboracdo de gestores e capacitacdo de professores, com o estimulo a mudancas
nas concepgdes de ensino de docentes e licenciandos sobre o processo de aprendizagem,
favorecendo o uso de metodologias voltadas a formacdo de alunos criticos e reflexivos,

comprometidos com a cidadania e motivados em seu processo de aprendizagem.
1.3.3 Concepgoes sobre o enfoque CTSA no PPGECIMA

Foram encontradas produgdes académicas que tratam das concepcdes de licenciandos
(NASCIMENTO NETO, 2012; E. SANTOS, 2015; R. SANTOS, 2017; M. SANTOS, 2017) e
docentes (OLIVEIRA, 2013; A. SANTOS, 2017), possibilitando averiguar quais 0s
conhecimentos que estes apresentam sobre a abordagem CTS/CTSA.

As pesquisas realizadas com licenciandos demonstraram que estes apresentam visoes
simplistas (NASCIMENTO NETO, 2012; E. SANTOS, 2015), concepg¢bes gerais (R.
SANTOS, 2017) e dificuldades em identificar ou interpretar as relacdes CTS (M. SANTOS,
2017).

M. Santos (2017) destaca que essas dificuldades em identificar ou interpretar as relagdes
decorrem da auséncia de discussdes nos cursos de formacao inicial, na qual a leitura de textos
académicos sobre CTS ndo é suficiente para que os alunos compreendam essa abordagem no
processo de ensino e E. Santos (2015) menciona que os estudantes apresentam dificuldades na
leitura e compreensao dos artigos, em decorréncia do ensino transmissivo, presente nas praticas
de professores universitarios, o que prejudica a visdo critica e questionadora.

Apesar disso, M. Santos (2017) pontua que as discussoes suscitadas ao se discutir CTS
na formacéo inicial de professores sdo fundamentais para a busca de novas alternativas de

ensino.

As discussbes CTS na formac&o de professores auxiliam em partes para a concepgdo
de ciéncia e da atividade de ensinar, uma vez que ao conceber de forma correta a visdo
de ciéncia e tecnologia, ao posicionar-se sobre questfes acerca da importancia das
mesmas na sociedade e ainda compreender e saber interpretar a necessidade destas
questdes na formacao de professores, dard um sentido maior a sua préatica educativa,
por refletir em posturas que levem os alunos a terem o pensamento critico acerca dos
acontecimentos sociais e assim desenvolver valores e habilidades, tornando-os
cidaddos mais conscientes e participativos (M. SANTOS, 2017, p. 101).

Para que os professores atuem em sala de aula de forma consciente e reflexiva, com

atencdo as demandas atuais, seria necessario ampliar o uso da abordagem CTS nos cursos de
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formacdo inicial. Se os licenciandos adquirissem concepcfes mais solidas acerca desta
abordagem, ao se tornarem professores atuantes, poderiam utiliza-la em suas praticas
pedagogicas e ensinar os contetdos curriculares com as discussdes nessa perspectiva, com
seguranca e conhecimento sobre a metodologia (R. SANTQOS, 2017). Mas, consideramos que
para além da importancia fundamental que tem a formacdo de professores, é importante
considerar a influéncia do contexto escolar, tais como o incentivo da equipe de coordenacéo e
materiais e recursos disponiveis nas escolas, nas praticas pedagogicas dos docentes.

E. Santos (2015) também sugere que sejam realizadas outras pesquisas, que possam
acompanhar os sujeitos ap6s a sua formacdo, pois acredita que com o passar do tempo, com
novas leituras, discussdes e a incorporacdo de diferentes experiéncias as concepgdes dos
docentes sobre o0 tema, fardo que as mesmas sejam ampliadas, para uma visao mais critica, uma
vez que 0s sujeitos da pesquisa apresentaram concepgdes simplistas da contextualizacdo a partir
das relacbes CTS.

Ja os desafios enfrentados pelos docentes em atuacdo envolvem a falta de estimulo da
gestdo publica, a falta de condicBes estruturais nas escolas, dependéncia da permanéncia da
atual gestdo para a continuidade de projetos, auséncia de engajamento de alguns professores e
a falta de capacitacdo para a aplicacdo de atividades diferenciadas (A. SANTQOS, 2017).
Oliveira (2013), averiguando as concepgdes CTS de um professor, notou que as dificuldades
apresentadas envolviam tanto a mediacdo gquanto a elaboracdo de materiais didaticos em uma
perspectiva CTSA.

Dentre os fatores positivos que permeiam o desenvolvimento de pesquisas com docentes
que atuam em escolas de ensino basico, podem ser citadas os projetos que priorizam a educacao
cientifica, utilizando diferentes atividades e métodos no processo de ensino (A. SANTOS,
2017) e a promocéo da diversidade metodoldgica em sala de aula, que favorece a motivacéo e
o interesse dos alunos nas aulas e nos conteidos estudados (OLIVEIRA, 2013). O autor destaca
que “a perspectiva CTS se trabalhada de forma conjunta com fatores como boa formacéo dos
professores, alunos estimulados e 0 minimo de condicBes estruturais podem construir um
ambiente de ensino aprendizagem de mudanca e de interferéncia na realidade” (OLIVEIRA,
2013, p. 70).

Trabalhos que envolvem as concepgdes de docentes sdo fundamentais em virtude de seu
carater investigativo e diagndstico, que contribui para uma visdo geral e favorece o
desenvolvimento de pesquisas futuras com agdes mais pontuais nas escolas, como a aplicagéo
de sequéncias de ensino e aprendizagem, cursos de capacitacdo, dentre outras atividades, a

partir desta caracterizacdo inicial. Além disso, o retorno dos trabalhos as escolas onde foram



42

realizados é fundamental para o planejamento das necessidades das mesmas nos anos seguintes,
tanto em termos de capacitacdo de seu corpo docente quanto de estimulo aos professores na

ampliacéo do uso destas metodologias.

1.3.4 Sequéncias didaticas, instrumento de avaliacdo e andlise de livros sobre QSC no
PPGECIMA

Das producdes académicas que tratam sobre QSC, duas envolvem o desenvolvimento e
aplicacdo de sequéncias didaticas (T. SANTOS, 2018; QUEIROZ, 2019), uma a construcéo de
um instrumento de avaliacdo (ALVES, 2019) e uma a anélise de livros didaticos (G. SANTOS,
2018).

Os trabalhos que envolveram o desenvolvimento e aplicacdo das sequéncias didaticas
permitiram a discussdo de temas atuais e possibilitaram a analise da ciéncia e tecnologia sob
seus aspectos controversos. O estudo de T. Santos (2018) aborda o uso de agrotdxicos e o de
Queiroz (2019) retrata a questdo do déficit de polinizacdo, ambos relacionados a disciplina de
ciéncias e biologia.

A sequéncia didatica desenvolvida no trabalho de T. Santos (2018) em colaboracdo com
uma professora de ensino basico incluiu diferentes atividades sobre a QSC, dentre elas:
aplicacdo de estudo de caso, pesquisa na sala de informatica e visita de campo para alunos.
Antes da aplicacdo da sequéncia didatica a autora verificou as concepcdes dos professores, e
constatou que estes apresentavam conhecimentos acerca da abordagem CTSA, mas
demonstraram prioridade na discussdo de tematicas globais em detrimento dos problemas locais
presentes na realidade dos alunos. Este fato é explicado pela pesquisadora como consequéncia
do uso exclusivo dos livros didaticos, que geralmente ndao trazem exemplos de problemas locais
especificos.

Ja a sequéncia didatica aplicada com uma variedade de metodologias possibilitou que
T. Santos (2018) evidenciasse a presenca de discussdes, troca de experiéncias, analise de

informacdes, construcdo de argumentos e visdo critica nos alunos afirmando que:

ao inserir questdes reais de cunho social, que tenham interfaces com os conhecimentos
cientificos, tecnoldgicos e ambientais, cria-se condi¢des para o desenvolvimento de
uma postura critica dos estudantes, pois estes tém a oportunidade de refletir sobre o
assunto no ambiente escolar, munindo-se de argumentos consistentes que alicercam a
sua tomada de decisdo. Nessa perspectiva, faz-se necesséria uma solida formacéao
docente (inicial ou continuada) que ofereca subsidios para o professor orientar essas
acOes (T. SANTOS, 2018, p. 119).

O uso de uma questdo em formato de estudo de caso, envolvendo o déficit de polinizacdo

aplicada a estudantes de biologia (QUEIROZ, 2019) possibilitou verificar que em virtude da
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énfase dos conhecimentos cientificos durante a formacdo, os estudantes priorizaram na
resolucdo do caso o dominio da ciéncia, mas o autor alerta para a necessidade de discutir 0s
outros fatores que envolvem a educacdo CTSA. Dentre os beneficios do uso de QSC em sala
de aula, a autora enfatiza que essa metodologia na formacéo inicial possibilita aos futuros
docentes a valorizagdo de um ensino com os contelidos atrelados as discussdes em CTSA.

Temas contemporaneos ou controversos em ciéncia e tecnologia devem ser discutidos
em sala de aula e inclusos na pratica pedagogica dos docentes, afim de que os contetdos
curriculares sejam discutidos de forma contextualizada, como visto em Azevedo, Araujo e
Pinheiro (2020) com as problematicas relacionadas a instalacdo de mineradoras em regides da
Amazonia; Afiez (2020) e Mezalira et al. (2020) com a questdo do uso de agrotoxicos pela
agricultura e Fonseca e Franco (2020) com énfase na pandemia ocasionada pelo coronavirus,
ideias que podem ser aplicadas a partir do desenvolvimento de projetos escolares ou de
sequéncias didaticas em escolas.

Estas sequéncias didaticas desenvolvidas no PPGECIMA utilizando a metodologia de
ensino QSC, reportaram temas atuais, diretamente ligados a questdes de cunho ambiental e tem
como semelhancas o uso da QSC como forma de estudo de caso, o que favorece a tomada de
decisOes e a expressao das opinides acerca da questdo-problema, com um assunto que envolve
a realidade local que os alunos estdo inseridos. Estes trabalhos também possibilitaram verificar
os beneficios de utilizar a abordagem CTSA a partir de QSC tanto com professores e alunos,
quanto a licenciandos, que serdo futuros profissionais da educacao.

Em Alves (2019) foi desenvolvido um instrumento de avaliagdo sobre vulnerabilidade
as IST/AIDS, em formato de questionario, aplicado a alunos do ensino médio. O autor
menciona a importancia de instrumentos de avaliacdo que ultrapassem os conceitos, abordando
também atitudes e posicionamentos. Além disso, enfatiza que a QSC abordada favorece a
valorizacdo pela comunidade escolar (professores e supervisores) da educacdo em saude
abordando dimensdes de cunho ético e social, valorizando a tomada de decisdes, formagédo do
carter, dentre outros elementos sociais e afetivos.

Com relacdo a presenca de QSC nos livros didaticos de ciéncias, G. Santos (2018)
analisou 13 colecdes aprovadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2017 e
evidenciou que todos os livros apresentaram o enfoque CTS, embora ainda haja uma
prevaléncia da aprendizagem de conceitos. O autor também alerta para a necessidade de
estabelecer propositos claros a serem alcangados ao final das atividades sobre QSC dos livros
didaticos que “devem ter uma maior organizacéo didatica para, involuntariamente, promover a

capacidade de analise e solugdo de problemas emergentes” (G. SANTQOS, 2018, p. 67).
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Apesar desses pontos negativos apresentados nos livros, G. Santos (2018) afirma que as
questdes presentes nos livros tinham a finalidade de discutir os problemas sociais e ambientais,
com a intencionalidade de formar um individuo critico, reflexivo e para o exercicio da
cidadania. Este autor também menciona a importancia de que as universidades promovam a
formacgéo continuada de professores com uma abordagem CTS, incentivando-os a utilizar esta
metodologia em sala de aula, tendo em vista seus beneficios. Apesar de T. Santos (2018) ter
trabalhado com sequéncias de ensino, essa também tece consideracGes sobre o papel dos
docentes frente as lacunas apresentadas pelos livros didaticos, com o0 uso de casos ou
reportagens locais. Essa percepcao acerca da importancia da abordagem CTSA s6 € possivel se
os professores conhecerem a abordagem e sua importancia nas escolas para a formacao de um
aluno critico e reflexivo, capaz de tomar decisfes conscientes.

Os livros didaticos sdo ferramentas importantes no processo de ensino e aprendizagem,
uma vez que é um material disponivel nas escolas, que auxiliam constantemente no processo
de ensino e aprendizagem de alunos e que exercem influéncia na pratica pedagdgica de
professores. Por isso, torna-se um motivador na introducdo do ensino CTSA por meio de QSC
em sala de aula, sendo fundamental que os autores dos livros didaticos introduzam de forma

clara e precisa esta metodologia.
1.3.5 Sequéncias didaticas sobre CTSA do EDUCON

Nos anais do EDUCON, as sequéncias didaticas que abordam o contetido da quimica
sdo mais abundantes do que das outras disciplinas das ciéncias naturais. Foram encontrados dez
trabalhos, dentre os quais seis sao aplicados no ensino médio e quatro no ensino superior.

Os temas abordados nos trabalhos do ensino médio incluem uma oficina tematica
contextualizada sobre misturas e métodos de separacdo de Lima e Santos (2016), um caso
simulado abordando o assunto transito e os problemas que envolviam esta tematica na cidade
em que os alunos residiam descrito por Lapa, Silva e Cavalcanti (2014), atividades
experimentais sobre atomos e moléculas apresentado por Santos e Matos (2013) e um
envolvendo solugdes de Silva, Santos e Menezes (2013), além de um trabalho com uma questao
sobre energia nuclear com fotos de acidentes nucleares e leitura para discutir o assunto
radioatividade apresentado por Firme e Amaral (2010) e a constru¢do de uma usina nuclear
como tema gerador em Pitanga et al. (2010).

J& no ensino superior foram encontrados dois trabalhos ligados & quimica no curso de
engenharia civil realizados por Ferreira, Pitanga e Santos (2012) e Pitanga, Santos e Ferreira

(2012) com uso de um tema gerador, abordando o valor do cimento em Sergipe; e dois aplicados
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em turmas de estagio supervisionado de quimica, com a producdo de projetos utilizando temas
que favorecem a abordagem CTSA em Santos, Melo e Costa (2012) e Melo e Costa (2012).

Os trabalhos mencionados concluem demonstrando os aspectos positivos na aplicacéo
de sequéncias didaticas baseadas em CTS/CTSA com a contribuicdo a formacdo cientifica
contextualizada, a maior participacdo dos alunos e a compreensdo dos conhecimentos
cientificos além de uma melhora nos discursos produzidos. Outrossim destacam o papel do
professor na mediagcdo dos contetidos, na promocdo de um ensino voltado a cidadania e a
necessaria reflexdo de praticas pedagodgicas, com a introducdo de novos temas e novas
metodologias.

No ensino fundamental, foi possivel verificar que a disciplina de ciéncias é discutida em
Andrade e Vasconcelos (2014) com uso de um documentario para discutir o assunto separacao
de misturas e Andrade, Souza e Melo (2010) abordam o contetido das transformac6es quimicas
e solubilidade através da experimentacdo com a producao de sabéo.

Em Andrade e VVasconcelos (2014) foi constatado que os alunos, ao entrarem em contato
com contetdos contextualizados a sua realidade, tiveram resultados positivos no processo de
ensino e aprendizagem. Retrata a importancia de que os professores tenham experiéncias como
diferentes metodologias, pois a diversidade tende a ampliar as formas de aprendizado, para cada
perfil de aluno e tende a melhorar as aulas, com um conhecimento cientifico vinculado a
realidade dos estudantes. Ja Andrade, Souza e Melo (2010) destaca os desafios encontrados na
aplicacéo de atividades diferenciadas, tais como a auséncia de um direcionamento do docente
para a problematizacéo. Isso decorre de uma formagéo inicial predominantemente tradicional,
sendo possivel notar que em alguns momentos, os professores que aplicaram a sequéncia
didatica tiveram dificuldades de se desvincular desta forma de ensinar.

A disciplina de biologia no ensino médio é retratada em dois trabalhos. Rosa e Landim
(2017) retratam o contetido da ecologia e pontuam a importancia do professor na conducao das
discussdes CTSA e da acdo conjunta dos profissionais de diversos niveis de ensino para a
aproximacéo da universidade com a realidade escolar; enquanto que Vasconcelos e Andrade
(2013) abordam o tema fermentacéo e relatam o maior engajamento dos estudantes nas aulas
aplicadas e remetem a necessidade da criticidade na pratica docente para uma melhor
aprendizagem.

A fisica é encontrada em relato de experiéncia é apresentado por Mello (2016), com
licenciandos participantes do Programa de Bolsas Institucionais de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID). Esses estudantes aplicaram aulas experimentais em CTSA sobre cinematica com

alunos de ensino medio e pode-se notar que as atividades favoreceram a motivagdo tanto dos



46

estudantes quanto dos licenciandos que aplicaram as aulas, sendo possivel concluir que esta
metodologia permite uma visualizacdo da fisica como uma matéria mais acessivel aos alunos,
que frequentemente a vé como algo abstrato e distante da sua realidade.

A pesquisa interdisciplinar é realizada por Menezes, Fonseca e Silva (2014) e relaciona
CTS ao uso de plantas medicinais em uma proposta de ensino, que podera ser aplicada nas
disciplinas de biologia, historia e matematica, enfatizando os conhecimentos da comunidade
local em torno dessa tematica. Os autores discutem a importancia dos docentes realizarem
atividades neste sentido, para que haja mudancas de posicionamentos frente a questdes sociais
e cientificas.

Os trabalhos fortalecem a percep¢do de que o ensino CTSA pode ser aplicado nos
diferentes niveis de ensino, tanto na grade curricular de disciplinas da graduac¢do quanto nos
curriculos das disciplinas no ensino basico. Demonstram que essa abordagem pode ser atrelada
a diferentes métodos, como a experimentagdo, estudo de caso, documentarios, dentre outros; e
que o contato dos projetos e pesquisas realizadas na universidade com as escolas sdo
fundamentais para a atualizacdo de professores e gestores sobre as diferentes metodologias que

podem ser utilizadas para melhorar o ensino e a aprendizagem de alunos.
1.3.6 Revisdes da literatura sobre CTSA no EDUCON

Foram encontradas 18 publica¢des envolvendo revisdes de literatura nos anais do
EDUCON. Pitanga, Santos e Almeida (2013), Santos, Santos Junior (2013), Sacramento e
Oliveira (2013), Costa (2014), Brito e Casado (2014), Nascimento, Vicente e Santos (2015);
Jesus e Nascimento (2019) e Freire e Silva (2019) atrelam diferentes teorias de ensino e
aprendizagem a abordagem CTSA para serem aplicadas no ensino basico ou profissional;
Santana e Oliveira (2014), Santana, Mendonca e Rezende (2015), Nascimento, Passos e Santana
(2016) e Nascimento e Santana (2017) retratam analises de textos complementares em livros
didaticos; Rosa (2014), Oliveira e Machado (2013) e Vale, Santos e Cunha (2016) realizam
um mapeamento de producdes académicas do tipo estado da arte; Rosa e silva (2012), Santos,
Reis e Silva (2015), Maia (2015) abordam discussdes sobre ensino e curriculo.

No nivel basico de ensino, Freire e Silva (2019) relacionam a alfabetizacdo cientifica a
aportes tedricos sobre pensamento critico, ensino por investigacdo, argumentacdo e abordagem
CTSA, tragando relagdes com a formacao cidada, de forma a retratar a importancia de um aluno
que se posiciona nas decisdes em sociedade.

Sobre a visdo equivocada da ciéncia, Costa (2014) tece criticas a ideia da ciéncia como

verdade absoluta e imutavel e destaca que a educacéo cientifica na comunidade escolar deve
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combater esta visao e introduzir discussdes que favorecam ao interesse dos alunos pela ciéncia.
Brito e Casado (2014) destacam a necessidade ao abordar o ensino por investigacdo como
promotor da alfabetizacdo cientifica, e mencionam a importancia do teste de hipdteses,
sistematizagdo do conhecimento e discussdo de conclusdes para uma aprendizagem
significativa®.

O uso de temas geradores é mencionado por Pitanga, Santos e Almeida (2013) e Santos
e Santos Junior (2013), no qual o primeiro trabalho utiliza especificamente a temaética sobre o
uso de plasticos e ambos os trabalhos relatam que a contextualizacdo dos contetdos em uma
perspectiva CTS permite uma visdo mais ampla dos problemas que envolvem a realidade em
gue o aluno esta inserido, com o incentivo a tomada de decis6es em sociedade e possibilita um
conhecimento mais significativo.

Os recursos digitais como auxiliadores no processo de aprendizagem dos conhecimentos
cientificos em uma abordagem CTS s&o vistos por Sacramento e Oliveira (2013). As autoras
discutem que cabe ao professor escolher qual recurso ird utilizar para dinamizar as aulas,
trazendo a tecnologia que melhor se adeque a situacdo de ensino. Essa pesquisa também
problematiza que o ensino tradicional® permanece bastante presente nas escolas e que ainda ha
uma resisténcia dos docentes em modificar suas aulas, principalmente no que se refere a
introducéo de novas tecnologias.

Nascimento, Vicente e Santos (2015) trazem as tecnologias a partir da analise das
producdes cinematograficas. Os autores demonstram que geralmente os filmes de ficcéo
cientifica trazem visdes deturpadas da ciéncia, que podem ser esclarecidas e discutidas pelo
professor em sala de aula. Segundo os mesmos, o uso de filmes permite atrelar o interesse dos
alunos por determinadas tematicas tais como inteligéncia artificial, dominio de novas
tecnologias, armas de destruicdo, dentre outros, as discussdes cientificas e tecnoldgicas o que
gera maior motivacao dos alunos no processo de ensino e aprendizagem.

A educacdo profissional e tecnoldgica é vista em Jesus e Nascimento (2019) e esses
propdem uma articulagdo entre essa modalidade de ensino e a abordagem CTSA e pontuam os
beneficios na educacdo, a partir de uma consciéncia critica, valorizacdo da interdisciplinaridade

e estimulacdo ao exercicio da cidadania. Pontua, ainda, a necessidade da pesquisa de praticas

5 A aprendizagem significativa faz parte da teoria cognitivista de Ausubel e se caracteriza pela interagdo
entre 0s conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos, nos quais a relacdo com situacdes ja conhecidas e
relevantes para quem aprende, proporcionam a aprendizagem (MOREIRA; MASINI, 1982).

6 De acordo com Mizukami (1986) “o ensino, em todas as suas formas, nessa abordagem, sera centrado
no professor. Esse tipo de ensino volta-se para o que é externo ao aluno: o programa, as disciplinas, o professor.
O aluno apenas executa prescrigdes que lhe sdo fixadas por autoridades exteriores” (p. 8).
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pedagdgicas concretas, aplicadas na sala de aula, a fim de demonstrar potencialidades e
limitaces desta proposta.

Ja os textos complementares em livros didaticos de ciéncias e biologia sobre a
abordagem CTSA mencionam a necessidade de uma melhor elaboracdo dos textos presentes
nos livros, para auxiliar o professor na introducdo e discussédo de temas CTS/CTSA em suas
aulas. Os artigos concordam que ha uma necessidade de aulas reflexivas e diferenciadas para
uma melhor aprendizagem e Nascimento, Passos e Santana (2016) complementam que é
fundamental que o professor supra essas auséncias presentes nos livros didaticos com diferentes
fontes e meios de tratar das interacoes CTS.

Os artigos que abordam o mapeamento de produg6es académicas do tipo estado da arte
sdo abordados em Rosa (2014) que investiga a abordagem CTSA em dissertacOes brasileiras na
area de ciéncias e biologia, destacando o uso mais constante da nomenclatura CTS a CTSA nos
artigos analisados; problematiza a concentracdo das pesquisas na regido sul e sudeste e retrata
a importancia de trabalhos semelhantes para um panorama geral dos estudos desenvolvidos e
publicados no Brasil.

Em Vale, Santos e Cunha (2016) é realizado o mapeamento de trabalhos sobre QSC na
formacdo de professores de ciéncias e concluem que hd uma predominancia de pesquisas que
tratam das concepcOes de professores e alerta para a necessidade de trabalhos que envolvam os
processos de formacdo inicial e continuada com discussdes tedricas e metodoldgicas das
questdes controversas aplicadas ao ensino. O estado da arte realizado em Oliveira e Machado
(2013) séo analisadas as pesquisas publicadas em uma revista sobre o tema, prevalecendo os
assuntos de préaticas em sala de aula utilizando a abordagem CTS com uma preocupacao com a
formacao dos professores nessa perspectiva.

As discussdes sobre ensino e curriculo em CTS € vista em Maia (2015), que traz a
situacdo do Timor-Leste, destacando em seu artigo a importancia de curriculos que valorizem
a educacdo cientifica e tecnoldgica com discussdes que favorecam ao desenvolvimento
sustentavel, com um ensino que reflita em questes que envolvem a conscientiza¢do ambiental.

A discussdo de curriculos também € vista em Santos, Reis e Silva (2015) e Rosa e Silva
(2012), e os primeiros autores discutem as possibilidades e inferéncias que corroboram para a
criticidade, sendo elas o enfoque CTS e a abordagem da Histdria da Ciéncia, e o trabalho das
segundas autoras propde analisar a abordagem CTS nos documentos oficiais para ensino médio
e constata que apesar do enfoque CTSA estar presente nos documentos curriculares da biologia

a partir da valorizagdo da contextualizacdo e da promog¢do de uma formacdo de cidadaos
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criticos, ainda se faz necessario um aprofundamento para que a proposta esteja presente de

forma efetiva em sala de aula. As autoras acrescentam que:

a vantagem de propostas CTSA é que sdo atividades que permitem conjugar o
tratamento de conteGdos cldssicos numa abordagem que extrapola a dimensdo
meramente conceitual, trazendo para sala de aula problemas de interesse social, que
deverdo contribuir para a formacdo do educando enquanto cidaddo (ROSA; SILVA,
2012, p.11).

Tracar relagdes entre referenciais e realizar pesquisas bibliogréficas sdo imprescindiveis
para fundamentar teoricamente 0s objetos de estudo e produzir o conhecimento cientifico com
a construcdo de hipoteses ou interpretacfes que serdo primordiais ao desenvolvimento de outras
pesquisas (LIMA; MIOTO, 2007) tornando-se “uma etapa fundamental antes da elaboracéo ou
desenvolvimento de um estudo, artigo, tese ou dissertacdo” (PIZZANI et al. 2012, p. 64).
Assim, esses artigos possibilitam o surgimento de ideias que fortalecam o desenvolvimento de
pesquisas em sala de aula sobre CTSA, possibilitando reflexdes sobre as diferentes formas de
ensinar.

As conclusBes apresentadas nas revisdes bibliograficas estudadas permitem delimitar
campos cujas problematicas envolvendo o enfoque CTSA sdo mais frequentes. A formagédo
inicial e continuada dos professores (VALE; SANTOS; CUNHA, 2016), bem como a revisédo
das praticas discentes (FREIRE; SILVA, 2019) apresentam-se como necessarias para a
aplicabilidade de tal metodologia, tendo em vista que eventualmente o material didatico, mesmo
sendo preparado com enfoque CTSA, necessita de insercGes e ampliacdes para facilitar a
discussédo em sala (NASCIMENTO, PASSOS; SANTANA, 2016) sendo o professor o
responsavel por isso. Nesse contexto apresenta-se a importancia de orientac@es curriculares no
seu processo formativo que priorizem a abordagem dessa tematica (PITANGA; SANTOS;
ALMEIDA, 2013).

O engajamento dos discentes também se apresenta como questdo importante, e
vinculada a capacidade docente de aplicar o CTSA. A utilizacdo de recursos digitais que
auxiliem no processo de aprendizagem (OLIVEIRA, 2013), como a exemplo do uso de videos
e filmes (NASCIMENTO; VICENTE; SANTOS, 2015), desperta os interesses dos alunos nos
temas abordados, permitindo que se desenvolvam discussdes motivadoras. E certo que a
aplicacdo de tais ferramentas requer dos docentes a capacidade, habilidade e disponibilidade de
conhecer e aplicar tais ferramentas.

Nesse sentido observa-se que a visdo do processo de ensino pautada na premissa de

construcdo continua de novas formas de aplicar o enfoque CTSA é positiva, e que depende do
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olhar critico do docente perante das ferramentas disponiveis e da capacidade de engajamento

dos discentes.
1.3.7 Concepgdes sobre o enfoque CTSA no EDUCON

As concepcoes sobre o enfoque CTSA séo abordadas em trés trabalhos no EDUCON,
nos quais os de Santos, Machado e Costa (2016) e Andrade, Souza e Lima Neto (2011) tratam
das concepcdes de docentes de quimica e Santos e Vale (2016) de licenciandos de pedagogia.

Os artigos demonstram que 0s motivos pelos quais a abordagem CTSA néo € utilizada
em sala de aula, tem relacdo com a auséncia de discussdes desse enfoque na formacao inicial
de professores e o pouco estimulo a cursos de atualizacdo para docentes com a formacéo
continuada.

As concepces dos docentes de quimica em Santos, Machado e Costa (2016) permitiram
observar que 0s motivos que levaram os professores a ndo utilizar esta abordagem de ensino
em suas aulas foi o desconhecimento ou pouco conhecimento do enfoque CTS, devido a
auséncia do mesmo em sua formacao inicial. Os docentes também mencionam que a escola ndo
apresenta estrutura para a realizacdo de praticas experimentais e projetos interdisciplinares, o
que prejudica uma abordagem diferenciada dos conteddos.

J& Andrade, Souza e Lima Neto (2011) mencionam os desafios encontrados pelos
docentes para a abordagem das relagGes CTS nos curriculos de quimica. S&o mencionados que
as dificuldades apresentadas nas escolas de Aracaju decorrem das concepcdes distorcidas da
ciéncia e tecnologia e da falta de preparo na formacéo inicial e continuada de professores.
Salienta a necessidade da promocao de projetos e programas de formacdo de professores para
gue assim, estes tenham contato com novas formas de ensinar.

As percepcoes de licenciandos de pedagogia sobre CTS estdo abordadas no artigo de
Santos e Vale (2016), e foi possivel observar que estes demonstravam reconhecer a importancia
do enfoque CTS para a articulagdo de conhecimentos, preparacdo do aluno para a realidade
cientifico e tecnoldgica presente em seu cotidiano e demonstrar a relevancia da ciéncia a
sociedade. No entanto, os autores mencionam que embora reconhecessem 0s beneficios do
ensino CTS, estes ainda nao apresentavam uma percep¢do de metodologias de ensino para a
aplicacdo da abordagem de forma concreta, sendo assim fundamental o estimulo a inclusdo na
formacaéo inicial e a promogéo de formagéo continuada.

Esses artigos mostraram que a falta de conhecimento acerca da abordagem CTSA pelos
professores em decorréncia da auséncia de discussdes do enfoque tanto nos curriculos quanto

no processo de formacdo de docentes tem se configurado como desafios para 0 uso dessa
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abordagem em sala de aula. O contato da universidade com as instituigdes de ensino basico
possibilita que sejam supridas as caréncias relacionadas a formacdo inicial ou continuada de
professores. Estas podem oferecer cursos de capacitacdo, desenvolvimento de projetos,
palestras e eventos que auxiliem aos futuros docentes ou 0s que estdo em atuagdo nas escolas,
a conhecer a abordagem CTSA e as metodologias que favorecem a aplicacédo desse enfoque na
pratica escolar.

Entretanto, é importante destacar que os desafios encontrados por docentes em aplicar
diferentes metodologias no contexto escolar, ndo se restringe a auséncia da abordagem CTSA
na formacéo inicial ou continuada. A predominancia de uma estrutura curricular centrada nos
contedos e em resultados de exames educacionais, tais como o Sistema de Avaliacdo de
Educacao Basica (Saeb) ou a Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar, conhecida como
Prova Brasil, com a andlise da qualidade da educacdo por meio de indices e valores numéricos
(SOUSA; SOARES, 2020), favorece que professores e gestores direcionem o ensino para a
superacdo de indices educacionais, postergando a formacdo cidadd, bem como o incentivo de
um aluno critico e reflexivo sobre o contexto em que vive. Para que haja uma superacdo nesse
modelo educacional, é necessario que ocorram mudancas, ndo somente nas concep¢des de
ensino e na finalidade da educacdo para os professores, mas também de gestores e dos

responsaveis pelas secretarias de educacao.

1.4 Consideracoes

A presenga de um tema nas publica¢des académicas em ambito local e internacional é
um indicativo de sua relevancia e de seu desenvolvimento ao longo do tempo. Ao realizar o
mapeamento de producdes académicas que abordam a tematica CTSA produzidas no
PPGECIMA e das publicadas nos anais do EDUCON foi possivel verificar que ndo s6 € um
tema presente, como tem relevancia significativa nas discussfes do meio educacional, tendo
em vista a ocorréncia de publicacdes.

N&o foi possivel afirmar que houve um aumento ou diminuig&o de publica¢des ao longo
dos anos, uma vez que ocorreu uma variacdo na quantidade de producdes académicas
publicadas periodicamente entre os anos. No entanto, foi possivel notar que ha maior niUmero
de publicagdes em 2017 e 2018 no PPGECIMA e em 2013, 2016 e 2018 no EDUCON,
possivelmente em virtude do incentivo realizado pela universidade através do grupo de pesquisa
e projetos sobre a abordagem CTS/CTSA, corroborando assim, com a percepgao da importancia

das acdes na universidade para o incentivo ao uso de diferentes metodologias em sala de aula.
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O PPGECIMA, sendo um programa de p6s graduacdo, possui grande importancia na
promocdo e fomento das discussdes sobre CTSA, enquanto que o coléquio EDUCON atua
como um vetor de divulgacdo da producdo académica, como a publicacéo de trés trabalhos
proveniente de dissertacdes do PPGECIMA, além de proporcionar um espaco de debate e troca
de experiéncias, que permite a ampliacdo do conhecimento na &rea.

Ao estudar a presenca da tematica CTS/CTSA nas dissertacdes produzidas no
PPGECIMA e nos anais do EDUCON foi possivel observar que € nas areas de quimica do
ensino médio e das ciéncias no ensino fundamental que estdo a maior parte das publicacdes.
Essa prevaléncia pode ser justificada pela presenca de projetos realizados nessas areas na UFS.
O contato com a abordagem durante a graduacdo estimula os alunos a aperfeicoarem 0s
conhecimentos sobre esta forma de ensinar, encontrando, na P6s-graduacao, a possibilidade de
ampliacdo do conhecimento, participando de grupos de pesquisa que estudam esse enfoque.

O desenvolvimento e aplicacdo de sequéncias didaticas se destacam nas publica¢fes em
ensino da UFS devido a possibilidade de trabalhar o contexto que envolve as discussfes em
CTSA na realidade concreta de sala de aula. Esse fato favorece ao contato de professores que
estdo em atuacdo e de licenciandos em formacdo, com diferentes metodologias e experiéncias
com diversas formas de ensinar.

O destaque desse tema nas publicagdes do tipo pesquisa bibliograficas no EDUCON
demonstra que o evento, ao promover um espago de discussdes no ambito da educacdo,
proporciona um importante meio para divulgacdo de trabalhos que corroboram para o
embasamento tedrico de outros estudos. Pesquisas que envolvem tematicas CTSA séo
fundamentais para um ensino critico e reflexivo, com a valorizacdo dos conteudos curriculares
inseridos em um contexto cientifico, tecnoldgico, social e ambiental, tanto nas escolas
localizadas na capital de Sergipe, quanto nas instituicdes que estdo no interior.

Cidades como Sédo Cristovao, Lagarto, Itabaiana, Boquim, Itabaiana, Pedrinhas,
Carmépolis e Salgado foram citadas nas publicacdes analisadas como locais de pesquisa,
destacando que ja existe uma motivacdo acerca da importancia de aplicar projetos e pesquisas
nas cidades do interior de Sergipe. Apesar disso, ainda foram alcancadas poucas cidades, tendo
em vista que Sergipe apresenta 75 municipios. Assim, € importante que as pesquisas sejam
desenvolvidas em diversas cidades do interior a fim de que seja possivel ampliar o enfoque
CTSA no ensino de ciéncias em Sergipe e verificar se os docentes de ensino basico tém trazido
temas atuais em uma perspectiva critica para a sala de aula, discutindo os avancos cientificos e

tecnologicos sob a perspectiva social e ambiental.
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Em face da ocorréncia de pesquisas sobre CTSA e QSC no PPGECIMA e da divulgacao
de trabalhnos no EDUCON deveria ser implementado um contato mais intenso com as
secretarias municipais e estaduais de educacédo para que os professores participassem do evento
como uma forma de atualizagdo ou educacdo continuada. Por fim, é importante destacar que as
observacdes realizadas nesta primeira etapa da pesquisa embasaram o prosseguimento da
dissertacdo, permitindo uma melhor compreenséo das potencialidades e caréncias com relacao
as QSC com enfoque CTSA. Esse aprofundamento subsidiou as etapas seguintes de elaboracao

de questionarios e analises das respostas dos docentes.
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2 SABERES DE DOCENTES DE CIENCIAS E BIOLOGIA DE ESTANCIA/SE
SOBRE CTSA E QSC E A AVALIACAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

2.1 Introducéo

As frequentes mudancgas que ocorrem na sociedade sejam elas cientificas, politicas,
sociais ou ambientais, geram novas perspectivas para 0 ensino de ciéncias e para a pratica

pedagdgica dos docentes em sala de aula (IMBERNON et al., 2020). Segundo os autores:

Assim, quando confrontamos as configuracdes epistémicas contemporaneas e as
novas demandas sociais e politicas que se colocam para a escola em um contexto em
transformacdo, devemos discutir o papel do Professor na sociedade moderna, e, na
mesma medida, deve ser colocada a necessidade de formar um profissional capaz de
enfrentar os desafios mais urgentes (IMBERNON et al., 2020, p. 7).

Vestena, Boer e Scherer (2016) mencionaram que no que se refere a formacao docente,
questdes que incluem CTS sdo fundamentais, pois auxiliam os alunos a confrontar situacgoes
contemporaneas. Martins (2020) discute que para a inclusdo efetiva de uma educacdo em CTS,
com a insercdo de conhecimentos acerca das questBes sociocientificas e tecnoldgicas, é
necessario para aléem dos programas e curriculos, a formacdo de professores capacitados e
motivados para ensinar nesta perspectiva.

Em pesquisa com licenciandos de ciéncias e biologia, Silva e Krasilchk (2013) verificam
que os futuros docentes apresentam insegurancas no uso de QSC em sala de aula provenientes
de uma formacéo inicial que tende a valorizar mais a capacitacao intelectual e técnica.

Assim, tendo em vista que a formacéao inicial ndo supre as demandas escolares atuais,
uma vez que a ciéncia e a tecnologia sofrem mudangas constantes e que 0s temas controversos
surgem a partir de teméticas emergentes, é essencial a atualizacdo frequente, que inclui a
formacéo continuada de professores (VESTENA; BOER; SCHERER, 2016), que torna a acao
conjunta entre as instituicbes de ensino basico e as de ensino superior imprescindiveis para as
melhorias no ensino de ciéncias (RIBEIRO; SANTOS; PRUDENCIO, 2020).

As discussdes que emergem da interacdo entre professores de escolas bésicas e
professores universitarios sobre a perspectiva CTSA com uso de QSC promovem reflexdes
sobre a préatica docente (PEREZ; SIERRA, 2013). Segundo Azevedo et al. (2013):

A abordagem de questdes sociocientificas, no sentido de complementaridade,
condicionada ao tratamento dado aos objetivos do campo da educagdo CTS e que
contemple aspectos teorico-epistemoldgicos e éticos do enfoque CTS, pode
desenvolver saberes com significado cientifico, social e cultural na formacdo de
professores de Ciéncias. Essa contribuigdo ao processo formativo de professores
podera implicar melhorias no ensino de Ciéncias e avangos na educacgéo CTS (p. 96).
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A variedade de assuntos que podem ser relacionados com a abordagem CTS a partir de
QSC e que emergem em cursos de formacao inicial e continuada possibilitam a reflexdo sobre
a interdisciplinaridade e o didlogo para uma formacéo critica e reflexiva, com a construcao de
um professor que conhece os temas contemporaneos e que inclui em suas praticas pedagogicas
as demandas atuais (GUNZEL et al., 2020).

Em virtude das discussdes sobre questdes ambientais em livros didaticos, da divulgacao
dessas tematicas nas diferentes midias e de ser comum verificar os problemas ambientais
presentes no entorno escolar, Vestena, Boer e Scherer (2016) verificam que os professores se
sentem mais preparados, apesar de considerarem também mais desafiadora a abordagem de
temas controversos sob uma perspectiva socioambiental. Os autores alertam para a importancia
de um preparo dos professores para tratar de questdes de cunho ambiental, e que envolvem a
abordagem CTSA, a fim de ndo restringir a discusséo de temas complexos e contemporaneos
como o desmatamento, acumulo de lixo em locais inadequados, dentre outros, com uma
abordagem superficial, como corriqueiramente € mencionado nas midias, mas que ao contrario
disso, devem ser apoiados e baseados nos estudos cientificos.

A pandemia que teve inicio em 2020, decorrente do coronavirus, é outra abordagem que
tem trazido novos desafios aos docentes no que se refere ao uso de tecnologias no processo de
ensino e aprendizagem, na qual atualmente ha necessidade do uso de midias digitais e uma
dedicacdo continua a atualizacdo cientifica com o ensino remoto (VALENTE et al., 2020). Os

autores mencionam que:

habituados, em sua maioria, as praticas mais tradicionais de ensino, como aaula
expositiva com auxilio de quadro e giz (ou pincel) ou projetor de slides, os docentes
se encontram diante do desafio de preparar, apresentar e dialogar sobre diferentes
temas, utilizando outros recursos, outras linguagens e um tempo mais compactado
(VALENTE et al., 2020, p. 7).

Embora o enfoque CTS tenha sido amplamente discutido e incorporado nas pesquisas
educacionais, Azevedo e colaboradores (2013) retratam que esta abordagem de ensino tem
permanecido mais no campo tedrico do que de fato incorporada no processo de ensino e
aprendizagem, principalmente no que se refere aos curriculos de formacéo de professores de
ciéncias.

Visto a auséncia de trabalhos na revisdo de literatura na cidade de Estancia, SE sobre a
abordagem CTSA, tanto no campo tedrico quanto de investigacdo de préaticas escolares; e diante
dos desafios dos docentes em adotar novas praticas de ensino, principalmente na situacéo atual,
torna-se importante verificar quais os saberes que professores da educacéo basica de ciéncias e

biologia da cidade de Estancia, SE tém acerca do enfoque CTSA e das QSC e se eles se refletem
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em suas praticas docentes, no cotidiano escolar. Para contribuir com a mudan¢a ndo s6 no
campo teorico, tentamos também, analisar as consideracfes apontadas pelos docentes sobre

uma sequéncia didatica elaborada para uso nessa fase educacional.

2.2 Procedimentos metodoldgicos

Tendo em vista os referenciais e as consideracGes acerca do enfoque CTSA e QSC
apresentados anteriormente, foi estruturada uma metodologia de pesquisa a fim de verificar os
saberes e as préaticas dos professores de educacdo bésica de ciéncias e biologia da cidade de
Estancia, SE sobre CTSA e QSC, além da avaliacdo de uma sequéncia didatica que utilizou

essa metodologia de ensino.
2.2.1 Caracterizacao e Coleta de dados da Pesquisa

Este estudo foi desenvolvido sob uma perspectiva qualitativa, a qual se caracteriza como
uma investigacdo que valoriza as interagdes sociais entre 0 objeto de pesquisa e pesquisador,
interpretando-as segundo a compreensdo dos proprios sujeitos (GUERRA, 2014).

Inicialmente, seriam realizadas entrevistas com oito professores das escolas estaduais
de Estancia, SE e realizada a construcdo e aplicacdo de um plano de aula juntamente com o0s
docentes. A entrevista inicial tinha como objetivo verificar os conhecimentos dos professores
sobre a abordagem CTSA e QSC. Em seguida, seria desenvolvido um plano de aula, utilizando
uma QSC, que seria aplicado em sala de aula com uma turma de cada docente participante da
pesquisa, e posteriormente seria realizada uma entrevista final, a fim de que os professores
expressassem, ap6s o0 uso de uma aula com QSC, as potencialidades e limitacfes do uso dessa
metodologia em sala de aula.

Entretanto, esta coleta de dados tornou-se invidvel em virtude das medidas sanitarias
decorrentes da pandemia do Covid-19, dentro do cronograma estabelecido. Assim, foram
substituidas as entrevistas por questionarios online, onde o primeiro manteve os objetivos da
entrevista e o0 segundo propunha aos professores a andlise de uma sequéncia didatica
desenvolvida pela pesquisadora, e ndo mais da sequéncia que seria desenvolvida em conjunto

com os professores. Segundo Gil (2008) o questionario trata-se de uma:

técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a
pessoas com o propdsito de obter informacfes sobre conhecimentos, crengas,
sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspirac@es, temores, comportamento
presente ou passado etc (p. 121).
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2.2.2  Area de Estudo e Participantes da Pesquisa

A presente pesquisa foi desenvolvida no municipio de Estancia, situado ao sudeste do
Estado de Sergipe, pertencente a micro regido do litoral sul sergipano (ESTANCIA, 2020). O
municipio apresenta sete escolas estaduais, dentre estas, cinco que apresentam o ensino médio
e contemplam a disciplina de biologia (SEDUC, 2020) e 45 escolas municipais, das quais onze
abrangem os anos finais do ensino fundamental com a disciplina de ciéncias (QEDU, 2020). O
altimo censo, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2010,
estimou um aumento populacional deste municipio de 64. 409 para 69. 184 habitantes em 2019,
distribuidos em uma &rea territorial de 646, 235 Km?2 (IBGE, 2017).

O bioma que predomina no municipio é a Mata Atlantica, com uma planicie litoranea
formada por dunas e praias ao longo da costa e uma vegetacdo muito variada, composta de
coqueirais, vegetacio rasteira, campos de matas de restinga e manguezais (ESTANCIA, 2020),
que constituem as areas naturais presentes na localidade, além de ser banhada pelos rios
Piauitinga e Piaui e pelo Oceano Atlantico (SANTOS, 2011).

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo comité de ética com numero
29401520.9.0000.5546 e inicialmente seria realizado com oito docentes de biologia das escolas
estaduais. Entretanto, em virtude da mudanca na coleta de dados, a pesquisa foi ampliada, de
modo a abranger também os docentes de ciéncias das escolas municipais. Foram contactados
todos os vinte e dois docentes que atuam na cidade de Estancia, sendo treze professores de
ciéncias e nove de biologia, no entanto apenas doze retornaram 0s questionarios.

Assim, os participantes da pesquisa foram os docentes de ciéncias e biologia (N = 12),
sendo seis professores de biologia da Secretaria de Estado da Educacéo, do Esporte e da Cultura
de Sergipe, de escolas estaduais do municipio que abrangem a modalidade de ensino médio
convencional (Quadro 6) e seis docentes que lecionam nos anos finais do ensino fundamental
a disciplina de ciéncias pela Secretaria Municipal de Educagéo, como indicado no Quadro 7.
Para os participantes da pesquisa foi entregue o termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE), que consta no apéndice B.



58

Quadro 6 - Distribuicéo das Escolas Estaduais de Estancia/SE (N=4).

1 1 (o]
Nome da escola Loc_allza(;ao N . de Estrutura
(Bairro) Matriculas
Possui laboratério  de
Colégio Estadual Arabela Ribeiro Bomfim 600 informatica e de ciéncias,

biblioteca, internet e patio.

. . Possui laboratério  de
Colégio Estadual Gumercindo . - N
Centro 1110 informética e de ciéncias,
Bessa - - -
biblioteca, internet e pétio.
Possui laboratério  de
- informatica e de ciéncias,
Eoleglo Estadual Senador Walter Alagoas 305 biblioteca, internet, quadra
ranco . '
poliesportiva, sala de reforco
e oficina.
Possui laboratério  de
Colégio Estadual Professor Gilson | Valter Cardozo informatica, biblioteca,
604 . "
Amado Costa internet, pétio e quadra

poliesportiva.

Fonte: Dados do SEDUC (2020).

Quadro 7 - Distribuicdo das Escolas Municipais de Estancia/SE (N=6).

Joaquina de Souza

Colonia Entre Rios

Nome da escola Loc_a lizagdo N° de Matriculas | Estrutura
(Bairro)
L. . Possui laboratério de informatica,
Escola Municipal Jodo . e I .
Nascimento Filho Centro 821 internet, pB:tIO, quadra poliesportiva
e sala de leitura.
Escola Municioal Jdlio Possui laboratério de informatica,
y - P Centro Entre 501 e 1000 | internet, patio, quadra poliesportiva
César Leite .
e sala de leitura.
.. Possui laboratério de informatica,
Escola Municipal

Entre 501 e 1000

internet, patio, quadra poliesportiva
e biblioteca.

Escola Municipal Laura | Valter Cardozo 1338 Possui laboratério de informatica,

Cardoso Costa Costa biblioteca, internet e patio.

Escola Municipal Prof. | Valter Cardozo Possui laboratério de informatica,

" 447 . s

Dorijan dos Santos Costa internet e pétio.

Escola Municipal Nubia | Valter Cardozo I_Dossm Iablo_ratorlo de m_format_lca,
: . 213 internet, patio, quadra poliesportiva,

Lima do Nascimento Costa

area verde e sala de leitura.

2.2.3 Contato com a Escola

Fonte: Dados do INEP (2020).

Para aplicagdo da pesquisa, foi apresentada a proposta para as diretoras das escolas,

juntamente com a entrega do oficio (apéndice A), o qual foi assinado demonstrando a

concordancia para a realizacao do estudo nas instituicdes. Em seguida, a pesquisadora contactou

os professores da area de ciéncias biologicas dos colégios para explicar a proposta e solicitar

suas colaboracOes na pesquisa, que foi realizada mediante envio de dois questionarios online.
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Em comum acordo com os professores foram estabelecidas as datas para realizacdo das

atividades.
2.2.4 Proposta do Trabalho

Diante das informagdes que sdo noticiadas nas diferentes midias, que incluem sites,
jornais, programas televisivos, dentre outros que abrangem assuntos que estabelecem relagdes
entre o contetido de biologia e a abordagem CTSA, tais como o aparecimento de 6leo no litoral
brasileiro, as queimadas ocorrentes na floresta amazénica e cerrado, 0 uso de vacinas ou a
recusa de uma parte da populacdo em aderir a vacinacao, a liberacao de novos agrotoxicos e 0s
estudos para descoberta de uma vacina para combater o coronavirus, € importante que 0s
professores estejam abertos a abordar estas tematicas em sala de aula. Visto que as questdes
sociocientificas possibilitam uma abordagem concreta da perspectiva CTSA, por tratar de
problemas reais, complexos, relevantes e até mesmo controversos, esta abordagem torna-se
fortalecedora de discussdes a partir da contextualizacdo de temas recorrentes no cotidiano do
aluno e que em virtude de seus beneficios no processo de ensino e aprendizagem, devem ser
introduzidos na pratica pedagogica dos professores e em sala de aula.

Com esta proposicao, nesse estudo, foram aplicados dois questionarios online. O
primeiro questionario objetivou a verificagcdo dos conhecimentos e usos, entre os docentes de
ciéncias e biologia das dez escolas de Estancia, Sergipe, da abordagem CTSA e QSC e, o
segundo questionario foi desenvolvido a fim solicitar aos docentes a avaliacdo de uma
sequéncia didatica elaborada pela pesquisadora, utilizando CTSA e QSC, segundo suas
vivéncias em sala de aula, analisando, dando sugestdes e apresentando as potencialidades e
limitacGes da aplicacdo de tal metodologia no contexto escolar. Deste segundo questionario seis

professores se dispuseram a participar, mas apenas trés efetivamente participaram.
2.2.5 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada no periodo entre 01 de julho de 2020 e 15 de janeiro de
2021.

2.2.5.1 Aplicacéo de questionario

O questionério 1, apresentado no apéndice E, foi elaborado conforme os pressupostos
de Marconi e Lakatos (2003) com perguntas abertas, que possibilitam ao sujeito emitir opinides

e responder livremente acerca da tematica abordada e fechadas, de carater mais objetivo. As
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questbes discursivas estiveram presentes, em virtude da possibilidade de investigar
detalhadamente as respostas e opinides suscitadas pelos docentes.

Este questionario passou por processo de validacdo, conforme preconizado pelas as
autoras supracitadas. Para tal foram selecionados cinco professores de diferentes niveis de
ensino, para verificar a clareza das perguntas e possiveis falhas e incongruéncias, sendo
modificado e transformado conforme as sugestdes pertinentes propostas pelos docentes.
Posteriormente, foi enviado o link gerado pela plataforma Google Forms por e-mail ou

Whatsapp aos doze docentes participantes da pesquisa.

2.2.5.2 Desenvolvimento/elaboracdo de uma sequéncia didatica sobre questdes
sociocientificas

Foi desenvolvida pela pesquisadora uma sequéncia didatica (Apéndice D) utilizando a
abordagem CTSA a partir de uma QSC sobre imunizacdo ativa, abordando o contexto da
vacinacdo e o Covid-19, de maneira a contemplar os objetivos conceituais, 0s quais permitem
adquirir informagdes, com a compreensdo de conteldos de ensino, os procedimentais, que
envolvem as agOes, com a tomada de decisdes e, os atitudinais, que tem relacdo com a
transformacéo de valores e atitudes cotidianas (BRASIL, 1997).

Ao final do primeiro questionério, foi interrogado aos docentes se estes tinham interesse
em participar da segunda etapa do projeto, que envolvia a aplicagdo de um segundo questionario
que se propunha a avaliar uma sequéncia didatica, e, destes, seis professores confirmaram
participacao, mas apenas trés deles efetivamente retornaram as analises. Assim, a sequéncia foi
avaliada por estes docentes de ensino basico das escolas de Estancia, SE, mediante um
questionario online, que apresentou questdes objetivas e subjetivas.

As guestbes objetivas presentes no segundo questionario (apéndice E) foram baseadas
no trabalho de Dionor et al. (2017) que teve como enfoque analisar a QSC elaborada e suas
potencialidades, com critérios como: possibilidade de discussdes sob diferentes aspectos,
valorizacdo das relacdes CTSA, potencializacdo de discussdes sobre contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais e aplicacéo da proposta da QSC; e subjetivas, que foram destinadas
a maior possibilidade dos professores dar sugestdes e opinides acerca das potencialidades e

limitacBes da abordagem desta sequéncia didatica em sala de aula.
2.2.6  Anélise dos Dados

A andlise dos dados foi realizada mediante Analise Textual Discursiva (ATD) que

permite diferentes compreensdes sobre os fendmenos e discursos, possibilitando verificar o
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implicito e o explicito dos discursos produzidos (MORAES; GALIAZZI, 2013). Segundo 0s
mesmos autores, em uma analise textual discursiva, os textos sdo separados em unidades de
significados, que podem gerar novos significados, possibilitando uma categorizacao a priori,
com a juncéo de resultados semelhantes, e a construgéo de categorias emergentes, ocorrendo
apos esse processo, as interpretacdes e o desenvolvimento de argumentos.

Nesta etapa, sempre que foi necessario fazer referéncia aos docentes, estes foram
designados por cadigos. Os codigos envolveram a letra P para designar que era um professor

seguido de um namero que se refere a ordem de respondentes ao questionario: P1, P2 ... P12.

2.3 Resultados e Discussao

Para a apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos no primeiro questionario
aplicado aos docentes, foram apresentados tdpicos que retratam o perfil dos docentes, percurso
e experiéncia profissional, experiéncias com o enfoque CTSA e por fim, experiéncias com QSC.

2.3.1 Perfil dos participantes da pesquisa (Docentes)

A pesquisa contou com doze participantes (P), pertencentes a uma faixa etaria que varia

dos 30 aos 69 anos, com predominio do intervalo entre 40-49 anos (Figura 3).

Figura 3 — Distribuicdo da faixa etaria de docentes de escolas estaduais e municipais de Estancia, SE (N = 12).
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Com relagéo a formacdo dos professores participantes, 75% tem formagdo em Ciéncias
Bioldgicas (9) e 25% em Ciéncias Naturais (3) e a maioria possui tempo de formacéo entre 0s
11 e 20 anos (Figura 4).

Assim, é possivel notar que os docentes participantes da pesquisa apresentam
experiéncia com a docéncia, sendo que a maioria tem formacdo em Instituicdes de Ensino
Publico, pela Universidade Federal de Sergipe (8; 67%) e os demais cursaram a graduacao em
Instituicdes Privadas, pela Universidade Tiradentes (2; 17%) e pela Faculdade de Tecnologias
e Ciéncias (2; 17%).

Figura 4 — Tempo de formagéo dos docentes das escolas estaduais e municipais de Estancia, SE (N = 12).
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Todos os participantes realizaram pés-graduacdo, com a predominéncia do tempo de
formado entre os 11 a 15 anos, como mostra a Figura 5. Estas pos-graduagdes contemplam
diferentes areas, com prevaléncia da area de Educacdo Ambiental (7; 58%), como visto na

Figura 6.
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Figura 5 — Tempo de formado de docentes das escolas estaduais e municipais de Estancia, SE pela P6s-
graduacéo (N = 12).
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Figura 6 — Area de formagéo da pos-graduagio de docentes das escolas estaduais e municipais de Estancia, SE
(N =12).
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Muitos educadores encontram em cursos de poOs-graduacdo a oportunidade de
compreender e incluir em suas préaticas pedagogicas discussdes que considerem as relages
entre a sociedade e 0 meio ambiente, uma vez que estas tematicas sdo pouco aprofundadas nos
cursos de graduacdo (MORALES, 2007). O fato de o municipio de Estancia apresentar
diferentes ambientes naturais, com a presenca de praias, dunas, lagoas, rios e manguezais pode
ter influenciado na area de p6s-graduacdo escolhida pelos docentes.

Além disso, a UFS periodicamente oferta cursos de Especializacdo em Educacédo
Ambiental, que tem como enfoque tratar de questdes ambientais na escola e nos espagos

educativos como a cidade e a comunidade (UFS, 2018), o que favorece a formacao continuada
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de professores nessa area. A UFS também tem o Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacéao
Ambiental de Sergipe (GEPEASE), responsavel pelo projeto de extensdo Sala Verde, que
promove cursos, palestras e oficinas sobre questdes ambientais, destinado a comunidade e
professores que atuam no ensino basico (GEPEASE, 2021).

Cursos que envolvem teméticas ambientais e que também abordam a educagdo
ambiental sdo ofertados na universidade, como a Especializacdo em Recursos Hidricos e Meio
Ambiente destinado a professores de rede estadual e municipal de Sergipe, com énfase nos
profissionais de Laranjeiras, SE (UFS, 2020) e o Programa de Pds-graduacdo em
Desenvolvimento e Meio Ambiente (PRODEMA) que realiza pesquisas sobre o
desenvolvimento sustentavel na regido nordeste (PRODEMA, 2021). As instituicdes publicas
como a UFS, ao promover formacBes em educacdo ambiental ou ligadas a questfes ambientais,
proporciona aos docentes a atualizacdo sobre tematicas contemporaneas que envolvem a
mobilizacdo de valores e atitudes de preservacgéo e conservagdo de recursos naturais.

O trabalho de Ramos e Santos (2018), realizado em uma escola na cidade de Estancia,
SE, aponta a importancia do desenvolvimento de a¢des de formacéo continuada de professores
e gestores, a fim de incentivar a inclusdo de projetos e atividades em uma perspectiva de
educacao ambiental critica para a comunidade local. Além disso, as autoras refletem sobre as
possibilidades de projetos continuos em parceria e dialogo entre professores, gestdo, alunos e
comunidade, de forma a trabalhar de maneira interdisciplinar, com a necessidade de politicas
publicas que envolvam espacos formais e ndo-formais de ensino para uma efetiva educacao
ambiental.

Todos os docentes ja atuaram no ensino fundamental maior, que abrange do sexto ao

nono ano escolar (Figura 7).
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Figura 7 —Niveis de ensino, ndo excludentes, de atuacdo dos docentes das escolas estaduais e municipais de
Estancia, SE.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Assim, pode-se notar que o corpo docente tem experiéncia em sala de aula nos diferentes
niveis de ensino e apresenta formacao continuada (pos-graduacédo), embora faltem cursos de
atualizacdo em ensino de ciéncias para estes docentes. A realizagdo de cursos de capacitacao
de forma mais sistematica na UFS ou nas institui¢ces de ensino superior privadas e o incentivo
das secretarias de educacdo em promover palestras e eventos abordando especificamente o
ensino CTSA, fortaleceria a busca dos docentes em conhecer diferentes formas de ensinar os
conteddos curriculares e diversas metodologias que podem tornar as aulas mais motivadoras

aos alunos.
2.3.2 Praticas docente dos participantes da pesquisa

Ao serem questionados sobre quais recursos didaticos mais utilizam em suas praticas

pedagdgicas, 0s docentes apontam uma variedade de recursos (Figura 8).
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Figura 8 - Recursos didaticos que sdo utilizados pelos docentes das escolas estaduais e municipais de Estancia,
SE.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Os recursos mencionados por todos os docentes foram o livro didatico e os videos (12;
100%), seguidos do quadro e giz/pincel e o projetor multimidia/slides (11; 92%) e ao serem
questionados sobre qual o recurso que predomina em suas aulas, todos os professores citaram
o livro didatico.

O livro didatico € uma das ferramentas de ensino mais presentes nas escolas de ensino
béasico, tornando-se assim, um importante aliado a pratica docente, desempenhando um papel
significativo na organizacdo dos conteudos aplicados a cada etapa escolar (LIMA; CIASCA,
2020). Hodiernamente, em virtude da impossibilidade dos alunos de terem aulas presenciais
decorrente da pandemia de Covid-19, tornou-se um importante aliado para os estudos de alunos

que ndo possuem internet para participar de aulas online (SILVA; BERTINI; VIOLA, 2020).
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Estudos recentes verificam a abordagem CTS/CTSA em livros didaticos de ciéncias e
mencionam que nos contetdos e colecBes analisadas, ha questdes que relacionam os temas com
questdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais com énfase na alfabetizacao cientifica
(SILVA; BERTINI; VIOLA, 2020), na contextualizagdo (PENHA; MACIEL, 2020a), com a
valorizacéo da formacdo critica (PENHA; MACIEL, 2020b).

Ja com relacdo a QSC, os livros didaticos trazem essas questdes de forma pontual,
geralmente localizadas em quadros complementares, que podem ndo ser abordados pelo
docente ou ser discutidos de forma secundéria, ja que ndo estdo presentes nos textos principais
(SILVA et al.,, 2015). Outras pesquisas também mencionam que as questbes tratadas
apresentam os aspectos sociocientificos de forma superficial (DACOREGIO; ALVES, 2017) e
que h& uma auséncia de objetivos de aprendizagem claros, com propdsitos evidentes para a
atividade e, por conta disso, os professores sentem dificuldades e insegurancas de abordar
questBes que exigem um raciocinio ético mais complexo (G. SANTOS, 2018) sendo necessario
o0 aprimoramento das QSC nos livros didaticos para que os docentes possam ter como subsidio,
um material pedagdgico facilmente encontrado nas escolas de ensino basico, que apresenta
metodologia para as discussdes em CTSA.

Ao serem questionados se gostariam de fazer um curso de formagdo continuada, a
maioria dos professores respondeu positivamente (10; 83%) e ao perguntar quais 0s cursos que
gostariam de fazer, os mesmos mencionaram diferentes temas, com a prevaléncia das
metodologias de ensino de ciéncias e biologia (7; 58%), seguida de educacdo ambiental (2;
17%), educacdo inclusiva (1; 8%), gestdo escolar (1; 8%), biotecnologia (1, 8%), nao
informaram (2; 17%) e apenas um disse néo ter interesse (1; 8%).

Dentre as tematicas que gostariam que fossem abordadas no curso ha uma prevaléncia
de praticas experimentais (4; 33%), seguida de meio ambiente (2; 17%), ensino participativo
(1; 8%), administracdo escolar (1; 8%), assuntos atuais (1; 8%), motivacao dos alunos (1; 8%),
ensino de biologia (1; 8%), ndo informou (1; 8%) e ndo tem interesse (1; 8%).

Essas informagdes mostram que os docentes tém interesse em participar de formacoes
continuadas e que € importante que se estabelecam relacdes entre as escolas (ou as secretarias
de educacéo estadual e municipal) e as universidades, uma vez que as instituicGes de ensino
superior podem realizar cursos, palestras e capacitacdes direcionadas aos interesses desses
docentes, assim como promover a comunicagdo entre pesquisadores e professores de ensino
basico sobre as pesquisas que estdo sendo desenvolvidas nas universidades acerca das novas
formas de ensinar. Aléem de como visto em Ribeiro, Santos e Prudéncio (2020), possibilitar o

contato de licenciandos com a realidade escolar vivida por esses docentes, a partir de projetos
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na escola tais como o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) ou
Residéncia Pedagogica.

Ao serem questionados sobre quais as condi¢es necessarias para a participacdo em uma
formacéo continuada, a maioria dos professores mencionam a questdo do tempo, relatando que
desejariam que fosse destinado um horario especifico dentro de suas cargas horarias de trabalho
ou que permitissem a flexibilizacdo do tempo de trabalho para os estudos, seguido da distancia
fisica do local de realizacdo do curso, com cursos que sejam proximos a localidade onde
residem, sem ser necessario o deslocamento para outra cidade (Figura 9).

Figura 9 - Condic6es necessarias para a participacdo em uma formacéo continuada dos docentes das escolas
estaduais e municipais de Estancia, SE. N=12
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A distancia € vista como um fator limitante, uma vez que h& necessidade de viajar
semanalmente para as atividades presenciais dos cursos de pos-graduacao e especializagdo em
educacdo ou ensino, ndo existindo cursos na cidade em que residem. A partir do questionamento
sobre a carga horaria semanal dos docentes, pode-se notar que a maioria trabalha entre vinte e
uma e quarenta horas semanais, 0 que permite pouco tempo para outras atividades de formacéo
profissional.

A falta de tempo para formacao continuada e de cursos de capacitacdo sdo decorrentes
principalmente da intensificacdo das tarefas destinadas aos professores, o que resulta em
dificuldades em estabelecer grupos de estudo e leituras (ROMANOWSKI; MARTINS, 2010).
Aos docentes que fazem pds-graduacdo, as dificuldades envolvem também o tempo restrito
para se dedicar ao programa e projeto (FALEIRO; MACHADO; LEMOQOS, 2020). A Lei n°
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12.056 de outubro de 2009 prevé a formacgdo continuada e a capacitacdo de professores por
meio de ensino a distancia, utilizando os recursos tecnologicos (BRASIL, 2009), justamente
para facilitar o acesso a atualizacéo de praticas pedagdgicas nas escolas. Entretanto, como visto
nos discursos dos professores estas formagdes a distancia tém sido pouco estimuladas, o que

tem dificultado aos docentes realizar formagdes em ensino.
2.3.3 Experiéncias e Concepgoes sobre a abordagem CTSA

Os docentes apresentam experiéncia com a aplicacdo em sala de aula de assuntos que
contém aspectos, sociais e ambientais (12; 100%), cientificos (11; 92%) e tecnoldgicos (10;
83%), afirmando que normalmente utilizam exemplos que remetem a cidade de Estancia em
suas aulas (10, 83%), enquanto que alguns (2, 17%) mencionam que raramente estabelecem a
relacdo do contedo com a localidade em que os alunos vivem. Dessa forma é possivel notar
que os professores valorizam a contextualizagdo em suas préaticas pedagdgicas, com atencao as
discussOes sociais e ambientais, que envolvem a cidade.

A valorizacdo da contextualizacdo em CTSA permite trabalhar com contetdos
relevantes e que pertencem ao cotidiano dos alunos estabelecendo relacBes de compromisso
social com temas cientificos (SILVA et al., 2020). No entanto, Santos (2007) reflete que nem
sempre a inclusdo de assuntos do cotidiano implica na discusséo das dimensGes relevantes para
a formacdo cidada. Nesse sentido, a prevaléncia da discussao de assuntos sociais e ambientais,
com enfoque na cidade pelos participantes da pesquisa, permite visualizar uma valorizacdo da
tomada de decisdes em sociedade.

A metade dos docentes afirma ndo conhecer a abordagem CTSA (6; 50%), enquanto
que 42% (5) mencionam conhecer e apenas um respondeu que conhece parcialmente. A falta
de conhecimento formal da abordagem CTSA pode ser uma consequéncia da auséncia de
discussdes sobre esse assunto na formacao inicial de professores (SANTOS; MACHADO;
COSTA, 2016; SANTOS, A., 2017), do pouco estimulo a formacdo continuada com a
capacitacdo de docentes e projetos interdisciplinares (SANTOS, A., 2017) e a escassez de
materiais de apoio com essa perspectiva de ensino (OLIVEIRA, 2013). Também é visto que
embora o enfoque CTS seja discutido em pesquisas educacionais, esta abordagem tem sido
pouco introduzida nos curriculos de formacéao de professores (AZEVEDO, et al., 2013).

Os dados obtidos corroboram com as discussdes suscitadas acima, tendo em vista que
apenas trés dos cinco docentes que afirmaram conhecer CTSA, dizem que o aprendizado da

proposta ocorreu na graduacdo e dois na especializacdo e no curso de formagdo continuada
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(Figura 10), apesar da maioria dos professores ter pos-graduacéo em educacao ambiental e essa,

teoricamente favorecer as discussdes em CTSA.

Figura 10 — Formas de obtencéo de informag&o sobre CTSA pelos docentes de escolas estaduais e municipais de
Estancia, SE (N=12).
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Embora a educagdo ambiental e o enfoque CTS tenham surgido no mesmo contexto
histdrico € necessario que sejam aprofundadas as relagdes entre esses campos de pesquisa para
que assim, possa repercutir no ensino de ciéncias (SILVA; ALMEIDA; PRUDENCIO, 2019),
possibilitando a conscientizagdo sobre temas atuais da natureza com discussdes sociais,
culturais, econdmicas, tecnoldgicas, éticas e politicas (KRELLING; JINIOR; ZAGO, 2019).
Apesar das possibilidades promissoras dessa interseccdo entre as propostas de educacdo
ambiental e CTS, ainda ha dificuldades em encontrar trabalhos que se articulem com a formagéo
inicial ou continuada de professores, por isso € importante que as pesquisas académicas
estabelecam relacGes e desenvolvam projetos e atividades em sala de aula nesse ambito
(SANTOQOS, 2019).

O percentual de professores que ouviram falar de CTSA em conversas com colegas de
profissdo (4; 33%) permite perceber que os docentes, participantes da pesquisa, costumam
trocar experiéncias com outros professores, articulando assim, suas praticas pedagogicas. E

dentre os docentes que conhecem CTSA a maioria afirma utilizar seu enfoque em sala de aula.
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Uma questdo observada é que apesar dos professores reconhecerem que abordam temas
cientificos, tecnologicos, sociais e ambientais em suas aulas, alguns ndo identificam como uma
abordagem de ensino, como relata o P1 “Mesmo sem ter conhecimento formal, minha
abordagem é social e cientifica, principalmente” ou P5 “Pode até ser, mas ndo sei o significado
da sigla”. Assim, fica perceptivel que muitos professores podem estar abordando em suas aulas,
situacBes propostas nessa perspectiva, embora ndo tenham conhecimento formal de que estdo
tratando relacdes presentes no enfoque CTSA.

E importante salientar que para uma abordagem de conteidos em CTSA n&o basta
introduzir a ciéncia, de forma meramente conceitual ou, a tecnologia, simplesmente como uma
ferramenta de ensino, com o simples uso de data show, internet ou sala de informética, mas
problematizar as questdes cientificas e tecnologicas em um contexto social e ambiental, como
mencionado em Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), ou ainda vendo a tecnologia como um
artefato produzido pelo homem, que sofre influéncia da sociedade e que é um conhecimento
especifico atrelado as discussdes cientificas (FIRME, 2020).

Ao questionar os docentes se consideram que a abordagem CTSA pode fazer alguma
diferenca no processo de ensino e aprendizagem dos alunos, 67% (8) consideram que sim, 25%
(3) afirmam néo saber e 8% (1) consideram que em parte. As diferencas apresentadas pelos
professores, puderam ser agrupadas em trés tipos de relatos:

1. a ocorréncia de aprendizagem significativa:

“Proporciona uma aprendizagem significativa” (P5);

“Eles conseguem assimilar melhor o conteudo e tem visdo do mundo em que vive” (P6);

2. uma maior motivagao e envolvimento dos alunos durante as aulas:

“A abordagem social coloca o estudante dentro do processo de ensino e aprendizagem”
(P1);

“Existe um maior envolvimento do aluno, estimulando a curiosidade do aluno com
flexibilizacdo ao ensino e aprendizagem” (P7);

“Interesse maior do aluno” (P8);

“Maior facilidade em debater sobre a tematica” (P10);

3. e a promocéo da contextualizacéo:

“Os alunos passam a compreender melhor o que estd ao redor dele, leva o
conhecimento cientifico para o seu dia a dia” (P12).

Essa questdo também possibilitou o surgimento de reflexées como “Agora conhecendo
o significado da CTSA posso dizer que a abordagem desse método se faz necessaria para plena

formacdo de alunos mais criticos e conscientes da importancia do seu papel social para a
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construgdo de um mundo melhor” (P4), demonstrando que responder o questionario
apresentado gerou observac6es sobre as vantagens de abordar conteidos em uma perspectiva
critica, valorizando a atuacdo do aluno em sociedade.

Uma forma de abordar as discussdes que envolvem CTSA é a partir do uso de QSC em
sala de aula, que por tratar de temas atuais e controversos, favorece a argumentagédo, tomada de
decisoes e reflexdes nos estudantes. Assim, é importante verificar quais os saberes dos docentes

sobre essa metodologia nas escolas.
2.3.4 Experiéncias com QSC

A maioria dos docentes afirmou que conhecia as QSC (8; 67%) e apenas 33% (4)
afirmaram ndo a conhecer. Entretanto, ao serem questionados sobre o que entendiam por QSC,
mesmo alguns que ndo as conheciam fizeram afirmacdes, provavelmente analisando a sigla, e
prevaleceram as relacGes entre ciéncia e sociedade (7; 58%) como mostra a Figura 11.

Figura 11 — Relacdes estabelecidas por docentes das escolas estaduais e municipais de Estancia, SE sobre o que
sd0 QSC (N=12).
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

O fato de a maioria dos docentes, ao mencionar o que sdo as QSC, estabelecer relacbes
apenas entre ciéncia e sociedade ocorre em virtude do maior contato dos professores com o
conhecimento cientifico formal, presente nas disciplinas lecionadas. Assim, os docentes
apresentam dificuldades em ampliar as relacGes das QSC para dimensdes éticas ou morais.
Bernardo e Reis (2020) ao pesquisarem as dificuldades encontradas pelos docentes para a

introducdo de QSC nas préticas escolares, mencionam a organizagdo curricular, centrada nas
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disciplinas, o que dificulta a mudanca nas concepces dos professores para além do
conhecimento cientifico.

Apesar de alguns docentes (3; 25%) citarem as relacGes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, o aspecto tecnologia ndo foi considerado pela maioria, 0 que pode ter sido
ocasionado pela pouca utilizacdo das tecnologias em sala de aula. Apesar de os docentes
estarem inseridos em um mundo tecnol6gico, nem todas as escolas possuem acesso as
tecnologias, faltando salas de informatica funcionais, retroprojetor ou internet; faltando
estabelecer as relages dos avangos tecnoldgicos na sociedade. E importante destacar que 0s
docentes que mencionam as relagbes CTS ampliem as suas perspectivas sobre QSC, uma vez
que como definido em Conrado, Nunes-Neto (2018) as QSC tém como caracteristica incluir
nas discussdes CTSA as dimensdes éticas, historicas e morais, para que o aluno possa refletir
sobre os seus posicionamentos e ideias.

Também néo foi encontrado o termo ambiente nos relatos dos professores sobre o que
significava QSC. No entanto, néo significa que estes ndo consideram as questdes ambientais
nas relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Isso € perceptivel na presenca recorrente de
categorias que incluem “questdes ambientais” e 0 “meio ambiente” em respostas subsequentes.

Sobre o0 uso de QSC nas praticas pedagogicas, 75% (9) dos docentes afirmam que
normalmente usam, 17% (2) nunca usam e 8% (1) raramente as usam. Ao serem questionados
sobre quais 0s temas atuais que poderiam permitir o uso de QSC prevaleceu a categoria que
trata de questbes de saude (8; 67%), como apresentado na Figura 12, com a presenca de
subcategorias que incluem o coronavirus, sendo este 0 assunto mais citado pelos docentes (4;
44%), dengue e chikungunya (1; 11%), transgénicos (1; 11%) e higiene (1; 11%) como mostra
0 Quadro 8.
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Figura 12 — Temas que permitiriam o uso de QSC, citados pelos docentes das escolas estaduais e municipais de
Estancia, SE.

Temas com potencial de uso de QSC

Questoes de Salde |

Questdes Ambientais

Questdes de Tecnologia
N&o Informou

Questdes Sociais

Questdes Econdmicas

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Quadro 8 - Subcategorias citadas pelos docentes das escolas estaduais e municipais de Estancia, SE que
permitiriam o uso de QSC

Categorias Subcategorias Respostas (N)

Questdes Sociais Emprego
Lixo
i o Agua
Questbes Ambientais
Degradacéo
Meio ambiente
Questdes Econbmicas Emprego

Coronavirus

N DA R R R NN R

Salde em geral
Questdes de Salde Dengue e chikungunya

Trangénicos

Higiene

Biotecnologia

Questdes de Tecnologia  Engenharia genética

N

Clonagem
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

As tematicas que envolvem a pandemia de Covid-19 tém sido abordadas em trabalhos
académicos em diferentes perspectivas, incluindo o ensino CTS, que € discutido em Fonseca e

Franco (2020) com as possibilidades da aplicacdo em sala de aula a partir de quatro eixos: (1)



75

as midias sociais e as Fake News, (2) as questdes de saude publica e coletiva, (3) os impactos
na economia e avancos cientificos e tecnologicos e (4) crise socioambiental e o periodo de

isolamento social. Os autores mencionam:

Neste sentido, a discussdo e inser¢do do Coronavirus em aulas de Ciéncias, para além
da abordagem exclusivamente de conteldos conceituais, possibilita abranger
discussdes a nivel social, politico e ambiental, com seus desdobramentos, pois podem
abordar questdes sobre a divisdo de classes econdmicas, credibilidade e descrenca na
Ciéncia, tomada de decisdes democraticas e participacdo social. Tendo em vista esses
aspectos, as discussdes sobre o coronavirus podem constituir um tema CTS, com
potencialidades de articulagdo com outras areas do conhecimento (FONSECA;
FRANCO, 2020, p. 6).

Outras propostas que retratam o assunto coronavirus no ensino séo a de Oliveira et al.
(2020) com a aprendizagem baseada em problemas, a de Simplicio et al. (2020) que traz o uso
de tecnologias digitais, em especifico os memes, como potencial pedagdgico, a de Dantas e
Deccache-Maia (2020) que abordam a divulgacao cientifica no combate as fake news e a de
Santandes et al. (2020) com o uso de materiais complementares como os jogos de tabuleiro
para alunos do ensino fundamental e médio.

Sobre a organizacdo de uma aula, com o uso de QSC, envolvendo o0s temas
anteriormente mencionados, os professores demonstram ter preferéncia no desenvolvimento de
debates e discussdes (8; 67%) seguido de uso de textos cientificos (4; 33%), como mostra a
Figura 13.

Figura 13 — Elementos de organizacdo das aulas, com uso de QSC, dos docentes das escolas estaduais e
municipais de Estancia, SE.
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Textos Cientificos

Videos e Documentarios
Seminarios
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Relatos Cotidianos
Projetos

Experimentos
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2020).



76

Diversos autores discutem que o0s debates e discussbes suscitados pelo uso de
problematizacGes em contextos sociocientificos favorecem a construcdo de argumentos pelos
alunos e a tomada de decisdes em sociedade (LENHARO; LOPES, 2013), tornando os alunos
mais participativos (MELO; SANTOS, 2013), permitindo o exercicio da expressdo oral e
favorecendo o posicionamento de modo critico e reflexivo (SILVA; VELASCO;
ZANOTELLO, 2016).

Os textos cientificos, também citados pelos professores, direcionam para a alfabetizacao
cientifica, e sobre este tema Gheno (2008) destaca que os textos cientificos ampliam as
capacidades investigativas dos alunos, promovem a interpretacédo textual e os auxiliam na busca
e analise de informac0es, afim de avaliarem, opinarem e tirarem conclusdes de assuntos que
envolvem as relacdes CTS que afetam o seu cotidiano e a sua comunidade.

Os artigos cientificos, atualmente sdo de facil acesso, uma vez que se encontram
amplamente disponiveis na internet. No entanto, geralmente apresentam uma linguagem
especializada, o que dificulta a interpretacdo da populacdo leiga no acesso a esse conhecimento
(SALLES; CESTARO; ALLE, 2020). A fim de superar esses desafios, o professor é
fundamental no processo de transposicao didatica’, possibilitando que a informagéo contida em
artigos possa ser pertinente ao publico alvo, com adequacédo da linguagem a série e a idade do
aluno. De maneira indireta, diversos meios, atualmente, estdo contribuindo para a disseminacao
do conhecimento cientifico a partir de plataformas digitais como sites, blogs, podcasts, e-books
ou revistas digitais, com uma linguagem mais acessivel (SALLES; CESTARO; ALLE, 2020).

Profissionais da informacao como os bibliotecarios e educadores sdo fundamentais para
dar acesso as pesquisas cientificas a comunidade em geral, seja por meio de palestras, folhetos
explicativos, canais do Youtube e workshops que podem tratar de temas que envolvem a histéria
da ciéncia e da tecnologia, a filosofia da ciéncia, as fontes de informacdo cientifica,
desinformacdo ou fake news e do jornalismo cientifico, possibilitando melhoria nas relacdes
entre o conhecimento produzido nas universidades e a populagdo (AMARAL; JULIANI, 2020).

No que se refere a quais os contetdos que favorecem o uso de QSC, 50% (6) dos
professores mencionam os conteidos que se relacionam com saude, seguido de meio ambiente
e genética (5; 42%) (Figura 14).

" Segundo Chevallard (1991), transposicdo didatica refere-se a transformagéo de um contetido do saber
para uma versdo didatica, com uma explicacdo adequada ao sujeito a que se destina.
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Figura 14 - Conteudo possiveis de serem explorados com uso de QSC pelos docentes das escolas estaduais e
municipais de Estancia, SE.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

As relacdes entre salde e meio ambiente estdo amplamente presentes em discussoes
sociocientificas, um exemplo é o0 uso de agrotoxicos e pesticidas, que contaminam a agua, 0
solo e os animais e consequentemente afetam os seres humanos que se utilizam desses recursos
na alimentacdo (LOPES; CARVALHO, 2012; ANDRADE, et al., 2016) outro exemplo sdo as
doengas que periodicamente acometem a sociedade como a dengue, zika e chikungunya,
transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti e que possibilitam discussdes sobre destino incorreto
de residuos solidos, como pneus, e sobre o desenvolvimento da doenga (DIONOR, 2017).

Assuntos atuais como a pandemia de Covid-19, também permitem tecer relagdes entre
a salide e 0 meio ambiente visando propiciar discussdes sociocientificas em sala de aula. A nova
doenca provocada pelo coronavirus causou uma crise na saude publica, politica, social,
econdmica e ambiental. A doenca, ocasionada por uma zoonose, possivelmente foi originada
pelo consumo de animais silvestres na alimentacdo ou pela interagdo entre residentes de areas
rurais e estes animais, o que favorece debates sobre os impactos da interferéncia humana em
areas naturais e o uso ilegal de animais que acabam por se tornar causadores ou disseminadores
de patoégenos (CORDOBA-AGUILAR et al., 2021). Em contrapartida, pesquisas tem mostrado
que o periodo de isolamento ocasionado pela pandemia de Covid-19, tem resultado em menor

indice de poluicdo do ar, em decorréncia da diminuico na circulacdo de automdveis nas cidades
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(ALBUQUERQUE; CAMPOS; SIMIONI, 2020; OLIVEIRA et al. 2020). Todos estes
elementos sdo um campo fértil para as discussdes de aulas.

Ao questionar os motivos pelos quais os conteudos acima citados favorecem o uso de
QSC, os professores mencionam o fato de permitirem a visualizacdo de assuntos cotidianos (4;
33%), tratarem de temas atuais (3; 25%), envolverem desigualdades (1; 8%) ou retratarem o
desenvolvimento social (1; 8%), além de promover a interdisciplinaridade (1; 8%), mas 17%
(2) relataram ndo saber. Além disso, 75% (9) dos docentes afirmam que normalmente os alunos
ficam mais participativos com o uso dessas questdes.

As justificativas mencionadas para a maior participacdo dos alunos nessas aulas tém
relacdo com diversos aspectos:

1) Com a contextualizacdo e as vivéncias dos alunos:

“Eles ja tém alguma familiaridade com os temas porque sdo mais discutidos pela
sociedade. Como j& leram ou ouviram a respeito dos temas geralmente ficam mais
interessados” (P4);

“Porgue sdo temas que envolvem a vivéncia dos alunos” (P6);

e “Porque eles passam a questionar as proprias vidas” (P12).

Duré, Andrade e Abilio (2018) obtiveram como resultados de sua pesquisa que 0 uso da
contextualizacdo favorece a aprendizagem significativa, destacando que é possivel notar que
quando o docente aborda contetidos sem estabelecer relacdes com a vivéncia dos alunos, esses
assuntos permanecem como abstratos e podem levar ao estudante pensar que estd entendendo
o0 contetdo, sem que de fato compreendam o que esta sendo ensinado em sala de aula. Nessa
mesma pesquisa 0s autores supra citados também mencionam que as areas que envolvem a
salide humana, sdo os assuntos que os alunos de ensino médio mais apresentam interesse,
resultando em motivacdo durante as aulas, significacdo dos conteudos e facilidade na
contextualizacdo das ciéncias biologicas.

2) com a abordagem de temas atuais:

“Por que estes assuntos sdo de interesse deles, precisam ficar antenados em assuntos
novos e interessantes” (P2).

Assuntos atuais possibilitam ao aluno entender o que a midia esta apresentando por isso
esses assuntos tem a tendéncia em despertar a curiosidade nos alunos, e esta é uma das
caracteristicas presente nas QSC, que tratam de tematicas contemporaneas;

3) com a interdisciplinaridade:

“Quando sdo abordadas tematicas interdisciplinares chamam a atencdo do aluno”
(P10).
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A interdisciplinaridade favorece a visao do conhecimento como um encontro de saberes,
possibilitando aos alunos entenderem que a realidade em que estdo inseridos é composta por
varios fatores interligados (ANDRADE et al., 2020);

4) com a interagdo da turma:

“Porque tem oportunidade de interagir” (P5);

“Porgue tem a oportunidade de falar mais” (P11),

A partir da interacdo durante as aulas, os professores reconhecem que o uso de QSC
possibilita o desenvolvimento da argumentacao e de debates entre os alunos em sala de aula.

Os aspectos positivos foram citados pelos professores, que ja ocorreram nas suas
vivéncias escolares com uso de QSC. A maioria dos docentes (4; 33%) relatou situacdes que
apresentaram discussfes sociocientificas envolvendo questdes como o desmatamento e suas
consequéncias, abordagens sobre reciclagem, transgénicos e os pros e contras do uso da
biotecnologia, a polui¢do do Rio Piautinga e suas consequéncias, a falta de saneamento bésico
em comunidades pobres, bem como o papel do individuo nessas questdes.

Uma das docentes (P12) citou que se surpreendeu com a resposta dos alunos ao tratar
do tema saneamento basico, trazendo questfes que proporcionaram discussdes para além das
questBes de saude, como a desigualdade social relatando que:

“Professora, nosso conjunto ndo tem saneamento basico, mas quando eu chego no
conjunto vizinho que foi construido recentemente eles tém, além de agua e esgoto encanado,
as casas desse conjunto tém placas de energia solar. Eles sdo melhores do que a gente?”

A professora menciona que refletiu sobre a fala daquele aluno mencionando que:

“Pra mim esse questionamento foi positivo, mas acima de tudo algo para se analisar e
pensar” (P12).

Alguns docentes (3; 25%) apenas mencionaram os temas escolhidos para abordar QSC
tais como o estudo dos virus e bactérias, abordagens sobre a doenca de chagas ou discussdes
sobre o uso de métodos contraceptivos e prevencao de Infecgbes Sexualmente Transmissiveis.
Outros citaram o tema e a abordagem metodoldgica (1; 8%) com o modelo de DNA e uso de
maquetes; o desmatamento e uma gincana ecoldgica com videos e textos (1; 8%); o0s
transgénicos e uso de juri simulado; e trés professores ndo souberam responder (3; 25%).

Apesar de alguns professores descreverem relativamente bem as suas praticas em sala
de aula, com o desenvolvimento de temas que favorecem as discussfes em uma dimenséo
sociocientifica, nem sempre a partir desses relatos, é possivel verificar em que ambito estas
aulas promoveram debates, se houveram questionamentos em torno das questdes sociais,

ambientais, éticas e morais. Para isso, seria necessario o acompanhamento dos docentes em
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suas préaticas, com a observacdo das aulas e das discussfes suscitadas entre os alunos, para
assim fazer uma melhor analise, o que ndo é possivel a partir apenas da aplicacdo de
questionarios online.

A maioria dos docentes afirmou que ha desafios no planejamento e aplicagdo de aulas
baseadas em QSC (11; 92%) e os motivos citados incluem tempo, recursos, conhecimento e

estrutura como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Desafios no planejamento e aplicagdo de aulas baseadas em QSC apresentados pelos dos docentes
das escolas estaduais e municipais de Estancia, SE.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Tempo e recurso sdo as variaveis mais citadas pelos docentes, ambos com 33% (4),
referendados pelas frases: “mais tempo para planejamento” (P4), “tempo para conciliar a
pratica com teoria” (P5), “tempo para pesquisa e tempo de aula” (P7).

Lelis (2012) destaca as problematicas ainda vistas hodiernamente, com a sobrecarga de
trabalho e a diversidade de tarefas destinadas ao professor, que para além da atividade docente
lida com os problemas sociais que envolvem a vivéncia de seus alunos e menciona a escassez
de produtos materiais com apoio técnico e pedagdgico nas escolas. Essa falta de materiais que
auxiliem os professores na introducdo de temas em CTSA podem ser solucionados com o
desenvolvimento de sequéncias didaticas utilizando metodologias como as QSC e tornando

essas sequéncias acessiveis aos docentes.
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2.3.5 Auvaliacéo pelos docentes da sequéncia didatica sobre QSC

Para avaliar a aplicabilidade de CTSA e QSC em sala de aula, foi elaborada uma
sequéncia didatica (SD) organizada para ser desenvolvida em quatro aulas, de 50 minutos cada
(Apéndice E), avaliada por trés professores de ensino basico que participaram da primeira etapa
da pesquisa, por meio de um segundo questionario. O tema tratado na SD foi baseado nas
respostas dos professores ao primeiro questionario, assim, as aulas da SD contemplaram a
imunizacao ativa associada ao contexto que envolve a vacinacdo e o Covid-19. O Quadro 9

apresenta um resumo da sequéncia didatica apresentada.

Quadro 9- Tema central e das aulas da SD proposta para analise de professores de ciéncias e biologia de
Estancia, SE.

Imunizacdo ativa: o contexto da vacina¢éo e o Covid-19
Aulas Tema Contetdo Objetivos
- Conceituais:
e Compreender o sistema imunoldgico;
e Reconhecer a importancia desse sistema
para a defesa do organismo;
o Identificar as células especificas de

¢ Sistema imunitério ou combate a agentes invasores;

imune; o Distinguir as respostas imunes que o
¢ Funcionamento do corpo humano pode apresentar.
Como funciona sistema imunoldgico; - Procedimentais:
Al 0 nosso sistema | e Células do sistema e Ler o topico do livro sobre sistema
imunolégico? imune; imunolégico, contido nas paginas 233 a 235 do
e Tipos de resposta imune = Biologia Hoje ou 219 a 223 do livro Biologia
(inata ou adquirida). Moderna Amabis & Martho;
e Assistir a animagdo em video intitulada
“Sistema Imunoldgico” produzida pelo CEPID
CRID (2017);
e Elaborar um mapa conceitual, que podera
utilizar o modelo proposto por Kubrusly et al.
(2021).
e Contexto do surgimento - Conceituais
Imunizacéo das vacinas; e Compreender o contexto historico envolto
ativa: como e Tipos de vacinas; no surgimento das vacinas em 1789;
Aula 2 funcionamas e Producéo de vacinas; o Identificar os tipos de vacinas disponiveis

vacinas? e Vacinas para Covid-19 para a populagdo;



¢ Revolta da vacina;
Revoltas sobre
) ¢ Movimento atual anti-
as vacinas: )
vacinacao;
Aula 3 verdade ou
. . e Fake News acerca da
desinformacéo?
cura da Covid-19.

o Analise de uma questdo
Discussao sobre sociocientifica sobre a
as vacinas: qual vacinacao para Covid-

Aula 4
postura adotar? 19.
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e Reconhecer o processo de producao das
vacinas;

e Conhecer as vacinas que estdo sendo
desenvolvidas para combate ao virus
Covid-19.

- Procedimentais

e Buscar noticias disponiveis na internet,
jornais ou revistas acerca das vacinas
desenvolvidas para o combate a pandemia
de 2020.

- Conceituais

e Conhecer as motivagdes que resultaram na
revolta da vacina em 1904,

e Comparar as semelhancas entre a revolta
da vacina e o movimento atual anti-
vacing;

e Comentar as fake News que envolveram o
contexto da pandemia de 2020.

- Procedimentais

e Interpretar imagens e charges.

- Atitudinais

e Ponderar as informagdes veiculadas nas
midias sociais de forma critica;

e Tomar consciéncia da importancia da
disseminagdo do conhecimento cientifico a
populacao leiga.

- Conceituais

e Analisar o contexto que envolve as

discussGes sobre a vacinagéo para o Covid-19.

- Procedimentais

e Leraatividade proposta;

¢ Responder a questdo sociocientifica

detalhadamente.

- Atitudinais

e Ponderar a melhor solucéo para o caso

apresentado;

e Desenvolver a consciéncia da importancia

de cada individuo na tomada de decisfes em

sociedade.

Fonte: Autora (2020)



83

Com base nas respostas expressas no questionario, foi possivel notar que todos os
docentes afirmam que a SD valoriza as interac6es entre CTSA e possibilita discussfes sobre 0s
aspectos bioldgicos, ambientais, econémicos, histéricos, culturais, sociais e politicos. Também
é mencionado pelos participantes da pesquisa, que aplicariam a SD como foi descrita, relatando
que as interacdes CTSA contidas nas aulas eram satisfatorias.

Ao questionar se 0s objetivos propostos nos planos de aula eram condizentes com a
realidade atual da escola, em contexto de pandemia de Covid-19, todos os professores
afirmaram que sim. Dois docentes também afirmam ser possivel cumprir com os objetivos
conceituais, procedimentais e atitudinais propostos nas aulas, em periodos de aulas remotas e
um afirma que os objetivos poderiam ser cumpridos parcialmente, no caso das aulas remotas.

Ainda que dois docentes tenham afirmado a possibilidade de cumprir com todos 0s
objetivos da sequéncia didatica, um deles afirma que existem dificuldades nesse periodo de
pandemia:

“E possivel seguramente atingir os objetivos propostos na sequéncia didatica,
com os alunos que estdo conseguindo manter contato com o professor via
telefone ou internet. Estes estudantes, conseguem receber diretamente do
professor o que esta sendo proposto através das atividades e retornar ao
mesmo para tirar possiveis davidas. Além disso, a possibilidade de participar
de grupos por Whatsapp e de discutir as tematicas com os colegas, enriquece
0 conhecimento e favorece o desenvolvimento da argumentacao oral e escrita.
No entanto, muitos alunos da rede publica, em especial da escola onde
trabalho, moram em comunidades distantes, onde ndo ha facil acesso a
internet e ou até mesmo por motivos econémicos, alguns ndo tem acesso a
tecnologias. Estes discentes quinzenalmente comparecem a escola apenas
para pegar e devolver as atividades e dificilmente estdo tendo contato com os
seus professores. Pelos motivos citados, ha grande dificuldade de avaliar uma
consideravel parcela de alunos e de cumprir os objetivos propostos” (P1).

Muitas escolas tém adotado o uso de plataformas online como o google meet e/ou
classroom para 0 ensino remoto, uma vez que com a pandemia de Covid-19, todas as
instituicdes de ensino permanecem fechadas e impossibilitadas de continuar com as aulas
regulares. De fato, como mencionado pela docente (P1) as plataformas online e as redes sociais
como Whatsapp, facebook e instagram tornam-se facilitadoras no processo de comunicacdo
entre alunos e professores, além de possibilitar discussées em grupo e desenvolver a escrita e
oralidade.

Em um estudo realizado com docentes de escolas municipais e estaduais de Sergipe e
Alagoas, foi verificado que o Whatsapp € o meio mais utilizado nas aulas remotas, uma vez que
este aplicativo é comumente utilizado pelos alunos, apresenta facil acesso, abrangendo a maior

parte dos estudantes, proporciona a flexibilizacdo de horarios e locais de estudo, além de
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possibilitar a interacdo entre alunos, professores e grupos (NASCIMENTO; VASCONCELOQOS,
2020).

No entanto, uma parcela dos estudantes de escolas de rede publica de ensino ndo possui
acesso a internet, o que tem prejudicado esses estudantes a continuar os estudos nesse periodo.
Em virtude disso, as escolas estdo adotando meios de continuar com o ano letivo através da
entrega de atividades semanais ou quinzenais na escola para os responsaveis dos alunos e em
seguida a devolucdo dessas atividades, para que o0 docente possa acompanhar o
desenvolvimento da aprendizagem no periodo de ensino remoto. Esse meio emergencial ajuda
aos alunos a continuarem os estudos e conhecerem 0s assuntos de suas respectivas séries.

Por outro lado, o ensino remoto, delimitado como um meio emergencial em decorréncia
do periodo de pandemia, apresenta limitagcdes, uma vez que nao possui uma legislacao propria
e ndo é considerada uma modalidade de ensino, sendo possivel ao docente esclarecer davidas
acerca dos conteidos por meio de plataformas online e meios de comunicagdo disponiveis, no
entanto com pouca interagcdo do aluno com o professor e demais colegas (JOYE; MOREIRA;
ROCHA, 2020). Esse fator, inviabiliza e compromete os debates e discussdes que comumente
seriam suscitadas ao tratar de uma QSC em sala de aula. Além disso, a indisponibilidade de
materiais didaticos relacionados diretamente ao tema, ou mesmo de livros didaticos e
paradidaticos para acompanharem os conteidos comprometem a qualidade da aprendizagem.

Outras discussdes que tem sido suscitadas nesse periodo envolvem os desafios
decorrentes da falta de formacao de docentes para 0 uso de tecnologias digitais da informacéo
e comunicacdo, 0 que evidencia a necessidade de formacdo e capacitacdo para adequagdo ao
ensino remoto (APPENZELLER et al., 2020; VALENTE et al., 2020), o desenvolvimento de
competéncias que possibilitem a solucdo de problemas, com conhecimentos inter ou
multidisciplinares (LUDOVICO et al., 2020) e a escolha adequada de recursos, com estratégias
metodoldgicas assertivas para a aprendizagem dos alunos (RONDINI; PEDRO; DUARTE,
2020).

Todos os trés docentes afirmam que a QSC elaborada permite um debate sobre o
contexto social atual e favorece o posicionamento critico e reflexivo do aluno, enguanto que
dois deles também destacaram que a QSC possibilitou a contextualizacdo com a realidade do
aluno e trata de uma questéo problematizadora controversa.

Ao questionar se os contetdos abordados nas quatro aulas propostas possuem uma
sequéncia didatica ldgica e vinculada, todos os professores afirmaram que sim e que nenhum

contetido foge ao tema, justificando que:
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“Nenhum contetdo foge ao tema, pelo contrario, os temas, 0s objetivos e
procedimentos foram apresentados em uma sequéncia que permite ao
docente: possibilitar que os estudantes conhecam como funciona 0 nosso
sistema imunoldgico, a importante agdo das vacinas para prevencao de
doencas, e 0 contexto historico e atual envolvendo o conhecimento cientifico
x desinformacdo; estimular a pesquisa, a andlise de informagdes,
interpretacdo de dados e imagens, desenvolvimento da argumentacéo oral
e escrita; desenvolver nos alunos o pensamento critico e uma postura
participativa e cooperativa” (P1).

“Porque aborda os temas de uma forma que provoca no estudante uma reflexao a
respeito do seu cotidiano” (P2).

“A sequéncia didatica possibilita trabalhar a interdisciplinaridade em sala de aula,
abrangendo os diversos contextos” (P3).

Todos os professores afirmam que a tematica abordada na sequéncia didatica é
relevante, porquanto:

“Pelo motivo da pandemia que estamos globalmente enfrentando e de todas
as discussdes que surgiram em torno dessa doenca. Pela importancia de que
a populacdo reconheca a importancia da vacinacdo para conter a
propagacao do coronavirus e valorize o conhecimento cientifico para que ndo
tenhamos enquanto sociedade problemas maiores devido a falta de
criticidade ao receber e compartilhar informacoes falsas” (P1).

De fato, no contexto da pandemia de Covid-19, diferentes noticias sdo disseminadas
através das redes sociais, sem confirmar a devida veracidade, o que promove a dispersdo de
noticias falsas ou fake news (SOUZA JUNIOR et al, 2020). Uma forma de combater esse
processo de desinformacéo é a partir da divulgacédo cientifica, o que possibilita o contato da
populacdo com a ciéncia, proporcionando um senso critico sobre as informacgdes propagadas
(DANTAS; DECCACHE-MAIA, 2020).

Além disso, menciona a reflexdo e a contextualizacéo:

“Toda tematica que leva o discente a auto reflexdo é importante” (P2).

“Porque permite contextualizar a problemética em relacao ao meio em que o aluno esta
inserido” (P3).

De acordo com a experiéncia docente, dois professores afirmaram que a quantidade de
horas/aula destinada a aplicacdo da sequéncia didatica é parcialmente adequada e um professor
mencionou que é adequada. Dentre 0os motivos citados estdo que:

“O planejamento proposto apresenta uma sequéncia de temas e atividades
nos quais é proposto nédo apenas a aula expositiva dialogada, o que leva em
torno de 50 min. mas, possibilita também a producéo individual e coletiva dos
alunos, fora desse tempo programado para a aula. Por isso, considero a
hora/aula proposta, adequada a aplicacdo da sequéncia didatica,
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considerando que o resultado das discussbes em grupo, pesquisas e
argumentacoes feitas pelos discentes, sejam apresentadas na aula seguinte ou
de forma escrita pelos alunos que ndo puderem ter acesso a plataforma online
usada pelo professor” (P1).

E possivel notar que a sequéncia didatica possibilita a discussdo, favorecendo a
construgcdo da argumentacdo quando o aluno tem acesso as plataformas online e também aos
discentes que ndo possuem internet, com a entrega das suas opinides por escrito ao professor.

O P2, ao mencionar que a quantidade de horas/aula destinadas a aplicacdo da sequéncia
didatica € parcialmente adequada, enfatiza que:

“De maneira geral, considero insuficiente a carga horaria destinada a disciplina de
Biologia. Deveriamos ter uma carga horaria maior, ndo s6 para aumentar os trabalhos
relacionados aos temas trabalhados, mas também em outros temas”

E “considerando as adversidades em sala de aula, muitas vezes sera necessario mais
tempo para atingir os objetivos da aula” (P3).

A gquantidade de aulas disponiveis para a disciplina de biologia é um fator limitante
discutido pelos docentes, que em virtude da necessidade de cumprir com os contelidos presentes
no Curriculo Basico Comum destinados a série, com as poucas aulas semanais, faz com que 0s
professores priorizem aulas tedricas em detrimento de aulas com metodologias diferenciadas
(BARBOSA; PRADO, 2014).

Durante o ensino remoto as dificuldades encontradas por professores incluem a falta de
capacitacdo docente para o uso de novas tecnologias na educacao, visto que muitos docentes
ndo sabem utiliza-las e ndo identificam a finalidade da insercdo dessas ferramentas em sua
pratica escolar (BENEDITO; CASTRO FILHO, 2020), principalmente pela mudanca abrupta
nas atividades pedagdgicas que incluem novas formas de ensinar, com um tempo de aulas mais
compactado o que pode tornar o ensino remoto menos produtivo (VALENTE et al., 2020).

Ao ser questionado se o material utilizado nas aulas permite que a tematica seja bem
compreendida pelos alunos, dois professores responderam sim e um afirmou que
parcialmente. Dentre as justificativas estdo que:

“O material esta bem elaborado e além disso, trata de tematicas que estdo presentes
no cotidiano dos alunos, o que favorece a compreensao e o interesse em saber mais sobre 0
assunto” (P1).

“E suficiente pois explana bem os temas” (P2).

“Poderia termos mais disponibilidade de materiais e recursos para ministrarmos uma

aula mais interessante e significativa” (P3). Mencionando novamente a falta de materiais de
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apoio para a realizacdo de aulas utilizando diferentes metodologias, assim como recursos
pedagdgicos.

Todos os docentes afirmam que a sequéncia didatica, desenvolvida para alunos do 1°
ano do ensino medio, poderia ser aplicada em outras séries; dois professores citam os anos finais
do ensino fundamental, a partir do 8° ano e os trés destacam também as outras turmas do ensino
médio. Mencionam que:

“A partir do oitavo ano, os alunos passam a ter maior habilidade na
interpretacdo de informac@es, seja através de textos, videos ou imagens.
Nessa fase 0 aluno passa a ter também mais autonomia na realizacdo de
pesquisas e debates em grupo, habilidades que se fazem ainda mais
necessarias nesse momento de atividades ndo presenciais. Além disso, € é 0
motivo mais importante, é que a disseminacdo do conhecimento cientifico
sobre 0 nosso sistema imunoldgico e da importancia historica das vacinas
para conter a propagacdo de agentes causadores de doencas, se faz
necessaria entre a populagéo leiga, que tem sido alvo de informacdes falsas
tao prejudiciais quanto os efeitos provocados pelo coronavirus. As chamadas
Fake News s6 estimulam comportamentos irresponsaveis e provoca medo em
parte da populacdo em relacdo as vacinas. Tendo em vista esse cendrio
cadtico que estamos vivenciando € imprescindivel o papel desempenhado pela
escola como instituicao de construcéo do conhecimento, fazendo ponte com a
sociedade para disseminacdo de informacgdes verdadeiras. E através das
questBes sociocientificas abordadas na sequéncia didatica proposta é
possivel desenvolver nos estudantes a consciéncia critica necessaria para
ponderar as informagOes recebidas, valorizar o conhecimento cientifico e
tomar decisGes responsaveis em relacdo a si mesmo e ao coletivo” (P1).

E relevante o destaque desta professora a mencao do papel da escola para o combate as
fake news e na promocao de informacdes verdadeiras.

Outro professor valorizou mais a tematica abordada:

“Em tempos de pandemia de Covid-19, a tematica sobre sistema imunoldgico, deve ser
debatido, fazendo um paralelo entre sociedade e Ciéncias” (P3).

Ao serem questionados se existiriam desafios para aplicacdo desse tipo de aula, um
professor afirmou que ndo e dois que poderiam ocorrer desafios parciais. Os desafios
mencionados incluem a auséncia de internet: “envolver os alunos que ndo tem acesso a internet
em todas as etapas da sequéncia didatica e entre estes, poder avaliar se os objetivos
conceituais, procedimentais e atitudinais poder&o ser obtidos” (P1) e a falta de motivacéo dos
estudantes no processo de ensino e aprendizagem: “apesar dos recursos utilizados, possuimos
contextos nos quais alguns estudantes infelizmente pouco demonstram interesse pelo estudo”
(P2).

A insercdo das QSC em sala de aula encontra desafios. A revisdo bibliografica

apresentada anteriormente ja aponta barreiras importantes como a dificuldade de adaptacdo dos
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docentes e 0 engajamento dos discentes. Nesse contexto, o desenvolvimento de SD permite que
as partes envolvidas no processo possam aproveitar essa metodologia de forma mais eficiente
e simples. E certo que a elaboracéo das SD utilizando QSC podem ser feitas de forma conjunta
pelos docentes e posteriormente adequadas as realidades individuais de cada turma, o que
facilita o processo.

Cada professor traz consigo uma bagagem de experiéncias e contelddo que sdo
importantes na hora de elaborar as QSC que serdo utilizadas. Os docentes apresentam-se como
elo importante na corrente de insercdo de novas metodologias de ensino e é certo que ha
interesse na melhoria do processo de ensino, que se reflete em uma motivacao pelo tema, mas
seja pela falta de discussdo sobre QSC na sua etapa de formacdo ou seja pela auséncia de
material didatico que dé suporte a adocdo de QSC em sala de aula, ainda sdo poucas as
aplicacoes de tal metodologia.

Vale ressaltar que o periodo em que foi realizada a pesquisa foi atipico, com a inser¢édo
de ferramentas de ensino online. Se a aplicabilidade de metodologias de ensino ja encontrava
dificuldades antes, com essa nova realidade de sala de aula online é possivel observar as
mesmas questdes, sé que de forma agravada. Os docentes precisam reinventar sua forma de
ensinar, utilizando recursos didaticos novos e ferramentas virtuais de ensino, para que o contato
com o aluno permaneca e permita a conclusio do ano letivo. E um desafio para alunos e
professores, que requer um novo olhar sobre as metodologias de ensino, e as QSC podem ser

uma ferramenta importante de engajamento dos alunos e efetividade da atividade docente.

2.4 Consideracoes

Foi possivel neste trabalho tracar um perfil inicial dos professores, verificando a
formacédo dos mesmos e, se ocorre e como se da o uso de CTSA e QSC em sala de aula. Os
docentes de ciéncias e biologia de escolas municipais e estaduais de Estancia, SE tem formacao
continuada, predominantemente em educacdo ambiental, no entanto notou-se que estas
formagdes ndo envolveram as discussdes da abordagem CTSA.

Embora a perspectiva CTSA ndo seja tdo conhecida formalmente pelos professores, 0s
Seus pressupostos estdo presentes em suas concepcdes e pratica didatica. Os conhecimentos
dos professores sobre tais metodologias de ensino foram construidos majoritariamente por meio
da partilha de experiéncias entre docentes, e pouco em sua formacao académica, o que evidencia

a necessidade de explorar a abordagem CTSA nos cursos de formacéo inicial e continuada.
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A maioria dos professores apresentou interesse em realizar formagdes continuadas,
principalmente em metodologias de ensino de ciéncias e biologia, 0 que mostra disposicdo a
participar de projetos, minicursos e palestras voltadas a diferentes formas de ensinar, mas
precisariam que seus tempos de docéncia efetiva em sala de aula sejam repensados para
poderem se dedicar também a estas formacdes.

Os professores reconhecem os beneficios de utilizar CTSA em sala de aula, por permitir
a motivacao e envolvimento dos alunos com o conteudo, a contextualizagéo e a aprendizagem
significativa e indicam que as QSC, em suas concepcdes, valorizam as relagdes entre ciéncia e
sociedade de forma mais presente que 0s aspectos ambientais e éticos.

H& a evidéncia que os docentes priorizam assuntos atuais como o uso de temas que
envolvem salde para a abordagem de QSC, principalmente agora, com a pandemia de Covid-
19, mostrando o0 que 0s assuntos que os docentes priorizam sdo aqueles atuais, que estdo sendo
discutidos nos veiculos de comunicacdo, que afetam o ser humano e podem ser discutidos em
aulas que abordam a educacdo em saude.

Os desafios apontados pelos docentes em utilizar esta metodologia em sala de aula
incluem o pouco tempo disponivel para planejamento, aplicacéo de aulas diferenciadas e a falta
de recursos pedagogicos nas escolas nessa perspectiva. Nesse sentido, é fundamental que sejam
desenvolvidos materiais que auxiliem os docentes no processo de ensino utilizando CTSA e
QSC, esta criacdo de materiais pode ser estimulada junto aos cursos de pds-graduacédo para que
as pesquisas em ensino também se dediquem a esta tematica e seus produtos sejam
disponibilizados para uso na comunidade escolar. Assim como os programas de PIBID e
residéncia pedagdgica podem contribuir para suprir esta caréncia dos profissionais das escolas
publicas. Esta seria uma forma de intensificar a relacdo entre a universidade produtora de
conhecimento da comunidade escolar que apresenta demandas.

A utilizacdo de um recurso didatico elaborado por outros profissionais nao seria um
problema para os professores pois eles demonstraram perceber se 0s mesmos seriam ou nao
adequados para uso, apos a analise de uma sequéncia didatica proposta. Segundo os professores
avaliadores a valorizacdo das interagdes CTSA na sequéncia didatica elaborada e os objetivos
de aprendizagem eram condizentes com a realidade atual, tanto de suas escolas quanto para o
ensino remoto, uma vez que nelas poderiam ser potencializadas discussdes sobre a QSC por
meio de plataformas online.

No entanto, destacando a situacdo atual, mencionaram que um dos desafios € a auséncia
de infraestrutura basica. A aplicacdo dessas aulas, sem que todos os alunos tenham acesso a

internet, inviabiliza as discussdes, que comumente surgem entre eles e o professor e também
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dos alunos entre si, com o uso de QSC. E, essa realidade estd sendo vivida por diversos
profissionais da educacdo de escolas publicas no Brasil que buscam alternativas para suprir
essas caréncias utilizando atividades impressas, e o livro didatico, permitindo assim que todos
os alunos tenham acesso aos contetidos curriculares regulares da sua série.

Essas observacOes reafirmam aquilo que foi observado na pesquisa bibliografica. A
dificuldade dos docentes em aplicar as QSC encontram-se fundamentalmente na auséncia de
elementos que o auxiliem no processo, como material didatico e tempo de preparacao de aula.
Esses aspectos, bem como a falta de engajamento dos alunos, foram evidenciados no periodo
de pandemia, em que além de lidar com os recursos didaticos convencionais (que nem sempre
dominam) os professores precisaram trabalhar com ferramentas online que nem sempre Ihes

sao familiares.
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CONSIDERACOES FINAIS

O enfoque CTSA é fundamental para a discusséo de temas cientificos e tecnoldgicos em
uma perspectiva critica sobre os seus impactos na sociedade e ambiente. Uma forma de aplicar
de maneira concreta a abordagem CTSA no ensino de ciéncias é a partir das QSC, que incluem
para além das discussdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais, questdes éticas e
morais, a fim de que o aluno possa se posicionar frente a situagdes-problema. Tal metodologia
de ensino pode ser introduzida pelos docentes em suas préaticas pedagogicas, a partir de suas
perspectivas de ensino.

O mapeamento de produgbes académicas, publicadas no PPGECIMA e no EDUCON
sobre a abordagem CTSA, possibilitou verificar que a UFS tem desenvolvido trabalhos sobre
esse tema, o que fortalece o contato dos docentes com tal abordagem, bem como o
conhecimento dessa forma de ensino e a sua introdugdo em sala de aula. Os dados encontrados
permitiram observar que ha prevaléncia (49%) de pesquisas de revisao de literatura nos anais
do EDUCON; enquanto que ha prevaléncia (41%) nas dissertacdes do PPGECIMA de trabalhos
que envolvem o desenvolvimento e aplicagcdo de sequéncias didaticas, o que favorece 0 acesso
a licenciandos e docentes a recursos que foram testados sobre a abordagem CTSA no processo
de ensino e aprendizagem e estdo disponiveis para serem utilizados pela comunidade escolar
em geral.

A presenca significativa da quimica e ciéncias nas publicages analisadas,
possivelmente, é resultado dos projetos e de grupo de pesquisa realizados na UFS com o ensino
CTSA. Esses fatores tornam-se elementos motivadores a estudantes de graduagdo que vao em
busca da pds-graduacdo para aprofundar conhecimentos e ampliar os projetos sobre essa
abordagem de ensino. Estes projetos desenvolvidos na graduacdo fortalecem as relagdes entre
a universidade e as escolas, o dialogo entre docentes de ensino basico e do ensino superior, com
o0 incentivo a programas de inicia¢do a docéncia como o PIBID e o de residéncia pedagdgica e
a promogéo de eventos, palestras e cursos que enfatizem a abordagem CTSA no ensino de
ciéncias bioldgicas. Enquanto que o EDUCON torna-se um importante evento para a
atualizacdo de praticas pedagogicas de professores, uma vez que € um evento anual e cuja maior
parte dos trabalhos tem como érea de atuacdo o estado de Sergipe.

O resgate dos saberes acerca da CTSA e das QSC dos professores do ensino basico de
Ciéncias e Biologia da cidade de Estancia, SE evidenciou gque os docentes trabalham temas que
favorecem a abordagem CTSA ainda que a maioria ndo reconheca formalmente essa

perspectiva de ensino ja que em sua graduacdo e pos-graduacgdo tais aspectos ndo foram
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contemplados. Os seus conhecimentos estdo mais ligados a partilna de experiéncias com
colegas de profissdo, do que as suas formacdes, tanto inicial quanto continuada. Esse fato alerta
a necessidade do fomento a cursos, palestras, eventos e capacitacGes tanto nas universidades
quanto pelas secretarias estaduais e municipais de educagdo sobre essa abordagem de ensino,
gue pode ser aplicada efetivamente com o uso de QSC em sala de aula.

Nas concepcgdes apresentadas pelos docentes sobre QSC, foram identificadas a
valorizacdo das interacfes entre a ciéncia e a sociedade, possivelmente decorrentes do contato
constante com o conhecimento cientifico e a énfase deste nos curriculos escolares, sendo
necessario a ampliagdo de suas visdes para 0s outros aspectos que envolvem as QSC como as
questdes éticas e morais. Os temas relatados pelos docentes que favorecem discussfes
sociocientificas incluiram em sua maioria questdes de satide com énfase na pandemia de Covid-
19, 0 que mostra o empenho dos docentes em abordar teméticas atuais em sala de aula.

Os professores ao avaliarem a sequéncia didatica proposta visualizaram nela a
possibilidade de aplicacdo em diferentes séries do ensino médio, mostrando a importancia do
professor em utilizar recursos existentes e adequa-los a sua realidade, possibilitando gerar
motivacdo nos alunos para o aprendizado. Entretanto estes professores também reconhecem as
dificuldades atuais de ensino, na modalidade de ensino remoto, decorrente da falta de acesso a
internet pelos alunos, o que inviabiliza discussdes que poderiam ser fomentadas em aulas
presenciais ou por meio de plataformas online, como o classroom e 0 google meet.

A sequéncia didatica elaborada pela pesquisadora estava prevista a aplicacdo em sala de
aula e teve de ser modificada para aplicacdo uso no ensino remoto e sendo sua efetividade
avaliada pelos professores, neste novo contexto, com base apenas em suas experiéncias
pedagdgicas. Por este motivo ndo foi possivel observar efetivamente suas praticas pedagdgicas.
A adocdo do trabalho em casa pelos professores também foi um fator que desfavoreceu os
objetivos iniciais da presente pesquisa, resultando em reduzidas respostas dos mesmos aos
guestionamentos propostos. Menos da metade dos professores que participaram da resolucéo
do primeiro questionario responderam ao segundo. A pouca familiaridade desses professores
com as ferramentas tecnoldgicas de ensino, principalmente as ferramentas online, que ja eram
apontadas em diversos trabalhos de pesquisa, pdde ser observada nas suas respostas aos
questionarios. Nesse sentido, o trabalho de inclusdo dos docentes a essas ferramentas é
fundamental para esta nova realidade profissional.

Em face da importancia do papel dos docentes no processo de ensino e aprendizagem
dos alunos, estimulando-os a uma andlise critica e reflexiva da realidade em que estéo inseridos,

pesquisas que envolvem docentes e 0s seus saberes em CTSA e QSC tornam-se fortalecedoras



93

nas reflexdes acerca das praticas pedagdgicas, proporcionando um dialogo entre a academia e
os professores em sala de aula, possibilitando mudancas nas concep¢bes de ensino. Este
trabalho possibilitou um “instantaneo” do ensino de ciéncias e biologia na cidade de Estancia,
SE, no que se refere as temaéticas que envolvem o enfoque CTSA com uso de QSC pelos
docentes. Permitiu também verificar que o PPGECIMA tem contribuido para a expansao de
pesquisas CTSA para as cidades do interior de Sergipe, possibilitando a visdo de como esta o
ensino de ciéncias no Estado. Por sua vez, 0o EDUCON proporciona um importante espaco para
divulgacdo de trabalhos que ampliam o embasamento tedrico dos profissionais que dele

participam mesmo que apenas como ouvintes.
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APENDICES

APENDICE A: Modelo de oficio das escolas para realizacio da pesquisa.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Cidade Universitaria Prof. José Aloisio de Campos, Fevereiro de 2020.

Sr(a)

Diretor(a) do Colégio Estadual Arabela Ribeiro
Rua Domingos Alves Ribeiro,

Bairro Bonfim,

Estancia, SE

Prezado/a Senhor/a,

Meu nome é Carmen Regina Parisotto Guimardes e sou orientadora da mestranda Carolina Silveira
Santos, aluna do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética da Universidade
Federal de Sergipe (N°. de matricula 201911002171).

No presente periodo, Carolina esta desenvolvendo seu projeto de dissertacdo, intitulado Potencialidades
e limitacBes da abordagem CTS(A) e uso de questdes sociocientificas na pratica de professores de biologia em
Estancia-SE, no qual devera tratar do Ensino de Biologia para professores(as) do Ensino médio.

Nesse sentido, venho por meio deste solicitar a autorizacdo para a realizacdo deste projeto nesta
escola. O projeto contempla entrevistas e desenvolvimento de um plano de aula com professores (a) de
Biologia. Cabe ressaltar que todas as informagfes prestadas serdo andnimas e unicamente utilizadas
para pesquisa cientifica.

Grata pela atencdo dispensada. Coloco-me a disposicao para responder duvidas e/ou prestar quaisquer
esclarecimentos que porventura sejam necessarios no telefone (79) 3194-6695, ou no Laboratdrio de
Ecossistemas Costeiros do Departamento de Biologia da UFS.

Atenciosamente,

Ciéncia e autorizacdo do (a) Diretor (a)

Universidade Federal de Sergipe
Departamento de Biologia do CCBS
Ncleo de Ecossistemas Costeiros/NUcleo de Pés Graduacéo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Laboratorio de Ecossistemas Costeiro — Bl. A, Sala 13

carmenparisotto@gmail.com e crpg@ufs.br
(079) 3194-6695



mailto:carmenparisotto@gmail.com
mailto:crpg@ufs.br
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APENDICE B: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
NUCLEO DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Cidade Universitaria Prof. José Aloisio de Campos, 2020

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Resolucdo n® 466/2012 — Conselho Nacional de Salde

Prezado(a) Professor(a),

O(A) Sr(a) esta sendo convidado(a) para participar da pesquisa Percepc¢des dos docentes de
ciéncias e biologia sobre o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente e questdes
sociocienticas, que tem como objetivo investigar os saberes de professores de ciéncias e biologia de
escolas publicas sobre o enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e questdes
sociocientificas (QSC). O(A) Sr(a) foi selecionado(a) por ser docente da disciplina de ciéncias e
biologia de uma das escolas de Estancia-SE, escolhidas para a realizacdo da pesquisa, no entanto sua
participacdo ndo é obrigatoria. Sua contribuicdo nesta pesquisa consistird em responder um questionario
online.

O beneficio de sua participacdo esta em ter contato com o enfoque CTSA e as questdes
sociocientificas, tendo a oportunidade de incluir esta abordagem de ensino em sua pratica pedagogica
refletindo na formag&o critica dos alunos do ensino basico. Os riscos s&o minimos relacionados com sua
participacdo, que podem ser decorrentes de algum desconforto e/ou constrangimento em fornecer
informacGes e/ou opinides durante a realizacdo do questionario, sendo possivel interrompé-lo durante o
processo ou responder apenas aos questionamentos que ndo ocasionarem desconforto. Todas as
informacges prestadas serdo utilizadas unicamente para fins de pesquisa cientifica, sendo garantido o
seu anonimato, com a omissdo de dados que possam identificar os participantes e substituicdo de nomes
por codigos aleatorios na analise dos dados. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relagdo com
0s pesquisadores e/ou com a Universidade Federal de Sergipe. A qualquer momento o(a) senhor(a) pode
desistir de participar e retirar seu consentimento.

O(A) Sr(a) receberd uma via assinada e rubricada deste termo, podendo tirar as suas davidas
sobre 0 projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer momento, com a pesquisadora responsavel e/ou
sua orientadora, ou ainda com o Comité de Etica da Universidade Federal de Sergipe, localizado na Rua
Claudio Batista, s/n, Bairro Sanatorio, pelo telefone (79) 3194-7208 ou pelo e-mail: cephu@ufs.br.

Desde j& agradecemos! Sé&o Cristdvao, 01 de julho de 2020.

Carmen Regina Parisotto Guimarées - Orientadora  Carolina Silveira Santos — Pesquisadora responsavel
Departamento de Biologia (UFS) Programa de P6s Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
E-mail: carmenparisotto@gmail.com Matematica (UFS)

Cel.: (79) 99807-8052

E-mail: carolinal5silveira@hotmail.com


mailto:cephu@ufs.br
mailto:carmenparisotto@gmail.com

Eu , declaro estar ciente
do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO, fui informado do objetivo do estudo
Potencialidades e limitacfes da abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente e uso de questdes

sociocientificas na pratica de professores de biologia em Estancia-SE, de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas davidas. Concordo que as informacgdes obtidas poderdo ser utilizadas para fins de
pesquisa académica, sabendo que dela poderei desistir a qualquer momento, sem sofrer qualquer punicéo
ou constrangimento. Declaro que concordo em participar do estudo e recebi uma via assinada e

rubricada em todas as paginas, deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Estancia, de de 2020.

Rubrica do participante

Rubrica do pesquisador responsavel



APENDICE C: Questionario de Pesquisa
Questionario CTSA e QSC no Ensino de Ciéncias e Biologia
Este trabalho faz parte da Dissertagdo de Mestrado de Carolina e objetiva realizar uma caracterizagdo inicial dos
professores participantes da pesquisa e investigar os saberes dos mesmos sobre a abordagem Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e Questdes Sociocientificas (QSC). Desde ja agradeco a vocé que se

dispds a colaborar.
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido:

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os docentes participantes da pesquisa:
https://drive.google.com/file/d/1H7B8AFjqvL Bxdle7-RH7T042q4GoadN3/view?usp=sharing

Dados gerais:

1. ldade

2. Sexo

3. Estado civil

4. Instituicdo em que atua.

Percurso profissional:

1. Curso de graduacéo concluido:

2. Ano de ingresso do curso.

3. Ano de concluséo de curso.

4. 4. Instituicdo de nivel superior que vocé estudou:

5. Fez algum curso de atualizagdo ou de pés-graduacéo?

6. Em que ano fez este curso?

7. Em qual area?

() Ensino de ciéncias () Educacdo () Educagdo inclusiva () Educacdo Ambiental
() Gestdo Escolar () Desenvolvimento e Meio Ambiente () Ecologiae
Conservacdo () Botanica () Fisiologia vegetal () Fisiologia humana
() Microbiologia () Biotecnologia () Genética () Analises Clinicas e
toxicologicas () Outros

8. Gostaria de fazer um curso de formagao continuada?

9. Quais cursos vocé gostaria de fazer?

10. Quais as tematicas que vocé gostaria que fossem abordadas no curso?

11. Quais as condicOes necessarias para que vocé possa participar de uma formagao continuada?

Dados sobre a experiéncia profissional

1. Ha& quanto tempo trabalha no magistério?

2. E ha quantos anos especificamente no Ensino de Ciéncias e Biologia?

3. Em quais niveis de ensino vocé ja lecionou?

() Ensino fundamental maior (Fund. Maior) () Ensino médio (Ens. Médio)
() Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) () Outros

4.

Quais as séries que vocé trabalha atualmente


https://drive.google.com/file/d/1H7B8AFjqvLBxd1e7-RH7To42q4GoadN3/view?usp=sharing

) 6° ano (Fund. Maior) () 7°ano (Fund. Maior) () 8°ano (Fund. Maior)
) 9% ano (Fund. Maior) () 1°ano (Ens. Médio) () 2°ano (Ens. Médio)
) 3° ano (Ens. Médio) () Outros

(

(

(

5. Qual a sua carga horaria semanal de trabalho?

6. Vocé trabalha em qual rede de ensino?

() Federal () municipal () estadual () particular
7

(

8

9

. Vocé trabalha em qual turno?
) manha ( )tarde () noite

. Quais os recursos didaticos que vocé normalmente utiliza em suas aulas?

. Qual o recurso que predomina em suas aulas?
10. Por que vocé adota este recurso em suas aulas?
11. Como vocé inicia a abordagem dos assuntos da sua disciplina? Escolha um tema e diga como
costuma introduzir este tema especifico.
12. Na sua opinido, gquais séo as maiores dificuldades que os alunos apresentam nas suas aulas para
compreender 0s assuntos?

Experiéncias ou contato com a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente:

1. Vocé costuma discutir assuntos que envolvam temas cientificos, tecnolégicos, sociais ou
ambientais em suas aulas?
() Normalmente () Raramente () Nunca () Outros:

a) Discussdo de assuntos que envolvem temas cientificos :
() Normalmente () Raramente () Nunca () Outros:

b) Discussdo de assuntos que envolvem temas tecnoldgicos:
() Normalmente () Raramente () Nunca () Outros:

c) Discussdo de assuntos que envolvem temas sociais:
() Normalmente () Raramente () Nunca () Outros:

d) d) Discussdo de assuntos que envolvem temas ambientais:
() Normalmente () Raramente () Nunca () Qutros:

2. Voceé costuma usar a sua cidade como exemplo nas aulas de Ciéncias e Biologia?
) Normalmente () Raramente () Nunca () Qutros:

(
3. Se sim, por que vocé utiliza a cidade de Estancia-SE como exemplo em suas aulas?
4. De que forma vocé utiliza a cidade em suas aulas?

5. Vocé conhece ou ja ouviu falar da abordagem CTSA?

6. O que vocé entende por abordagem CTSA?

7. Se sim, onde ouviu falar?

(

) Livros didaticos () Revistas () Artigos cientificos () Conversas com
professores () Eventos/ Simpo6sios/Congressos em Ensino () Graduacéo ()
Curso de Formacéo Continuada () Especializacéo () Mestrado () Doutorado
() Outros:

8. Voce utiliza esta abordagem em sua préatica pedagogica?
() Normalmente () Raramente () Nunca () Outros:



9. Vocé considera que a abordagem CTSA pode fazer alguma diferenca no processo de ensino e
aprendizagem dos alunos?
() Sim () Em parte ( ) Nao () Nao sei () Outros: _

10.Quais diferencas que vocé consegue identificar no processo de ensino e aprendizagem dos alunos
ao utilizar esta abordagem?

Experiéncias ou contato com questdes sociocientificas:

1. Uma forma de introduzir temas que envolvem CTSA ¢ a partir de questdes sociocientificas. Ja
ouvir falar nelas? O que vocé entende por questdes sociocientificas?
) Sim () Naéo

. O que vocé entende por questdes sociocientificas?
. Voce utiliza estas questdes em sua préatica pedagogica?
) Normalmente () Raramente () Nunca () Outros:

. Poderia citar exemplos de temas atuais que poderiam permitir o uso de questdes sociocientificas?

(
2
3
(
4
5. Como vocé organizaria uma aula envolvendo estes temas?
6. Na sua opinido, quais os contetidos da biologia que favorecem o uso de questBes sociocientificas?
7. Por que vocé acha que estes contetdos favorecem o uso destas questdes?

8. Os alunos ficam mais ou menos participativos com aulas com uso de questdes sociocientificas?
() Normalmente () Raramente () Nunca () Outros:

9. Por que eles ficam mais participativos?

10. Cite um exemplo que j& ocorreu em sua vivéncia escolar, positivo ou negativo, com o uso de
questdes sociocientificas.

11. Em sintese, quais seriam 0s aspectos positivos e negativos do uso de questdes sociocientificas em
sala de aula?

12. Existem desafios no planejamento ou na aplicacéo de aulas com estas questdes?

( )Sim () Nao

13. Quais sdo os desafios encontrados na aplicacdo destas aulas?

Vocé poderia participar de alguma das etapas abaixo discriminadas?

Prezado professor, ficamos muito agradecidas pela sua colaboracdo em responder a este questionario.
Pretendemos dar continuidade a este trabalho elaborando uma Sequéncia de Ensino Aprendizagem com enfoque

CTSA para uso no Ensino de Ciéncias e Biologia.

1. Vocé aceitaria participar da elaboragdo de um plano de aula baseado em questdes sociocientificas?
( )Sim () Nao

2. Vocé aceitaria participar da avaliacdo de um plano de aula baseado em questdes sociocientificas?
( )Sim () Nao



3. Vocé aceitaria participar da aplicacdo de um plano de aula baseado em questdes sociocientificas?
( )Sim () Naéo

Em caso positivo, informe seu nome e um meio de contato

Nome:
e-mail:

Telefone;

Muito obrigada novamente!

Atenciosamente,

Carolina Silveira Santos

Licenciada em Ciéncias Bioldgicas

Mestranda no Programa de P6s-graduacgé@o em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA)
Universidade Federal de Sergipe (UFS)



APENDICE D: Sequéncia Didatica elaborada pela pesquisadora com uso de CTSA e QSC

SEQUENCIA DIDATICA

Imunizacéo ativa: o contexto da vacinacdo e o Covid-19

O ensino em uma perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) tem
por finalidade promover discussdes de maneira critica sobre os impactos, tanto positivos quanto
negativos, dos avancos cientificos e tecnoldgicos na sociedade e ambiente. Uma maneira de
introduzir debates nesse &mbito é com o uso de questdes sociocientificas (QSC), que tratam de
temas controversos em CTSA, com problemas reais, complexos, relevantes e atuais, que
contribuem para um ensino de ciéncias e biologia mais critico e reflexivo. As QSC além de
tratar de questBes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais, também incluem questdes
éticas e morais.

As perspectivas atuais para o ensino de ciéncias e as finalidades deste ensino, tratam de
um conhecimento contextualizado para uma formagdo critica, questionadora e voltada a
cidadania. Sendo o professor essencial para a formacgdo intelectual e social dos alunos,
orientando e motivando-os na busca pelo conhecimento, seu papel € fundamental para a
introducdo de tematicas CTSA na escola, a partir de sua pratica pedagogica, de maneira a
fortalecer discussdes em sala de aula sobre a introducao de questdes presentes no cotidiano nos
conteldos da biologia.

Esta sequéncia didatica foi desenvolvida para utilizacdo em ferramentas de ensino a
distancia, tendo em vista a recente pandemia de coronavirus, com o tema Imunizacgéo ativa: o

contexto da vacinacao e o Covid-19.

AULA 1

Tema da aula: Como funciona 0 nosso sistema imunolégico?
Duragéo: 50 minutos

Nivel educacional ao qual se aplica: 1° ano do ensino médio

1. Conteudo Programatico:
e Sistema imunitario ou imune;
e Funcionamento do sistema imunolégico;

e Células do sistema imune;



e Tipos de resposta imune (inata ou adquirida).
2. Objetivos de aprendizagem:

Conceituais:

e Compreender o sistema imunolégico;

e Reconhecer a importancia desse sistema para a defesa do organismo;

e ldentificar as células especificas de combate a agentes invasores;

e Distinguir as respostas imunes que o corpo humano pode apresentar.
Procedimentais:

e Ler o topico do livro sobre sistema imunologico, contido nas paginas 233 a 235 do
Biologia Hoje ou 219 a 223 do livro Biologia Moderna Amabis & Martho;

e Assistir a animacao em video intitulada “Sistema Imunolégico” produzida pelo CEPID
CRID (2017);

e Elaborar um mapa conceitual, que podera utilizar o modelo proposto por Kubrusly et
al. (2021).

3. Recursos didaticos
e Livro didatico
e Video interativo
e Papel oficio A4

e LAapis/ canetas coloridas/ borracha

4. Desenvolvimento da aula:

Inicialmente o professor devera instruir o aluno a utilizar o livro didatico como material
de apoio para consulta e aprendizagem do contetido. O aluno devera ler com atencao o capitulo
referente ao sistema imunologico para aprender 0s conceitos. Em seguida, devera assistir ao
video “Sistema Imunologico” produzido pelo CEPID CRID (2017), que trard um breve resumo
sobre o conteudo proposto. Por fim deveréa ser explicado pelo professor como € construido um
mapa conceitual. Caso necessario utilizar o material desenvolvido por Kubrusly et al. (2021)
ou Tavares (2007).

Apdbs ambas as atividades os alunos devem elaborar um mapa conceitual do assunto, a
fim de organizarem as ideias e sistematizarem o contetdo aprendido. Durante esse processo o
professor poderéa estar presente por meio de plataformas online, como o google meet, para sanar

possiveis davidas referentes ao conteido ou construgdo do mapa conceitual.



Bibliografia:

LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F.; PACCA, H. Sistema imunitario. In:

Biologia Hoje. 3 ed., S&o Paulo: Editora Atica, 2016. p. 233-235.

AMABIS, J.M.; MARTHO, G.R. Sistema Imunitario. In: . Biologia Moderna:
Amabis & Martho. 1 ed., S&o Paulo: Moderna, 2016. p. 219-223.

CEPID CRID. Sistema Imunolégico.  Youtube, 2017.  Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=5ILG3gbAzIM. Acesso em: 13 dez. 2020.

Material de apoio para o professor:
KUBRUSLY et al. Guia de Elaboracdo de Mapa Conceitual. Centro Universitario Christus,

Fortaleza- CE, 2017. p. 1-14. Disponivel em: https://unichristus.edu.br/wp-
content/uploads/2017/10/GUIA-DE-ELABORA%C3%87%C3%830-DE-MAPA-
CONCEITUAL-MONTADO-E-CORRIGIDO-definitivo.pdf. Acesso em: 05 jan. 2021.
TAVARES, R. Construindo mapas conceituais. Ciéncias & Cognicao, v. 12, 2007. p. 72-85.
Disponivel em: http://www.cienciasecognicao.org/pdf/v12/m347187.pdf. Acesso em: 05 jan.
2021.

AULA 2

Tema da aula: Imunizacdo ativa: como funcionam as vacinas?
Duragéo: 50 minutos

Nivel educacional a que se aplica: 1° ano do ensino médio

1. Conteudo Programatico:
e Contexto do surgimento das vacinas;
e Tipos de vacinas;
e Producéo de vacinas;

e Vacinas para Covid-19

2. Objetivos da aprendizagem
Conceituais

e Compreender o contexto histérico envolto no surgimento das vacinas em 1789;


https://www.youtube.com/watch?v=5ILG3gbAzlM

e Identificar os tipos de vacinas disponiveis para a populacéo;

e Reconhecer o processo de producdo das vacinas;

e Conhecer as vacinas que estdo sendo desenvolvidas para combate ao virus Covid-19.
Procedimentais

e Buscar noticias disponiveis na internet, jornais ou revistas acerca das vacinas

desenvolvidas para o combate a pandemia de 2020.

3. Recursos didaticos
e Slides;
e Computador/ smartphone;
e Video;

e Jornais/ revistas.

4. Desenvolvimento da aula:

Inicialmente o professor devera instigar os alunos a expressarem seus conhecimentos
prévios e opinides sobre o surgimento das vacinas, com questionamentos como:

- Como vocés acham que foi a descoberta das vacinas?

- Qual a importancia da ciéncia e tecnologia nessa descoberta?

- Como vocés acham que as pessoas reagiram a primeira campanha de vacinacao? Foi
bem vista na época? A populacao achou confiavel?

Em seguida seré apresentado o assunto, com o historico e tipos de vacinas, através de
uma aula expositiva dialogada, em plataforma online, utilizando slides. Na sequéncia serdo
apresentados dois videos demonstrando o processo de producdo de vacinas (FREIRE;
NOGUEIRA; MURARO, 2018; TV UFG, 2020) e em seguida os alunos poderdo pesquisar
sobre as vacinas para o combate ao Covid-19, que estdo sendo desenvolvidas ou que ja estdo
em circulacdo para a populagdo em sites, jornais ou revistas.

Ao final da aula o professor deve deixar uma questdo para os alunos refletirem: Qual a

importancia da ciéncia para a populacdo? Serd que a ciéncia tem sido valorizada?

Bibliografia:
TV UFG. Covid-19: Como funciona e como é feita uma vacina?. YouTube, 2020. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=Urk6-8QL8BE. Acesso em: 20 dez. 2020.



FREIRE, F.; NOGUEIRA, S.; MURARQO, J. Ciéncia por ai: Como as vacinas sao produzidas?.
YouTube, 2018. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=VRBTcrKgW-w. Acesso
em: 20 dez. 2020.

Materiais de apoio para o professor:

VAZ, L.B.; GARCIA, P. da C. A descoberta da vacina: uma histdria de sucesso no combate

a grandes epidemias. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduagdo em Farmacia) — Faculdade
Atenas, p. 18. 2017. Disponivel em:
http://www.atenas.edu.br/uniatenas/assets/files/magazines/A_DESCOBERTA_DA_VACINA

_uma_historia_de_sucesso_no_combate_a_grandes_epidemias.pdf. Acesso em: 20 dez. 2020.

AULA 3

Tema da aula: Revoltas sobre as vacinas: verdade ou desinformacao?
Duragéo: 50 minutos

Nivel educacional a que se aplica: 1° ano do ensino médio

1. Conteudo Programatico:
e Revolta da vacina;
e Movimento atual anti-vacinagao;

e Fake News acerca da cura da Covid-19.

2. Objetivos da aprendizagem
Conceituais
e Conhecer as motivacdes que resultaram na revolta da vacina em 1904;
e Comparar as semelhancas entre a revolta da vacina e 0 movimento atual anti-vacina;
e Comentar as fake News que envolveram o contexto da pandemia de 2020.
Procedimentais

e Interpretar imagens e charges.

Atitudinais

e Ponderar as informacg6es veiculadas nas midias sociais de forma critica;



e Tomar consciéncia da importancia da disseminacdo do conhecimento cientifico a

populacéo leiga.

3. Recursos didaticos
e Charges/ imagens
e Caneta/ lapis/ borracha

e Papel oficio A4

4. Desenvolvimento da aula:

Inicialmente a turma sera dividida em quatro grupos onde cada grupo ficard com charges
e imagens especificas abordando: a revolta da vacina, 0 movimento anti-vacinacdo, fake News
e problemas sociais, respectivamente. Essa atividade, possibilitara aos alunos expressarem suas
ideias, opinides e 0s conhecimentos prévios sobre as tematicas que envolvem a aula.

Em seguida, os alunos deverdo apresentar as opinides manifestadas na atividade para a
turma, possibilitando aos outros alunos complementar as discussdes e ao professor debater e

explicar o conteddo. O professor poderd mediar a aula a partir de plataformas online.

Atividade proposta

1. Observe as imagens abaixo e descreva detalhadamente a sua opinido e o que esta ocorrendo

nas seguintes imagens e charges.

Grupo 1:

Fonte: Catraca Livre. Disponivel em: https://catracalivre.com.br/educacao/historia-do-brasil-videos-
explicam-a-revolta-da-vacina/. Acesso em: 10 jan. 2021.



https://catracalivre.com.br/educacao/historia-do-brasil-videos-explicam-a-revolta-da-vacina/
https://catracalivre.com.br/educacao/historia-do-brasil-videos-explicam-a-revolta-da-vacina/

Fonte: Brasil El Pais. Disponivel em: https://brasiI.elpais.com/basiI/2020—12—25'/fake-news-sabotaram-

campanhas-de-vacinacao-na-epoca-do-imperio-no-brasil.html. Acesso em: 10 jan. 2021.

POLEMICA..
PARE
DE LER NOTICIAS,
A REVOLTA vocE € MUITO
DA VACINA. JOVEM rra ENTENDER
0 QUE ESTA ACONTECENDO
NA ATUALIDADE.

Fonte: Educacéo Diadema. Disponivel em:
http://educacao.diadema.sp.gov.br/educacao/attachments/article/2257/8%C2%AA%20S%C3%89RIE-
%20%C3%81TIL A%2035.pdf. Acesso em: 10 jan. 2021

Grupo 2:

ai TA
FACIL
DEMAIS...

Fonte: Brotas News. Disponivel em: http://www.brotasnews.com/2020/12/movimento-antivacina-
cresce-e-coloca.html. Acesso em: 10 jan. 2021.



https://brasil.elpais.com/brasil/2020-12-25/fake-news-sabotaram-campanhas-de-vacinacao-na-epoca-do-imperio-no-brasil.html
https://brasil.elpais.com/brasil/2020-12-25/fake-news-sabotaram-campanhas-de-vacinacao-na-epoca-do-imperio-no-brasil.html
http://educacao.diadema.sp.gov.br/educacao/attachments/article/2257/8%C2%AA%20S%C3%89RIE-%20%C3%81TILA%2035.pdf
http://educacao.diadema.sp.gov.br/educacao/attachments/article/2257/8%C2%AA%20S%C3%89RIE-%20%C3%81TILA%2035.pdf
http://www.brotasnews.com/2020/12/movimento-antivacina-cresce-e-coloca.html
http://www.brotasnews.com/2020/12/movimento-antivacina-cresce-e-coloca.html

Fonte: Science-Based Medicine. Disponivel em: https://sciencebasedmedicine.org/dealing-with-
vaccine-hesitancy-and-refusal/. Acesso em: 10 jan. 2021.

Fonte: HenriCartoon. Disponivel em: https://henricartoon.pt/pais-tiranos-1077977?thread=6896601.
Acesso em: 10 jan. 2021.
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Fonte: Jornal de Brasilia. Disponivel em: https://jornaldebrasilia.com.br/charges/charge-do-dia-369/. Acesso em:
10 jan. 2021.



https://sciencebasedmedicine.org/dealing-with-vaccine-hesitancy-and-refusal/
https://sciencebasedmedicine.org/dealing-with-vaccine-hesitancy-and-refusal/
https://henricartoon.pt/pais-tiranos-1077977?thread=6896601
https://jornaldebrasilia.com.br/charges/charge-do-dia-369/

Grupo 3:

O SENHOR NAO
DARE QUE € YRA
FICAR EM A €
WAD DAIR NA RUA?!

Fonte: Piracicaba Hoje. Disponivel em: https://portalpiracicabahoje.com.br/charge/charge-erasmo-spadotto-
coronavirus-morador-de-rua/. Acesso em: 10 jan. 2021.
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Fonte: Expresso llustrado. Disponivel em: https://np.expressoilustrado.com.br/2020/07/nova-pauta-humor-
49.html. Acesso em: 10 jan. 2021.

CAMPANHA NACIONAL DE VACINACAO

TEM VACINA

Fonte: Passo a passo da redacdo. Disponivel em: http://passoapassodaredacao.com.br/aumento-do-desemprego-
durante-a-pandemia-em-questao-no-brasil/. Acesso em: 10 jan. 2021.



https://portalpiracicabahoje.com.br/charge/charge-erasmo-spadotto-coronavirus-morador-de-rua/
https://portalpiracicabahoje.com.br/charge/charge-erasmo-spadotto-coronavirus-morador-de-rua/
https://np.expressoilustrado.com.br/2020/07/nova-pauta-humor-49.html
https://np.expressoilustrado.com.br/2020/07/nova-pauta-humor-49.html
http://passoapassodaredacao.com.br/aumento-do-desemprego-durante-a-pandemia-em-questao-no-brasil/
http://passoapassodaredacao.com.br/aumento-do-desemprego-durante-a-pandemia-em-questao-no-brasil/

Grupo 4:

VACINAS..
VACINA
RUSSA, CHINESA, NA DUVIDA
Jﬁiﬁ?@ ACHO QUE VOU TOMAR
|
UELLiog UMA DE CADA!

CAZ-0

Fonte: Noticia Seca. Disponivel em: https://noticiaseca.com.br/arquivos/4018. Acesso em: 10 jan. 2021.

ANVISA ALERTA SOBRE FALSA VACINA CONTRA COVID-19 VENDIDA NORIO...

OLHA A
VACINA DE OXFORD,
oLHA A VACINA DE
OXFORD, popE VIR
Que NA MINHA MAO
£ mais BARATO!

0AZ-0

Fonte: Diério de Sorocaba. Disponivel em: https://www.diariodesorocaba.com.br/noticia/257701. Acesso em: 10
jan. 2021.

MAS AINDA NAO HA
COMPROVACAOQ DE SUA
EFICACA CONTRA

O CORONANL  \x0 pé QUVIDOS A

CIENCIA, TOME LOGO
ESTA CLORCGUMNAIN

.b 9] P(:-.
Fonte: Politicas Doentias. Disponivel em: http://www.josepedriali.com.br/2020/05/politicas-doentias.html.

Acesso em: 10 jan. 2021.


https://noticiaseca.com.br/arquivos/4018
https://www.diariodesorocaba.com.br/noticia/257701
http://www.josepedriali.com.br/2020/05/politicas-doentias.html

CORONAVIRUS VERSUS FAKE NEWS...
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TKO P ERIGOSO PROPA W
) spcko
P g s pE NoTiciAS

PeLO CoviD-19.

Fonte: Esportes em Debates. Disponivel em: https://esportesemdebates.blogspot.com/2020/05/pandemia-de-
fake-news-estudo-lista.html. Acesso em: 10 jan. 2021.

AULA 4

Tema da aula: Discusséo sobre as vacinas: qual postura adotar?
Duragéo: 50 minutos

Nivel educacional a que se aplica: 1° ano do ensino médio

1. Conteudo Programatico:

e Analise de uma questao sociocientifica sobre a vacinacdo para Covid-19.

2. Objetivos da aprendizagem

Conceituais

e Analisar o contexto que envolve as discussdes sobre a vacinacao para o Covid-19.

Procedimentais
e Leraatividade proposta;

e Responder a questdo sociocientifica detalhadamente.
Atitudinais

e Ponderar a melhor solucéo para o caso apresentado;

e Desenvolver a consciéncia da importancia de cada individuo na tomada de decisdes

em sociedade.


https://esportesemdebates.blogspot.com/2020/05/pandemia-de-fake-news-estudo-lista.html
https://esportesemdebates.blogspot.com/2020/05/pandemia-de-fake-news-estudo-lista.html

3. Recursos didaticos
e Caneta/ lapis/ borracha

e Papel oficio A4

4. Desenvolvimento da aula:

Seré entregue aos alunos uma questdo sociocientifica, como forma de estudo de caso
para que eles possam refletir individualmente sobre uma possivel solucdo a problemética
apresentada.

Em seguida, discutir com a turma, as opiniées que os alunos expressaram e a entrega
dessa atividade ao professor. Esta atividade favorece a tomada de decisdo dos alunos, com a
percepcado de seu papel social. Ao torné-los sujeitos ativos, que influem no desfecho da situacéo
apresentada, instiga aos estudantes a reflexdo, argumentagéo, criticidade e a percepcdo da

cidadania.

Questdo sociocientifica (QSC) desenvolvida:

“Liberdade Individual x Pensamento Coletivo em contexto de Covid-19”

Analise a situagdo a seguir:

Desde do inicio da pandemia estabelecida no Brasil em margo de 2020, cientistas e
profissionais da satde buscam soluc@es para conter a disseminagdo do novo virus que afetou
varios paises. Através do conhecimento sobre o virus e seu sequenciamento genético, foram
estabelecidas medidas de distanciamento social, surgindo o slogan ‘fique em casa”
disseminado em diferentes redes sociais e medidas de protecdo como 0 uso de mascaras e
alcool no dia a dia, enquanto a vacina estava em processo de descoberta e desenvolvimento.

Filomena, uma enfermeira da cidade de Estancia, SE, assistiu em um jornal que uma
parcela da populacgéo brasileira esta receosa com relacéo a nova vacina. Verificando em seu
dia a dia ouve comentdrios como “ainda que esta vacina seja disponivel, nao vou tomar”, “a
producdo de uma vacina demora cerca de 10 anos. Como uma nova vacina disponivel em tao
pouco tempo seria segura?”’, “pode ter efeitos colaterais”, “me vacinei contra a gripe e ainda
assim fiquei gripado”. Por outro lado, ha pessoas que apresentam uma visdo de que “a vacina
nos salvara”, “quando todos estiverem vacinados serd seguro sair de casa”, “a vida voltara

ao normal apos a vacinagdo”, “é necessario que desenvolva a vacina logo!” com expectativas

elevadas com relagdo a vacinagao para a suspensdo do periodo de isolamento social.



No final do ano de 2020, o Supremo Tribunal Federal (STF) tem discutido a
possibilidade de que a vacinacao para Covid-19, ao estar disponivel para a populacéo, seja
obrigatoria, com autonomia para Estados e Municipios decidir essa situacdo. Tendo em vista
a liberdade individual, que permite a cada um realizar suas préprias escolhas e 0 pensamento
coletivo, que prioriza o que é melhor para a populacédo em geral, em virtude da hesitacdo com
relacdo a vacinacdo e a preocupacao dos profissionais de saude nesse ambito, sendo vocé o
atual diretor da Secretaria de Saude Publica da cidade, o que faria? Explique detalhadamente

utilizando elementos de nossas discussdes em sala de aula.



APENDICE E: Questionario de Avaliacio da Sequéncia Didatica

Nome:

Instituicdo em que atua:

Sobre a abordagem CTSA na sequéncia didatica:

1. A sequéncia didatica valoriza as interacGes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente?

) Sim

) Parcialmente

) Néo

) Outros:

N AN N /N

2. A sequéncia didatica possibilita discussdes sobre aspectos:
) Biologicos

) Ambientais

) Econdmicos

) Histdricos

) Culturais

) Sociais

) Politicos

) Outros:

AN AN AN AN AN N N/

3. Algum dos aspectos mencionados acima, deveria ser abordado de outra forma na

sequéncia didatica? Descreva como ele poderia ter sido abordado.

Sobre os objetivos dos planos de aula:
4. Os objetivos propostos nos planos de aula sdo condizentes com a realidade da escola?
( )Sim
() Parcialmente
() Néo



5. E possivel cumprir com os objetivos (conceituais, procedimentais e atitudinais)
propostos nas aulas? Por qué?
Com relacdo a tematica discutida na sequéncia de aulas:
6. A questdo sociocientifica proposta permite:
) A contextualizagdo com a realidade do aluno
) Um debate sobre o contexto social atual
) Uma questdo problematizadora controversa
) O posicionamento critico e reflexivo do aluno
) Outros:

AN AN AN N/

7. Os conteudos abordados nas quatro aulas propostas possuem uma sequéncia didatica
I6gica e vinculada? Algum deles foge ao tema?
( )Sim
() Parcialmente
() Néo
Por qué? Explique.

8. A temadtica abordada é relevante?

() Sim
() Parcialmente
() Néo

Por qué? Explique.

De acordo com a sua experiéncia em sala de aula:

9. Considera a quantidade de hora/aula destinada a aplicacdo da sequéncia didatica

adequada ?
() Sim
() Parcialmente
() Néo

Por qué? Explique.

10. O material utilizado nas aulas permite que a tematica seja bem compreendida pelos
alunos?
( )Sim



() Parcialmente
() Néo

Por qué? Explique.
11. Acredita que esta sequéncia didatica, desenvolvida para alunos do 1° ano do ensino
médio, poderia ser aplicada em outras séries? Se sim, quais?

Por qué? Explique.

12. Existiriam desafios para aplicacdo desse tipo de aula?

() Sim
() Parcialmente
() Néo

Se sim, quais seriam os desafios?

13. Gostaria de dar uma sugestdo geral sobre a sequéncia didatica ou planos de aula ou
comentar algo que nao foi mencionado no questionario? Fique a vontade para descrever

no espaco abaixo.

Muito obrigada novamente!

Atenciosamente,

Carolina Silveira Santos

Licenciada em Ciéncias Bioldgicas

Mestranda no Programa de Poés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PPGECIMA)

Universidade Federal de Sergipe (UFS)



