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Resumo:

Na literatura, vdrios trabalhos tém relatado dificuldades para implementar modelos tedricos
de ensino relacionados & educacdo baseada em questdes sociocientificas (QSC). Neste
trabalho tedrico, apresentamos e discutimos uma estratégia que facilita a implementacdo
das QSC em salas de aula, com base nos trabalhos de Hodson e Hunter. Essa estratégia
possui cinco fases (preparo, modelagem, prdtica guiada, prdatica independente, sintese),
com diferentes papéis para estudantes e professores, considerando as condicdes locais
e dos atores sociais envolvidos na situacdo diddtica. A adocdo dessa estratégia no
planejamento e na prdtica pedagdgica pode auxiliar o professor na superacdo das
principais dificuldades indicadas na literatura sobre o uso de QSC, sobretudo no contexto
latino-americano.

Palavras-chave: metodologias participativas; educacdo CTSA; método de ensino; letramento
cientifico critico; educacdo cientifica.

Resumen:

En la literatura, varios trabajos han relatado dificultades para implementar modelos tedricos
de ensenanza relacionados a la educacidén basada en cuestiones sociocientificas (CSC). En
este trabajo tedrico, presentamos y discutimos una estrategia que facilita la implementacion
de las CSC en las aulas, con base en los tfrabajos de Hodson y Hunter. Esta estrategia tiene
cinco fases (preparacion, modelado, prdctica guiada, prdctica independiente, sintesis), con
diferentes papeles para estudiantes y profesores, considerando las condiciones locales y de
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los actores sociales involucrados en la situacion diddctica. La adopcién de esta estrategia
en la planificacion y en la prdctica pedagdgica puede auxiliar al profesor en la superaciéon
de las principales dificultades indicadas en la literatura sobre el uso de CSC, sobre todo en
los paises latinoamericanos.

Palabras-clave: metodologias participativas; educacién CTSA; método de ensefanza;
alfabetizacion cientifica critica; educacion cientifica.

Abstract:

In the literature, several studies have reported difficulties in implementing theoretfical frameworks
of socio-scientific issues-based education. In this theoretical work, we present and discuss a
strategy that facilitates the implementation of SSIin classrooms, based on Hodson and Hunfter.
This strategy has five phases (preparation, modeling, guided practice, independent practice,
synthesis), with different roles for students and teachers, considering local condifions and social
actors involved in the didactic situation. The adoption of this strategy in pedagogical planning
and practice can help the teacher to overcome the main difficulties indicated in the literature
on the use of SSI, especially in Latin American countries.

Keywords: participatory teaching methods; STSE education; critical scientific literacy;
science education.

Infrodugdo

A grande concentra¢cdo de riqueza, no Brasil e no mundo, expde uma crise de justica
social flagrante, na contemporaneidade (OXFAM, 2015; Picketty, 2014). Em paralelo, hd
também uma crise ambiental grave, com aumento da concentracdo de gases de efeito
estufa na atmosfera, proveniente de atividades humanas, como o fransporte, a producdo
industrial e a agropecudria, aceleradas (WWF, 2016). Os problemas de justica social e
de destruicdo da natureza convergem e se influenciam mutuamente. Cabe perguntar,
entdo, qual é o papel da educacdo diante de tais crisese Muitas vezes, a educacdo e seus
atores ndo contribuem para uma solugcdo, ou ao menos uma mitigacdo deste problemas,
mesmo que em escala local. A nds, parece que é necessdria uma educacdo que objetive
fransformacoes positivas dos problemas acima (particularmente, fransformacodes para
maior justica social e sustentabilidade ambiental). Este modelo de educacdo precisaria
superar uma educacdo tradicional-tecnicista. Tentativas de superacdo dos problemas
de uma educacdo tradicional-tecnicista em ciéncias j& tém acontecido em diversas
frentes de atuacdo, por diferentes atores sociais. Por exemplo, alguns tém recomendado
investir na qualidade da formacdo de professores que atuardo ou atuam na educacdo
em ciéncias; outros na elaboracdo colaborativa de materiais instrucionais, sequéncias
diddticas e recursos pedagdgicos; além de acdes para a promoc¢cdo de mudangas em
nivel juridico ou politico (e.g. Conrado, 2017; Martinez Pérez & Villamizar FUquene, 2014;
Sepulveda & El-Hani, 2013; Martinez Pérez, 2012). Certamente, tais recomendacdes ndo
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sdo mutuamente excludentes, sendo razodvel imaginar que uma solucdo mais profunda
e duradoura para aumentar a qualidade dos processos de ensino e aprendizagem, assim
como da formacdo de professores e estudantes mais criticos e participativos, dependa
de uma articulacdo equilibrada e consciente de diversas destas frentes de atuacdo, em
esforcos coletivos, de médio e longo prazos.

Neste contexto complexo, o uso de questdes sociocientificas (QSC) tem sido considerado
vantajoso para atingir alguns objetivos da educacdo CTSA, como discutir histdria, valores e
natureza da ciéncia, contextualizar o conteddo cientifico com a realidade cotidiana, abordar
de modo interdisciplinar o conhecimento cientifico, desenvolver habilidades argumentativas,
entre outros (Conrado, Nunes-Neto & El-Hani, 2015; Conrado, 2017; Conrado & Nunes-Neto,
2018; Driver, Newton & Osborne, 2000; Jiménez-Aleixandre & Frederico-Agraso, 2006). Contudo,
podemos notar, sobretudo na literatura de paises latino-americanos, diversos desafios na
implementacdo das QSC em sala de aula, como dificuldades em inserir as QSC no plano
pedagdgico ou no curriculo, falta de materiais de apoio, estudantes ndo habituados com
metodologias participativas, dificuldades em discutir questdes sobre valores, falta de tempo
para desenvolver as atividades, uma vez que, frequentemente, professores ou familiares
alegam que “os estudantes precisam ver todo o conteudo”, atribuindo grande importéncia a
visualizacdo ou ao vislumbre de uma grande quantidade de conteldos, em um curto periodo
de tempo, entre outros (Hodson, 2018; Conrado, El-Hani & Nunes-Neto, 2014; Lee & Yang; 2017;
Conrado & Nunes-Neto, 2018).

O presente trabalho explora uma abordagem diddtica que pode contribuir para resolver
ou mitigar um ou mais dos problemas acima. A nossa abordagem toma como ponto de
partida o tfrabalho de Hodson (2011, 2018), que, inspirado em Hunter (1993), desenvolveu
uma estratégia para auxiliar os professores na implementacdo das QSC, em instituicdes
educacionais de paises democrdticos. Contudo, vale esclarecer que, ao passo em que
assumimos um compromisso com uma inspiracdo mais distante nos trabalhos de Hunter (até
mesmo pelas criticas que foram lancadas contra sua abordagem, e que nos afastam do
ponto de vista metodoldgico, epistemoldgico e axioldgico; por exemplo, a abordagem de
Hunter é criticada por ser pouco critica, excessivamente instrucional e tecnicista [Johnson,
2000; Peterson, 2003]), temos uma aproximagcdo maior com o trabalho de Hodson, que estd
mais alinhado com uma perspectiva critica, de educacdo para a transformacdo social,
rumo a maior justica e sustentabilidade, por exemplo. Hodson (2011) desenvolveu um modelo
para o uso de QSC em instituicdes educacionais de paises desenvolvidos. Esse modelo pode
ser implementado a partir de uma estratégia diddtica de trés fases que o autor apresenta,
geralmente para contextos com algumas distincdes daqueles encontrados em paises latino-
americanos. Particularmente, no Brasil, enfrentamos alguns obstdculos que precisam ser
considerados. Por exemplo, desvalorizacdo da educacdo escolar, desinteresse do estudante,
excesso de estudantes em sala de aula, professores com formacdo deficiente, baseada apenas
numa educacdo tradicional, que enfatiza métodos transmissivos e que valoriza o estudante
passivo. Considerando essas caracteristicas, pode ser dificil adotar o ensino baseado em QSC.
Desse modo, apresentamos e discutimos, neste trabalho tedrico, uma estratégia diddatica
adaptada para facilitar a aplicagdo de QSC em contextos educacionais semelhantes ao
gue encontramos nos paises latino-americanos.
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Contextualizagdo tedrica

Vantagens e desvantagens das propostas de Hodson e Hunter.

Hodson (2011) sugere a abordagem de QSCs considerando frés momentos em sala de aula,
gue ele denomina diddtica de 3 fases. Na primeira fase, denominada modelagem, o professor
explica aos estudantes quais os procedimentos necessdrios para se atingir os objetivos de
aprendizagem; na fase seguinte, a pratica guiada, os estudantes realizam os procedimentos
anteriormente vistos com o auxilio, o acompanhamento e o apoio do professor; e, na Ultima
fase, denominada aplicacdo, os estudantes realizam os procedimentos de modo independente
do professor. Essa estrutura foi considerada pelo autor adequada para o uso de QSCs em salas
de aula, pois os estudantes ndo estdo, normalmente, acostumados com uma participacdo
ativa, isto é, uma participacdo na qual eles possam mobilizar conhecimentos, habilidades e
valores nos processos de aprendizagem dos conteudos.

Hunter (1993) possui uma abordagem semelhante, mas ndo aplicada para o uso de QSC.
Em seu modelo, alguns itens foram propostos para auxiliar no planejamento do ensino de
modo a maximizar a aprendizagem escolar. Também conhecido como modelo instrucional
de Hunter de tomada de decisdo para o planejamento do ensino pelos professores, ou,
simplesmente, Pedagogia de Hunter, muitos dos elementos propostos pela autora influenciaram
a educacdo geral norte-americana (que, por consequéncia, teve influéncia também no
Brasil), considerando relacdes entre conteldos a serem aprendidos e comportamentos do
professor e dos estudantes.

As etapas do modelo de Hunter (que ndo necessitam ser aplicadas em ordem) sdo: conjunto
antecipatdrio (em que o professor indica um tema interessante aos estudantes); explicitacdo
de objetivos e propdsitos (em que o professor mostra objetivos de aprendizagem e sua
importéncia); entrada (em que o professor apresenta os conteldos, a partir de diferentes
estratégias, como leitura, investigacdo, discussdo, observacdo, desafios, etc.); modelagem
(em que o professor mostra o que deve ser feito, do inicio ao fim para o aprendizado de
um conteldo); verificacdo de compreensdo (em que o professor avalia se os estudantes
compreenderam as etapas anteriores); pratica guiada (em que o professor auxilia os estudantes
a realizarem as acdes necessdrias para o aprendizado de conteldos, realizando com eles os
procedimentos ou fornecendo apoio e acompanhando o processo); prdtica independente
(em que os estudantes realizam por conta prépria, geralmente fora da sala de aula, as acdes
necessdrias para o aprendizado de conteUdos); encerramento (em que o professor realiza um
fechamento, revisando com os estudantes pontos principais do que foi aprendido) (Hunter,
1993; Reynolds, Vannest & Fletcher-Janzen, 2014).

Contudo, ambos os modelos pressupdem uma estrutura escolar/académica mais estdvel e
estudantes com certa autonomia para compreender e seguir instrucdes. Ainda, a abordagem
de Hodson ndo explicita a necessidade de sintese dos conteldos principais da atividade,
enquanto a abordagem de Hunter possui muitos itens que, se repetidos em sequéncia, por
vdrios ciclos, pode reduzir o interesse do estudante e as oportunidades para a criatividade
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e o pensamento divergente (Santos & Seabra, 2014), além de poder desestimular o professor
no processo de planejamento e implementacdo (Johnson, 2000)'.

A importancia de se considerar pelo menos trés dimensoées do conteudo.

Hodson (2004; 2011; 2018) apresenta um modelo tedrico para a abordagem curricular das
QSC no ensino de ciéncias, visando o alcance de um letramento cientifico critico, que estd
relacionado a capacidade do sujeito para tomar decisdes e agir de modo responsdvel e
comprometido com o bem estar de individuos, sociedades e ambientes (Bencze et al., 2018).
Para isso, o autor organiza quatro niveis de sofisticacdo para o alcance de um letramento
cientifico critico: a) identificar impactos sociais da ciéncia e da tecnologia e a influéncia
cultural sobre elas; b) reconhecer que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico relaciona-
se a distribuicdo de riqueza e poder, e que os beneficios para alguns podem ocorrer a custa
de prejuizos a outros; c) avaliar e estabelecer pontos de vista préprios e posicdes de valor; d)
fomar decisdes, preparar-se e agir sobre problemas socioambientais.

Se objetivamos o alcance de um letramento cientifico critico, uma estratégia diddtica para a
abordagem de QSC em sala de aula deve ser considerada em um contexto mais amplo (tanto
no tempo quanto no espaco), envolvendo, inicialmente, a situacdo diddtica, mas também
considerando as relacdes com outros ambientes de aprendizagem; a experiéncia prévia de
professores e estudantes; os conhecimentos, habilidades, valores e atitudes da comunidade
escolar/académica; as influéncias da situacdo politico-educacional. As normas e os valores
sociais, em diferentes niveis hierdrquicos, colocam condicdes, limitacdes e oportunidades
para decisdes e acdes que ocorrem no meio escolar/académico.

Cabe, desse modo, maiores explicacdes sobre o que entendemos por conteddos nas
dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais (CPA). Normalmente, o termo conteddo
é restrito a conhecimentos, ou informacdes, estando associado aos produtos da ciéncia, e
de uma perspectiva predominantemente cognitiva. Contudo, diante dos problemas sociais
e ambientais atuais e da necessidade de formarmos individuos comprometidos, responsaveis
e capazes de participar ativamente para a reducdo ou a solugcdo desses problemas, apenas
o acumulo de conhecimentos, seja cientificos, tecnoldgicos ou mesmo filoséficos, ndo é,
evidentemente, suficiente (Conrado, 2013; Savin-Baden & Major, 2004). Além disso, conforme,
por exemplo, Villa e Poblete (2007), o aumento do conhecimento cientifico e das tecnologias

1 Ainda que facamos uso de algumas ideias de Hunter, o ponto principal, para nds, estd em assumir uma
inspiragcdo, com adequacdo ao nosso contexto, de modo coerente, de algumas ideias da autora. Nesse
sentido, combinamos algumas ideias de Hunter, com uma série de outros elementos, como a pesquisa e a
pratica colaborativa (Almeida et al., 2016; Sepulveda et al., 2016), orientada por design research (Plomp, 2009)
e pela constituicdo das comunidades de prdaticas (Sepulveda & El-Hani, 2013). Além disso, consideramos o
modelo tedrico de uso de QSC para o alcance do letramento cientifico critico, proposto por Hodson (2010;
2011; 2018), juntamente com sua diddtica de trés fases para o planejamento e a aplicacdo das QSC em sala
de aula.
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tem, frequentemente, acompanhado o crescimento das desigualdades sociais no mundo, e
ndo a uma melhoria da convivéncia.

Ainda, na educacdo tradicional-tecnicista, ndo hd, via de regra, o reconhecimento da
complexidade e da multidimensionalidade dos conteUdos e dos objetivos educativos, pois
as estratégias e os métodos de ensino ndo permitem questionar os préprios conhecimentos
(Conrado, 2017). Desse modo, no dmbito de uma formacdo integral do sujeito, as intencdes
educacionais deveriam estar para além da aprendizagem de conceitos, teorias e principios,
pois, segundo Zabala e Arnau (2010), fudo que desenvolva capacidades motoras, afetivas,
de relacdo interpessoal e de insercdo social também deve ser considerado como conteddo
de aprendizagem, como objeto de aprendizagem.

Nesta linha, Zabala (1998) recomenda explicitar aspectos das aprendizagens que geralmente
estdo implicitos nos curriculos e, principalmente, nos planos e salas de aula, sendo isto
considerado como um ‘curriculo oculto’ (Kently, 2009), incluindo normas, valores e crencas ndo
declarados ou ndo explicitados como parte do curriculo, mas que, de fato, sdo transmitidos
aos estudantes por meio de regras sociais subjacentes ou subliminares as proprias rotinas e aos
modos de organizacdo do processo educativo nas salas de aula e escolas (Giroux, 2001). Da
nossa perspectiva, é necessdrio desocultar o curriculo oculto e proceder a este movimento
a partir da explicitacdo detalhada e equilibrada dos conteUdos que se pretende ensinar
(Conrado & Nunes-Neto, 2018).

No contexto da formacdo integral do estudante, numa perspectiva de ampliacdo da
concepcdo de contetdo escolar/académico, Coll, Pozo, Sarabia e Valls (1992) e Zabala
(1998) diferenciam e caracterizam, esquematicamente, com base em processos cognitivos e
condutais da aprendizagem, trés tipos de contetdos: conceituais, procedimentais e atitudinais
(CPA). N¢s, diferentemente, definimos os CPA como dimensdes, ao invés de tipos, com base
nas propostas de Coll, Pozo, Sarabia e Valls(1992); Zabala (1998) e Zabala e Arnau (2010), mas
também em algumas convergéncias desses autores com os trabalhos de Clément (2006) e Villa
e Poblete (2007). Contudo, podemos, além de fazer uma sintese entre esses autores, apresentar
um outro modo de desocultar o curriculo oculto, a partir de uma ressiginificacdo dos termos
utilizados por esses autores, sobretudo porque nos vinculamos a uma perspectiva critica que
orienta uma reflexdo sobre valores e normas sociais, com planejamento e execucdo de acoes
sociopoliticas (superando limitacdes do construtivismo assumido por diversos dagueles autores,
como a ndo preocupacdo com o papel potencialmente transformador da educacéo). E neste
sentido que uma concepcdo multidimensional dos conteddos permite o desenvolvimento de
capacidades intelectuais, motoras e afetivas, para avaliar e agir em prol de maior justica
social e ambiental.

Cabe notar ainda que a distingcdo dos conteldos em suas dimensdes conceituais, procedimentais
e atfitudinais €, em certo sentido, artificial e metodoldgica, criada para auxiliar na compreensdo
de fenbmenos psicossociais complexos, que, ontologicamente, ocorrem de maneira integral
- cognitiva, comportamental e socialmente - e dificiimente dissiocidveis, que sdo o ensino e
a aprendizagem dos conteUdos. Portanto, ressaltamos que essa distingcdo dos conteldos nas
dimensdes CPA representa, sobretudo, uma maneira de explicitar essas dimensdes para fins
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diddticos e de pesquisa, na medida em que os conteUdos (e suas dimensdes) sdo selecionados
por atores sociais influenciados por seus valores, objetivos e contextos sociais. Portanto, quando
associamos a explicitacdo dos conteldos de aprendizagem em dimensdes CPA, favorecemos
uma formacdo para aumento da criticidade dos envolvidos no processo educativo.

Metodologia

Esta € uma pesquisa tedrica, parte da tese de doutorado da primeira autora, que, com
base na andlise da literatura sobre diddtica e métodos para o ensino baseado em QSC,
defende um protocolo, cuja aplicacdo é flexivel, dadas contingéncias contextuais, para a
implantacdo de QSC como caso, no conftexto da educacdo CTSA latino-americana, para
auxiliar o planejamento docente e contribuir para a implementacdo das QSC no contexto
escolar/académico.

Resultados

Organizagdo e beneficios da estratégia diddatica de cinco fases.

Com alguma inspiracdo em elementos do modelo de Hunter e, a partir de uma adaptacdo
da diddtica de 3 fases de Hodson para o uso de QSC, organizamos uma estratégia de cinco
fases para facilitar o desenvolvimento e a implementacdo de atividades envolvidas em um
ensino baseado em QSC, sobrefudo envolvendo atividades de estudos de caso e fomada de
decisdo. Este modelo foi construido a partir de aportes tedricos da literatura em educacdo
(em ciéncias), e também a partir do trabalho empirico de andlise de resultados do ensino e
de seus principios, realizado ao longo da tese de doutorado da primeira autora do trabalho.
Para facilitar a compreensdo dessa estratégia, além de uma breve descricdo de cada
fase, organizamos algumas informacdes de como realizar a abordagem de cada eftapa na
implementacdo das QSC em sala de aula.

I. Fase de preparo

A fase de preparo € uma fase preliminar, em algum sentido, e cumpre o papel de oferecer
suporte aos estudantes para tudo aquilo que se considerem conteddos necessdrios para serem
aprendidos (ex. conhecimentos, habilidades, valores e atitudes); em outras palavras, todo o
conteldo bdsico para um bom desenvolvimento de sua aprendizagem, porém, cujo dominio,
por parte do estudante, seja insuficiente. Por exemplo, conhecimentos e habilidades bdsicas
relacionadas a légica e & argumentacdo sdo, frequentemente, muito elementares, e sdo
demandados no tfrabalho com QSC (uma vez que os estudantes precisam formular argumentos
para sustentar as decisdes tomadas quanto ao caso que envolve a QSC, por exemplo), mas,
ainda assim, dado o deficiente ensino deste contelddo (no ensino de filosofia e outras disciplinas),
geralmente, encontramos pouca familiaridade ou dominio de habilidades argumentativas
pelos estudantes. Esta € uma razdo pela qual, para nds, este € um conteddo muito importante

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro




m° @special

VI SIACTS

DesenVOIVimento 3. La educacion CTS en la

formacién docente

Curricular e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 11 (2), agosto 2019 ISSN: 1647-3582

para contemplar na fase de preparo. Outro exemplo de um conteldo relevante, que pode
ser apresentado e revisado nessa fase, € aquele relacionado a habilidades investigativas, ou
seja, de busca de informacdes, organizacdo de relatérios, etc.

O que e como abordarg Aqui, cabem a apresentacdo de bases do uso de QSC na Educacdo
CTSA (caso os estudantes nunca tenham tido contato ou tiveram pouco contato com métodos
parficipativos ou estratégias de estudos de caso); e a explicacdo de pré-requisitos (como
determinados conhecimentos, habilidades e atitudes relevantes para o alcance dos objetivos
de ensino). Nessa fase, os estudantes podem compreender o método e sua importéncia. Além
disso, hd um momento de preparo sobre as atividades e o que se espera dos estudantes no
processo de resolucdo de uma QSC. Assim, podem ser apresentadas ferramentas que auxiliardo
na resolucdo da QSC, como, por exemplo, l6gica e argumentacdo, técnicas de investigacdo;
formas de mensuracdo de varidveis, etc.

2. Fase de modelagem

A fase de modelagem cumpre o papel de familiarizar o estudante com a abordagem de
ensino e o que se espera dele, em termos de engajamento e aprendizagem de conteldos.
O contato inicial com a metodologia, a partir de um tipo de demostracdo de que acodes
e comportamentos sdo relevantes, é de fundamental importéncia, pois, via de regra, os
estudantes estdo acostumados e prontos para um processo educativo no qual eles sGo mais
passivos. Na medida em que esta concepcdo e estas atitudes correspondentes de passividade
se tornam, de certa forma, o modo padrdo de agir (com comportamentos que indicam
passividade, como permanecer calado, apenas assentir positivamente com a cabeca a fala
do professor, etc), se faz necessdrio um esforco consciente, por parte do professor, de mostrar
ao estudante o que se espera dele, neste caso, especificamente, mostrando o que seria uma
atuacdo modelar, exemplar, na abordagem, na compreensdo e na resolucdo de uma QSC.
Esta é uma fase, portanto, mais heterbnoma para o estudante, porém, que cumprird papel
relevante na criacdo de condicdes para o exercicio mais pleno de sua autonomia, em um
momento mais a diante.

O que e como abordar?g Aqui, podem ser realizadas: a explicitacdo dos objetivos de
aprendizagem; a apresentacdo de um caso baseado em QSC, seguido de discussdo com base
em conhecimentos prévios; a apresentacdo de como usar as ferramentas que auxiliam na
resolucdo do caso (e que estejam inseridos explicitamente como objetivos de aprendizagem);
a apresentacdo da resolucdo do caso pelo professor, e posterior discussdo com estudantes,
indicando o alcance dos objetivos de aprendizagem; a discussdo sobre as dificuldades, as
duvidas e a importédncia da mobilizacdo de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes
para a resolucdo de QSC.

3. Fase de prdtica guiada

A fase de prdtica guiada cumpre o papel de fomentar mais autonomia do estudante, porém,
ainda com orientacodes e apoios, por parte do professor. Isto pode evitar, por exemplo, que
os estudantes sejam frustrados por ndo resolverem algum problema por deficiéncias proprias,
ou de sua prépria autonomia. Neste momento, faz-se importante certa perspicdcia por parte
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da docéncia, no sentido de reconhecer o qué (isto é, que atividade, conteUdo ou dimensdo
do conteldo) e quando (em que momento, ao longo da intervencdo diddtica) oferecer
mais apoio ou orientacdo, e no qué e quando evitar fazer isto, permitindo que os estudantes
desenvolvam melhor sua autfonomia. Os conhecimentos, habilidades, valores e atitudes -
frequentemente tdcitos — dos professores em exercicio, situados em sua prépria prdtica, ndo
podem ser subestimados e sdo cruciais para determinar estas escolhas. O didlogo entre
docente e discente, durante o acompanhamento do desenvolvimento das atividades, poderd
estimular os estudantes a vencer desafios e dificuldades nos processos de aprendizagem e
mobilizacdo de conteddos para a resolucdo da QSC.

O que e como abordar? Primeiramente, podem (ou ndo) serem explicitados os objetivos de
aprendizagem para a fase; pode ser apresentado um caso baseado em QSC (que pode ser
da mesma temdtica da QSC na fase anterior ou abordar um assunto diferente); seguido de
acompanhamento do professor em relacdo ao processo de aprendizagem dos estudantes,
com discuss@o de duvidas; realizacdo de atividades em conjunto, com momentos para
discussdo sobre dificuldades dos estudantes; possibilidade de fornecimento de materiais e
outros apoios; apresentacdo e discussdo das decisdes e solucdes enconfradas para o caso
pelos estudantes; momentos de orientacdo, sintese e exposicdo pelo professor; avaliacdo da
fase pelos estudantes e pelo professor.

4. Fase de prdtica independente

Nesta fase, espera-se dos estudantes maior autonomia, por conta dos trabalhos nas fases
anteriores. Assim, este € o momento propicio para que realizem a autonomia potencial que
possuem, de forma mais livre, ou seja, € quando a autonomia dos estudantes pode e deve ser
desenvolvida em sua plenitude, se possivel, com pouco (mas, ainda assim, necessdrio) apoio
do professor. O professor passa a ser, aqui, muito mais um observador e um orientador para
dificuldades maiores, sobretudo quando o professor percebe que o estudante ndo conseguird,
sem a ajuda do professor, superar algum desafio.

O que e como abordarg Aqui, se pode explicitar (ou ndo) os objetivos de aprendizagem;
também pode ser apresentado um novo caso baseado em QSC (ou aprofundar o mesmo caso
trabalhado na fase anterior); docente e discentes podem organizar e monitorar o processo de
aprendizagem; também pode ocorrer a apresentacdo e a discussdo das decisdes e solucdes
encontradas pelos estudantes para o caso; finaliza-se essa etapa com dois momentos: em
que professor e estudantes apresentam suas sinteses; e realizam uma avaliacdo da fase.

5. Fase de sintese

Na fase de sintese, um maior controle sobre os procedimentos e atividades, por parte do
professor, volta a acontecer. A fase de sintese é fundamental, pois permite ao professor destacar
a parte essencial do conteldo e de suas dimensdes (ou seja, organizar e explicitar o que é
mais relevante, considerando os objetivos de aprendizagem), corrigir desvios ou mal entendidos
dos estudantes, incluir temas, assuntos ou pontos de vista que ndo foram considerados até
a fase anterior (0 que pode conftribuir para fomentar pensamento critico e dialético), dirimir
duvidas que, possivelmente surgiram e amadureceram ao longo das fases e do trabalho ativo
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com o conteddo. Por fim, esse momento tem o importante papel de marcar o desfecho de
uma sequéncia com diversas fases, evitando a sensacdo de que as atividades ferminaram
de forma brusca, sem chances para revisdes ou resolucdo de duvidas.

O que e como abordar? Pode ser realizada uma sintese sobre os conteUdos abordados, com
fechamento das discussdes e conclusdes, por meio de orientacdo pelo professor; também
uma avaliacdo do que se aprendeu no ciclo, considerando as atividades realizadas nas fases
anteriores, e em termos de alcance dos objetivos do ensino e da aprendizagem, em &dmbitos
individual e coletivo.

A estratégia de cinco fases na educacdo baseada em QSC.

E importante notar que — como qualquer abordagem ou modelo tedrico — hd flexibilidade
na sua aplicacdo, uma vez que a aplicacdo empirica de uma abordagem tedrica depende
também de fatores idiossincrdticos relativos ao préprio contexto de aplicacdo — como, por
exemplo, o tempo disponivel para a abordagem de determinados conteldos, o nUmero de
estudantes envolvidos, outras demandas do professor, etfc.

Em relacdo a implementacdo de uma educacdo baseada em QSC, a estrutura da estratégia
diddtica de cinco fases permite aplicar um ou mais casos sobre uma ou mais QSC, com
aumento da complexidade da controvérsia ou da necessidade de mobilizacdo de conteldos,
ao longo da sequéncia diddtica ou da proposta de ensino. O professor fambém poderia
planejar repeticdes de uma das fases (por exemplo, da fase de modelagem, para que os
estudantes tenham mais contato com a metodologia e o trabalho com QSC, ou, ainda, da
fase de prdatica guiada, para abordar junto com os estudantes a realizacdo das atividades),
de acordo com o contexto e com os objetivos de ensino e de aprendizagem. Ou, ainda, uma
fase (por exemplo, a modelagem) poderia ser suprimida ou ter seu fempo bastante reduzido,
Qo passo em que se manteria as demais. Em suma, ainda que este seja um modelo completo,
o mais importante e generalizdvel aqui é sua estrutura légica subjacente: de alguma forma,
nalgum periodo de tempo disponivel, pode-se preparar os estudantes, depois iniciar o ensino
das dimensdes do conteUdo com mais apoio docente no inicio, até o menor apoio possivel,
em que poderd haver maior exercicio da autonomia estudantil, e, por fim, um fechamento
com uma sintese do processo.

Quanto ao protagonismo do estudante, vale notar que estes, sobretudo os de nivel superior e,
em especial, de licenciaturas, também poderiam propor temas sobre QSC, buscando casos
reais em que eles poderiam alcancar objetivos de aprendizagem, por exemplo, na fase de
pratica independente.

Cabe ressaltar que problematizar a situacdo relacionada d QSC, sobretudo no contexto da
Educacdo CTSA, é interessante, pois o estudante, muitas vezes, ndo percebe a QSC como um
problema, isto €, como algo digno de consideracdo para uma reflexdo critica, por nunca ter
refletido sobre a questdo especifica, ou sobre aspectos socioambientais, histérico-culturais,
econdmico-politicos, éticos, etc. relacionados a diversas QSC. E como se, para alguns
estudantes, algumas questdes, que para professores sdo obviamente problemdticas (por

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro




m° @special

VI SIACTS

DesenVOIVimento 3. La educacion CTS en la

formacién docente

Curricular e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 11 (2), agosto 2019 ISSN: 1647-3582

exemplo, o sexismo na sociedade ou problemas ambientais do consumismo), se enconfram
num ‘ponto cego’, em uma “zona do ndo-problema’”. Nesse sentido, momentos de exposicoes
dialogadas sdo necessdrias para justificar e colocar em evidéncia o cardter problemdtico e
efetivamente controverso da QSC, ressaltando, sobretudo, questdes de natureza ética, além
da importéncia de conhecimentos e habilidades relacionados a ciéncia e a tecnologia.
Reconhecer que a QSC é um problema digno de reflexdo, no minimo, € um dos primeiros
passos para um letramento cientifico critico (Hodson, 2011, 2018; Conrado, 2017; Conrado &
Nunes-Neto, 2018), pois, apenas a partir dessa problematizacdo, serd possivel — para além
de uma mera simulagdo de engajamento — perceber, de fato, relagcdes CTSA; compreender
os diversos interesses, valores e disputas pelo poder envolvidos no desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico; emitir juizo ético sobre a situacdo; tomar decisdes socioambientalmente
responsdveis; e exercitar acdes sociopoliticas, com base em virtudes epistémicas e morais.

Para uma melhor implementacdo da abordagem diddtica acima, também sugerimos a
adocdo de estratégias e atividades individuais e coletivas de: investigacdo; mapeamento de
relacoes entre CTSA; discussdes de questdoes controversas, com base na literatura; debates sobre
diferentes discursos sobre o mesmo tema; reflexdo sobre valores e interesses de stakeholders
e outros envolvidos na QSC; reflexdo sobre os préprios valores e prdticas; planejamento de
acodes sociopoliticas.

A importdancia de se considerar niveis para um letramento cientifico critico.

Aqui, podemos relacionar a estratégia das cinco fases ao alcance dos diferentes niveis
do letframento cientifico critico: as fases de preparo e modelagem podem contribuir para
o alcance dos dois primeiros niveis, pois a introducdo aos estudos CTSA na educacdo e a
nocdo de como resolver QSC auxiliam no reconhecimento das relacdes CTSA e da influéncia
de interesses e valores de grupos sociais que estdo no poder, quanto ao desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico; a fase de prdtica guiada também contribui para o terceiro nivel
do letramento cientifico critico, uma vez que induz d participacdo social, ao debate e ao
posicionamento refletido e critico. Por fim, as duas Ultimas fases reforcam os trés primeiros
niveis, mas também apoiam a tomada de decisdo e a execucdo de acdes sociopoliticas,
inicialmente, na prdtica independente com maior autonomia estudantil, e posteriormente,
de forma colaborativa com participacdo também do professor.

Ainda considerando a estratégia das cinco fases, cabe notar que a execucdo de acdes
sociopoliticas ndo estd condicionada, obrigatoriamente, as duas Ultimas fases, uma vez que
podemos reconhecer, a todo momento, que executamos acdes sociopoliticas, e, desse modo,
podemos conectar a reflexdo sobre essas acdes cotidianas relacionadas a uma QSC. Por exemplo,
quando opfamos (ou ndo) por separar o lixo para reciclagem, estamos realizando uma acdo
sociopolitica sobre uma QSC relacionada ao consumo e a poluicdo (num caso contribuimos
para reciclar, noutro para ndo reciclar). Porém, quando percebemos, por exemplo, a partir de
uma vivéncia em sala de aula (relacionada a um caso sobre reciclagem), as relacoes entre CTSA
associadas a pesquisa e a producdo de tecnologias sobre reciclagem (conexdo com o nivel 1 do
letramento cientifico critico); os diversos valores e interesses que dominam o discurso hegemonico
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sobre os beneficios do consumo, ao mesmo tempo que ocultam dados sobre poluicdo e prejuizos &
saude humana e ambiental, principalmente para aqueles ndo considerados moralmente (relacdo
com nivel 2); a necessidade de tomarmos um posicionamento, a favor ou contra o aumento do
consumo e suas consequéncias socioambientais, com base em valores morais (relacdo com nivel
3); e tomamos a decisdo de agir conforme esse posicionamento adotado, planejando intervencdes
em nossas praticas sociais (relacdo com nivel 4), poderiamos (por exemplo) ndo apenas realizar
a separacdo do lixo, mas também atuarmos na conscientizacdo e na sensibilizacdo de pessoas
sobre o assunto (e tudo que aprendemos relacionado d QSC); na exigéncia de medidas politicas
para reduzir o incentivo ao discurso hegeménico do consumismo e para aumentar o incentivo a
modos e meios de consumo consciente e com menor impacto socioambiental; na busca e na
avaliacdo de modelos alternativos ao modelo dominante de consideracdo moral dos envolvidos
nos processos de producdo, consumo e descarte, por exemplo, rumo a uma onfologia moral mais
inclusiva (Felipe, 2009) etc. Portanto, os diferentes niveis de letramento cientifico critico podem ser
abordados considerando, a principio, agcdes sociopoliticas cotidianas sobre QSC, desde o inicio
de uma intervencdo educacional. Além disso, é possivel que, em cada uma dessas cinco fases,
possam ser abordados os quatro niveis de letramento cientifico critico e discutidas as diversas
acoes sociopoliticas, com niveis de aprofundamento variados.

Conclusoes

Neste frabalho, apresentamos e discutimos elementos de uma inovacdo educacional, a
estratégia didatica das cinco fases, para a implementacdo de QSC no contexto da educacdo
CTSA, explicitando sua importéncia e suas etapas.

Para facilitar o uso das QSC, desta perspectiva, também sugerimos a ado¢do de atividades de:
investigacdo; mapeamento de relagcdes entre CTSA; discussdes de questdes controversas, com
base na literatura; debates sobre discursos; reflexdo sobre valores e interesses de stakeholders e
outros envolvidos na QSC; reflexdo sobre os préprios valores e prdticas; estudo e planejamento
de acodes sociopoliticas.

Por fim, para lidar com a falta de preparo da comunidade escolar/académica, na implantacdo
de metodologias participativas, & importante, inicialmente, refletir sobre os objetivos da
educacdo como um todo e a qualidade dos processos de ensino e aprendizagem, bem como
as condicoes para uma melhor formacdo de professores. Além disso, € importante que todos
aqueles envolvidos com a educacdo contribuam para uma articulacdo equilibrada entre
diversas frentes de atuacdo, em esforcos coletivos, de médio e longo prazos.
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