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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo analisar as visdes de
trés profissionais da area de ensino em Ciéncias, que atuam em diferentes niveis, sobre
uma unidade didatica (UD) que aborda uma Questdo Sociocientifica sobre o tema
“Mineracao”. A UD foi elaborada por estudantes do curso de graduacdo em Quimica
Licenciatura de uma Universidade Federal. O intuito final de se analisar as visdes das
profissionais sobre a UD ¢ discutir as possiveis contribuicdes e limitacdes da mesma
para a elaboracdo de conhecimentos cientificos pelos estudantes e para uma formacao
mais ampla dos mesmos. Para a realizacdo da pesquisa foi disponibilizado o material
didatico e um questionario aberto, o qual foi elaborado para guiar a avaliagdo da UD a
partir de alguns critérios identificados com base na literatura da area de Educagdo em
Ciéncias, como: o subsidio para a forma¢ao do pensamento critico, a promog¢ao de um
ambiente argumentativo, a contribuicdo para o letramento cientifico, entre outros. Foi
realizada uma andlise interpretativa dos dados, estabelecendo didlogos entre as
avaliagdes das professoras sobre como a UD contemplava os critérios mencionados e a
literatura da area de Educagdo em Ciéncias. As professoras pesquisadas destacaram as
potencialidades da UD de abordar a tematica mineracdo como uma QSC, além de
promover a argumentac¢do e fomentar o pensamento critico dos estudantes. A principal
limitacdo apontada refere-se a adequacdo do tempo para realizagdo de algumas
atividades para a promogdo do processo de argumentacdo. Portanto, podemos concluir
que a UD proposta pode contribuir no ensino de Ciéncias para o desenvolvimento de
habilidades como a andlise ¢ sintese de diferentes informagdes, construgdo de
posicionamentos bem fundamentados e negociados, a reflexdo do papel do estudante na
sociedade e para o desenvolvimento de conhecimentos cientificos relacionados a
toxicidade, metais pesados, concentracdo entre outros. Para que tais contribui¢cdes
passam realmente ser alcangadas existe a necessidade de se ampliar as discussdes e a
promocao de praticas pedagdgicas envolvendo QSC e a argumentagdo nos cursos de
formagao de professores de Ciéncias como a Quimica.

Palavras-chave: Questdes Sociocientificas, Mineragao, Unidade Didatica, Ensino de

Ciéncias



ABSTRACT

This work aims to analyze the views of three professionals in the area of science
teaching, who work on different levels, about a unit of didactics (UD) that approaches
the Socio-scientific Question on the theme "Mining". The UD was developed by
undergraduate students in Chemistry Degree from a federal university. The final aim of
analyzing the visions of the professionals about the UD is to discuss the possible
contributions and limitations of the same for the elaboration of scientific knowledge by
the students and for a broader formation of the same ones. In order to carry out the
research, it was made available the didactic material and an open questionnaire, which
was elaborated to guide the evaluation of the UD from some criteria identified based on
the literature of the area of Education in Sciences, such as: critical thinking, a promotion
of an argumentative environment, a contribution to scientific literacy, among others. An
interpretative analysis of the data was carried out, establishing dialogues between the
teachers' evaluations on how the UD contemplated the mentioned criteria and the
Literature of the area of Education in Sciences. The researched teachers highlighted
UD's potential to approach mining as a QSC, as well as promoting argumentation and
fostering students' critical thinking. The main limitation mentioned refers to the
appropriateness of the time to accomplish some activities to promote the process of
argumentation. Therefore, we can conclude that the proposed UD can contribute to the
teaching of science for the development of skills such as the analysis and synthesis of
different information, construction of well-founded and negotiated positions, reflection
on the student's role in society, etc. and for the development of scientific knowledge
related to toxicity, heavy metals, concentration among others. In order for such
contributions to be truly achieved, there is a need to broaden the discussions and the
promotion of pedagogical practices involving QSC and the argumentation in the
training courses of science teachers such as Chemistry.

Keywords: Socio-Scientific Issues, Mining, Didactic Unit, Science Teaching
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1. INTRODUCAO

Ao cursar a disciplina eletiva “Elaboragdo de Unidades Didéaticas para o Ensino
de Quimica na Educagdo Basica”, juntamente com meus colegas (Lohayne Barbosa e
Diego Magno) fomos convidados pela professora da disciplina que ¢ orientadora deste
trabalho, a elaborar uma Unidade Didatica (UD) fundamentada em questdes
sociocientificas (QSC). Comecamos a pensar em uma proposta pedagdgica para ser
trabalhada com os estudantes da EJA, caracterizados como pessoas de faixas etdrias e
habilidades heterogéneas, que voltam a escola em busca de maior inser¢do social e
melhor qualificacdo para o mercado de trabalho (MEC, 1997).

Pensando na proposta curricular para a Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), a
qual preconiza que, para uma educacdo de qualidade, os contetidos e métodos devem
visar a aprendizagem significativa e ndo aquela praticada por memorizag¢do, em que os
contetidos ensinados devem agregar competéncias e habilidades aos estudantes (MEC,
1997).

Dentro dessa perspectiva, assuntos polémicos e questdes cientificas podem ser
desenvolvidos por meio da problematizacdo conduzida pelo professor, a fim de
promover a reflexao, troca de ideias e o confronto de opinides entre os estudantes, além
de valorizar a informacdo apresentada e o respeito mutuo (MEC, 1997). Neste sentido, a
abordagem de questdes sociocientificas com o objetivo de preparar cidaddos mais
informados e participativos na sociedade mostra-se coerente com a proposta curricular
da EJA e, de maneira geral, com aquilo que deveria nortear o Ensino de Ciéncias.

De acordo com os autores Lave e Wenger (1991), a aprendizagem ¢ um processo
de construgdo do conhecimento, que pode ser influenciada pela atividade, pelo contexto
e pela cultura nos quais o individuo encontra-se inserido. Pensando nisso, buscamos
abordar um tema que estabelecesse vinculos com a realidade dos estudantes.

Desta forma, considerando o contexto da regido central do Estado de Minas
Gerais, a qual ¢ cercada por empresas mineradoras, entre elas VALE e a SAMARCO,
surgiu-nos a ideia de abordar a tematica “Implicacdes da mineragdo para a sociedade”.
A escolha dessa QSC justifica-se pelo fato de muitos estudantes da regido serem
afetados direta ou indiretamente pela atividade mineradora.

Na abordagem da tematica, buscamos fomentar processos argumentativos, os
quais contemplam a aprendizagem ndo como uma aquisicdo individual de

conhecimento, mas negociada no ambito social.



Ao longo de todo esse processo de elaboragdo da UD, tive muitas dificuldades,
principalmente porque, até aquele momento, eu ainda ndo havia vivenciado a
experiéncia de elaborar uma sequéncia didatica. Outro obsticulo, foi pensar nos
conceitos cientificos que poderiamos abordar ao trabalhar a QSC relacionada a
atividade mineradora, pensando-se na relevancia dos mesmos para a vida dos estudantes
e para a sua formagao.

Todas essas dificuldades me fizeram refletir melhor sobre a minha formacao e
me ajudaram muito em outras disciplinas como Préticas de Ensino (III e IV) e Estagio
II1, nas quais tivemos que elaborar alguns planos de ensino a fim de realizar aulas em
escolas estaduais da regido e aulas simuladas para os colegas da disciplina. Comecei a
perceber que o papel do professor vai muito além de simplesmente preparar uma
atividade, exige habilidades que, acredito, ter desenvolvido ao longo do curso. Nesse
processo de elaboragdo, refleti também sobre a importancia de se trabalhar conceitos
chave em profundidade, em lugar da excessiva quantidade de contetidos dos curriculos
de Ciéncias.

No sétimo periodo, ao cursar a disciplina de Estagio III, conversando com a
professora Nilmara Braga Mozzer que também ministrou a disciplina eletiva em que a
Unidade didatica foi elaborada, fui motivada a explorar as qualidades desse material.
Nessa discussdo surgiu a proposta de analise da UD, que originou este Trabalho de
Conclusao de Curso (TCC). Inicialmente, a ideia era de que eu mesma faria a andlise do
potencial da mesma, depois percebemos que seria mais interessante se recorréssemos a
avaliagdo de especialistas para evitar possiveis vieses e para que a proficiéncia das
mesmas em suas areas de conhecimento nos auxiliasse a reconhecer as potencialidades e
limitagdes da proposta.

Desta forma este trabalho tem por objetivo geral analisar as potencialidades e
as limitagoes da proposta de uma unidade didatica a partir das visoes de diferentes

profissionais da area de Ensino de Ciéncias.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Contextualizacao

Ao longo dos anos, a sociedade tem passado por mudangas que guardam
intrinsecas relagdes com as crescentes produgdes cientificas e tecnoldgicas. Essas
relacdes historicas, politicas e culturais vém determinando a qualidade de vida dos
povos e a formacao de sua consciéncia critica. Elas sdo parte do debate democratico que
busca por um mundo mais justo, voltado para o desenvolvimento sustentavel, para a
superacao das desigualdades, para a dignidade e a solidariedade. A tarefa de conhecer as
relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade pode contribuir para uma educagdo
duradoura, da qual também faz parte o aprimoramento de habilidades e valores (MEC,
1997).

Com base em consideragdes dessa natureza, as leis vigentes preconizam a
integracao entre a EJA (e a Educacdo em Ciéncias em geral) e a vida cidada, de modo
que cada componente curricular contribua para uma melhor orientagdo, para o trabalho
e para a ampliacdo dos significados das experiéncias de vida dos estudantes (MEC,
1997).

Para isso, o curriculo deve buscar desenvolver valores, conhecimentos e
habilidades que ajudem os estudantes a interpretar de maneira critica a realidade em que
vivem e nela se inserir de forma mais consciente e participativa (BRASIL, 2001). Neste
sentido, as propostas para o ensino de Ciéncias devem buscar aprimorar a compreensao
dos estudantes sobre suas atitudes, instigar sua participag@o e ressaltar sua importancia
dentro da sociedade, além de buscar promover sua integracdo gradual, como retrata a
proposta curricular da EJA:

A complexidade da vida moderna e o exercicio da cidadania plena impdem o
dominio de certos conhecimentos sobre o mundo a que jovens e adultos
devem ter acesso desde a primeira etapa do ensino fundamental. Esses

conhecimentos deverdo favorecer uma maior integra¢do dos educandos em
seu ambiente social e natural, possibilitando a melhoria de sua qualidade de

vida (BRASIL, 2001, p. 163).

Portanto, o acesso as informagdes e ao conhecimento cientifico pode permitir a
ampliacdo dos significados e das maneiras de ver o mundo, algo que pode contribuir
para uma melhor inser¢ao dos individuos na sociedade.

Diante dessas necessidades, devemos nos atentar para os conteudos (conceitos

associados tanto a energia, matéria, transformacao, tempo, sistema, equilibrio e vida) e
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os métodos habituais (leituras, observagdes, experimentacdes e registros para coleta,
comparagdo entre explicacdes, comunicacdo e discussdo de fatos e informagdes) no
ensino das Ciéncias Naturais. Estes precisam ser revisados com um olhar mais critico na
elaboragdo e execugdo das propostas educativas. E necessario avaliar a prioridade que
se da as meras descri¢des dos fendmenos naturais e a transmissdo de defini¢des, regras,
nomenclaturas e férmulas, pois, muitas vezes, essas sao desenvolvidas sem estabelecer
vinculos com a realidade do estudante ou outros contextos (MEC, 1997).

No ensino de Ciéncias, tem havido um movimento de ampliacdo dos objetivos
educacionais em dire¢do ao letramento cientifico comprometido com a formagao
integral dos estudantes.

O termo letramento cientifico ¢ bastante complexo, devido a sua pluralidade
semantica. Encontramos hoje no ensino de Ciéncias alguns autores que utilizam a
expressdo alfabetizagdo cientifica para enfatizar o desenvolvimento de habilidades e
conhecimentos pelos estudantes que os permitam trabalhar a leitura e a escrita
cientifica, no plano individual. Numa outra vertente, o termo letramento cientifico tem
sido usado para se referir as praticas efetivas de leitura e escrita a nivel social. Sob essa
perspectiva, o individuo precisa conseguir utilizar os conceitos construidos na escola na
sua vida social, ou seja, de uma maneira funcional (MAMEDE; ZIMMERMANN,
2005). Isso pode ser entendido a partir da visao de Sadler (2009), como uma formagao
cidadad dos estudantes para o dominio e uso do conhecimento cientifico em varios

contextos e situagdes ao longo da vida, a qual defendemos neste trabalho.

2.2 O Papel da Argumentac¢io no Ensino para a Cidadania

Uma pratica epistémica que favorece a alfabetizagdo e o letramento cientifico e
que se distancia, por sua esséncia, de um foco no descritivo e no factual, ¢ a
argumentacdo. A promogao de situagdes argumentativas em sala de aula pode permitir
que os estudantes aprendam a falar e a escrever a linguagem da ciéncia.

Essa relacdo entre argumentacdo e aprendizagem da linguagem cientifica ¢
abordada por varios autores como: Jiménez-Aleixandre e Erduran (2008), Villani e
Nascimento (2003), Capecchi et al. (2002), Sa e Queiroz (2007) e Scott et al. (2007).
Eles se apoiam, principalmente, nos trabalhos de Bakhtin (1997) que concebe a
comunicagdo como um fendomeno social e de Lemke (1990) que traz essa perspectiva

para o estudo da fala e da escrita cientifica como préaticas sociais.
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Ambos os autores defendem que as diferentes linguagens sociais que nos
aprendemos ao longo da vida constituem ferramentas importantes para que ocorra a
comunicagdo. Essas linguagens sdo influenciadas pelo contexto no qual os individuos
estdo inseridos e, assim, produzirem significados especificos. Por isso, dentro dessa
perspectiva, aprender Ciéncias, envolve aprender o discurso cientifico e se apropriar
dele, algo que ocorre de forma processual e dialdgica.

Nessa perspectiva, a natureza dialégica da argumentacdo realga a sua
importancia no processo de aprendizagem e a necessidade de familiarizar os professores
com essa pratica para que a mesma faga parte do contexto das salas de aula de Ciéncias
do Ensino Bésico e Superior (SADLER, 2006; SA; QUEIROZ, 2007; MORTIMER;
SCOTT, 2002; ZOHAR, 2007). Isso porque, o professor ¢ responsavel por criar um
ambiente de discussdo em sala de aula, mediando e articulando as ideias dos estudantes,
permitindo que estes pensem, argumentem e criem suas proprias explicagdes
(ARAGAO et al., 2012).

Segundo as autoras Mendonga e Ibraim (no prelo) o processo de argumentacao
pode acontecer de duas formas: explicita e implicita. No ensino explicito, os aspectos
referentes a pratica argumentativa (por exemplo, os elementos que precisam estar
presentes nos argumentos, como as evidéncias e as justificativas) sdo frisados pelo
professor. Nesse contexto os estudantes sdo envolvidos em ambientes que permitem a
vivéncia da pratica argumentativa e sdo conduzidos a reflexdo sobre tal pratica. Vale ressaltar
que os objetivos do ensino explicito ndo é apenas ensinar elementos dos argumentos ou
conteudos relacionados a argumentagdo como as defini¢des de evidéncia, de refutacdes etc.
Espera-se que os estudantes aprendam sobre argumentagdo e consigam compreender, e até
mesmo diferenciar, um argumento de uma mera opinido, a partir de reflexdes provenientes da
participagdo dos mesmos em situagdes argumentativas (IBRAIM, 2015).

Na perspectiva implicita, o estudante ¢ inserido em um contexto que favorece a
argumentagio, como nas discussdes envolvendo QSC (JIMENEZ-ALEIXANDRE,
2010). Quando o estudante ¢ engajado na discuss@o de uma questdo controversa, ele
precisa analisar a consisténcia dos argumentos e das evidéncias apresentadas pelos
envolvidos, para assim conseguir posicionar frente aquela. Dessa forma, os estudantes
acabam se envolvendo em um processo argumentativo implicito, pois embora elaborem,
defendam e refutem argumentos uns dos outros eles ndo recebem instru¢des diretas

sobre o que ¢ um argumento, sobre seus componentes e sobre argumentacdo. Nesta
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perspectiva, espera-se que o conhecimento sobre argumentacdo e a importancia sobre o
papel dessa pratica surja do proprio contexto (IBRAIM, 2015).

Segundo Jiménez-Aleixandre (2010) um bom argumento consiste de trés
elementos basicos, sendo eles a conclusdo, a evidéncia e a justificativa, o qual precisa
ter sua solidez e coeréncia avaliada dentro do processo argumentativo. A conclusdo
expressa um posicionamento que pode ser defendido ou refutado a partir do uso das
evidéncias. A(s) evidéncia(s) podem ser fatos, observagdes, informagdes, experimentos
ou outros dados que sdo usados para fundamentar e avaliar um posicionamento. A
avaliacdo do argumento baseada nas evidéncias disponiveis pode ser utilizada para
indicar qual posicionamento ¢ mais coerente. J4 a justificativa ¢ o elemento que
relaciona a conclusdo com a(s) evidéncia(s) e, desta forma, permite avaliar se uma
conclusdo deve ser aceita ou refutada.

Um exemplo de argumento para explicar a cor amarela dos pintinhos de corte
apresentado nos trabalhos de Jiménez-Alexandre, Bugallo e Duschl (2000) ¢
representado na figura 1, destacando-se os trés elementos de Toulmin (1958):

conclusdo, evidéncia e justificativa.

Figura 1. Representacdo do Argumento sobre a cor dos pintinhos a partir dos elementos

de Toulmin (1958)

dados conclusao
os pintinhos de portanto Nao € porque os
corte sdo de cor >|  fazendeiros
amarela pintaram aos
pais de amarelo
justificativa por justificativa pot
conta de conta de
se tinges o cabelo de (implicito)
amarelo, teus filhos (os pigmentos no corpo
ndo nascem com 0 dos pais ndo afetam a
cabelo amarelo cor dos filhotes)
conhecimento porque conhecimento| porque
basico basico
(implicito) isso seria se a teoria de
(os mecanismos de Lamarck fosse
heranga sdo os consensual, mas nao é.

mesmos em frangos e
seres humanos)
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Fonte: Adaptado de Jiménez-Aleixandre et al. (2000).

No exemplo acima, a estrutura do argumento € composta pelos dados, que sdo as
evidéncias que dao suporte as afirmativas (os pintinhos de corte sdo de cor amarela), a
conclusdo, uma afirmativa cujos méritos se procura estabelecer (ndo ¢ porque os
fazendeiros pintaram os pais de amarelo) e a justificativa que estabelece uma conexao
entre os dados e a conclusdo (por exemplo, se tinges o cabelo de amarelo, teus filhos
ndo nascem com o cabelo amarelo). Para um argumento ser mais elaborado ele pode
conter, além destes, outros elementos como o conhecimento basico, que estabelecem um
grau de confianga entre os dados e a conclusdo (por exemplo, os mecanismos de
heranca sd3o os mesmos em frangos e seres humanos). Este, portanto, pode servir para
apoiar ou refutar uma conclusdo. Para Jiménez-Aleixandre (2010) os trés primeiros
elementos (conclusdo, evidéncia e justificativa) sdo considerados essenciais em um
argumento, enquanto outros, como conhecimento basico, sdo vistos como auxiliares.

A argumentag@o no ensino e na aprendizagem das Ciéncias tem sido um campo
de estudo que tem apresentado grandes potencialidades. Segundo Schwarz (2009), o
processo de argumentacdo pode favorecer a autonomia dos estudantes no processo de
aprendizagem, uma vez que os estudantes terdo a oportunidade de pensar e avaliar suas
proprias teorias.

Jiménez-Aleixandre e Puig (2010) em seus trabalhos discutem que a
argumentacdo contribui para objetivos relacionados ao desenvolvimento de uma
cidadania responsavel nos estudantes, da capacidade de participar de decisdes sociais,
exercendo assim o pensamento critico.

Antes de discutir a contribuicdo da argumentagdo para o pensamento critico,
faz-se necessario discutir os potenciais deste. Tenreiro-Vieira e Vieira (2004) trazem a
dimensdo do pensamento critico como essencial e fundamental na formacdo de
cidaddos. Os autores acreditam que por meio da criticidade, os estudantes podem ser
capazes de mobilizar conhecimentos e usar tal capacidade em tomadas de decisdo
racionais e na resolu¢do de problemas, sejam eles pessoais e/ou sociais que envolvem
ou ndo a ciéncia.

De acordo com Jimenez-Aleixandre ¢ Erduran (2008), o desenvolvimento do
pensamento critico pode ser promovido em atividades de ensino envolvendo
argumentacdo, quando nestas os estudantes sdo incentivados a fazer afirmacdes

baseadas em evidéncias, refletir e criticar as suas proprias afirmagdes e as dos colegas.
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Além disso, tal pensamento também pode ser promovido ao se trabalhar com os
estudantes a construcdo de modelos e explicacdes, por exemplo, em atividades
fundamentadas na modelagem, experimentagdo e simulacdes de papéis, algumas delas
desenvolvida na UD proposta. Neste caso, a argumentagdo torna-se um processo
essencial, pois os estudantes precisam, além de aprender os conceitos cientificos, ser
capacitados e preparados para escolher entre opgdes distintas ou explicagdes e pensar
em critérios ou fatores que devem ser avaliados para se apropriar de uma opgao/ideia e
utiliza-la em seu cotidiano (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUGALLO; RODRIGUEZ
DUSCHL, 2000).

2.3 Abordagem de QSC no Ensino

As QSC apresentam caracteristicas variadas e peculiares, mas algumas delas sao
comuns como: envolver uma questdo polémica, uma controvérsia; ter uma base em
ciéncia; e envolver a formagdo de opinides e escolhas no nivel pessoal e/ou social.
(RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Nas aulas de Ciéncias, a fim de promover a participagdo ativa nas discussoes e
na elaboragdo de conhecimentos, a inser¢do de questdes que sejam relevantes para os
estudantes tende a ter grande potencial. Mas ¢ necessario que as mesmas envolvam
consideraveis implicagdes cientificas, tecnoldgicas, politicas e ambientais. Questdes
sobre o uso de biocombustiveis, uso de produtos quimicos, dentre outras, podem ser
discutidas a partir das mencionadas implicagdes (MARTINEZ, 2010).

Além disso, as QSC tém como intuito possibilitar aos estudantes o
desenvolvimento cognitivo, moral e pessoal, pois eles podem se tornar capazes de
analisar, avaliar e sintetizar informagdes ao trabalharem com problemas auténticos
(problemas verdadeiros, que estdo situados no contexto da vida real e que, portanto,
exigem dos estudantes um maior esfor¢o e reflexdo para buscarem a melhor solugdo,
uma vez que nao existe certo ou errado (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2010)).

Segundo os autores Martinez Pérez e Carvalho (2012) as discussdes sobre QSC
podem possibilitar a formagdo de cidaddos dotados de conhecimento e a capacidade de
avaliar de maneira responsavel os problemas cientificos e tecnologicos da sociedade
atual, j4 que envolvem controvérsias publicas, abrangendo aspectos éticos e morais.
Nessa perspectiva, o tratamento de QSC estd vinculado a um ensino de Ciéncias

centrado na contextualizacdo, de modo a proporcionar ao estudante o desenvolvimento
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de habilidades relacionadas a leitura, escrita, interpretacdo, discussdo e tomada de

decisdes éticas e responsaveis (TEIXEIRA, 2016).

Diferentes objetivos tém sido almejados na abordagem de QSC no ensino de
Ciéncias. Segundo o autor Ratcliffe (1998) esses objetivos podem ser relacionados a
cinco categorias:

* Relevdncia: instigar os estudantes para que os mesmos relacionem suas experiéncias
escolares em Ciéncias com problemas de seu cotidiano e desenvolvam
responsabilidade social;

* Motivagdo: despertar um maior interesse dos estudantes pelo estudo de ciéncias;

* Comunicagdo e argumentacdo: auxiliar os estudantes para que desenvolvam
habilidades de expressar, ouvir e argumentar;

* Andlise: ajudar os estudantes a desenvolver raciocinio com maior exigéncia
cognitiva;

* Compreensdo: auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos
relativos a natureza da ciéncia.

E interessante que os professores reconhecam e priorizem um ou mais desses
objetivos, uma vez que o processo de elaboracdo de conhecimentos sera realizado em
sala de aula com o auxilio dos mesmos. As escolhas da fundamentacdo tedrica e da
metodologia a serem empregadas na abordagem de QSC também ¢ importante para o
alcance desses objetivos.

Dentre os objetivos destacados por Ratcliffe (1998) encontra-se a argumentagao.
Assim, como outros autores do campo, ele considera que uma das formas de se
fomentar os processos argumentativos em salas de aula de Ciéncias ¢ a inser¢do do
estudo de Questdes Sociocientificas (QSC), ou seja, aquelas que tratam de aspectos
ambientais, politicos, econdmicos, €ticos, sociais e culturais relativos a ciéncia e a
tecnologia. Tal inser¢ao tem sido recomendada em curriculos com énfases em Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA (SANTOS; MORTIMER, 2000), os quais
possuem como principal objetivo a formagdo para a cidadania (AIKENHEAD, 2006;
SANTOS; SCHNETZLER, 1997).

Autores como Ratcliffe e Grace (2003) e Zeidler et al. (2005) apontam que as
QSC podem ser introduzidas no curriculo em forma de perguntas controversas que

possam suscitar debates em um processo argumentativo. Por isso, ¢ importante que a



16

abordagem de QSC no ensino de Ciéncias seja planejada, assim como as possiveis
discussdes que possam emergir, ainda que essas questdes apresentem um carater aberto.

Nessa mesma dire¢do, Simonneaux (2008) afirma que o conhecimento pode ser
desenvolvido pela ocorréncia de trocas de informacdes e que, para isso, devem ser
criadas situagdes que envolvam debates. Segundo a autora, o envolvimento dos
estudantes nessas situacdes pode permitir a constru¢do de conhecimentos nos planos
individual e social. Desta forma, o debate ndo depende apenas de conhecimentos
adquiridos anteriormente, mas também daqueles que serdo construidos ao longo de um
processo social.

A abordagem das QSC em processos argumentativos de ensino, portanto, pode
favorecer o desenvolvimento de competéncias comunicativas e, como mencionado, do
pensamento critico dos estudantes que, por sua vez, podera capacitd-los para uma
melhor participagio na sociedade promovendo sua modificagio (JIMENEZ-
ALEIXANDRE; ERDURAN, 2008; SADLER, 2006; SANTOS; MORTIMER, 2000;
SA; QUEIROZ, 2007; KUHN, 1993).

2.4 A Minera¢ao como uma QSC

Conforme discutido na se¢do anterior, as QSC sdo questdes controversas que
envolvem aspectos como o social, ambiental, econdmico e ético e que esteja ligado a
um contexto real, que seja de conhecimento dos estudantes. Neste sentido, o tema
Mineragdo ou Atividade Mineradora pode fomentar discussdes sobre conceitos
cientificos, impactos ambientais, aspectos econdmicos, dentre outros.

Pensando-se na relevancia, aspecto destacado por Ratcliffe (1988), a abordagem
desse tema no contexto de regides que possuem tais atividades mineradoras, torna-se
bastante relevante, pois muitos estudantes e/ou comunidade podem apresentar alguma
experiéncia de vida relacionada & mineragdo. Na perspectiva dos PCNEM (2000), além
do ensino ser contextualizado e interdisciplinar, ¢ importante compreender que o
conteudo ndo se resume a lista de conceitos cientificos; ele deve ser entendido como
elementos do dominio vivencial dos estudantes, da escola e de sua comunidade.

Pensando-se na motivagdo, a abordagem de temas sociais como esse proporciona
a integracdo de diferentes saberes e permite trabalhar conceitos cientificos articulados,
de forma contextualizada e interdisciplinar, de modo que os estudante podem apresentar

maiores interesse € motivagdo pelo ensino (LIMA et al., 2013)
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Pensando-se na Comunica¢do e argumentagdo, estas podem ser realgcadas como
um dos objetivos com grande potencial para ser explorado, pois atualmente este tema
tem ganhado grande destaque nas midias devido a ocorréncia de um desastre ambiental
em novembro de 2015, na cidade Bento Rodrigues, Minas Gerais. As consequéncias
sociais e ambientais foram imensas, continuam sendo sentidas — e ainda serdo — durante
muitos anos pelos moradores das cidades no entorno da bacia do Rio Doce. Segundo a
autora Simonneaux (2000), a influéncia da midia e dos debates publicos ¢ um aspecto
importante, pois podem interferir na argumentacdo e na formagdo de opinides dos
estudantes.

Pensando-se na andlise, permite aos estudantes fazer uma reflexdo critica sobre
os possiveis beneficios e/ou consequéncias que a mineracdo e outras atividades dela
decorrentes podem trazer para a sociedade. Algumas atividades economicas produzem
efeitos diretos, no meio ambiente; a mineragdo ¢ um desses casos, que podem causar
impactos positivos e negativos. Como impactos positivos, pode-se citar a geragdo de
emprego e renda, e como impactos negativos, pode-se citar a supressao da vegetagdo,
morte de animais, além de contaminacdo de fatores abiodticos, como a agua e o solo
(LANA, 2015).

Pensando-se na compreensdo, pode ser desenvolvida ampliando a formagao
educacional e permitindo aos estudantes uma visdo panordmica sobre o assunto. A
abordagem do tema mineracdo pode promover a compreensdo da relagdo entre o
desenvolvimento das Ciéncias e das Tecnologias, visto que todas as atividades
econdmicas demandam, de forma direta ou indireta, a exploracdo de recursos naturais,
que sdo de grande importancia para a evolugdo social de um pais e de seu povo.
Entretanto, trazem consequéncias e impactos para sociedade (LANA, 2015).

Com essa temdtica Assis, Schmidt e Halmenschlager (2013) acreditam ser
possivel trabalhar e contemplar discussdes a partir de diferentes areas do conhecimento,
tais como:

- Ciéncias Humanas: podem ser discutidas as politicas ambientais envolvidas nesse
tipo de atividade, o regime capitalista, os investimentos publicos ou privados, o uso e
aplicacdo dos produtos gerados por esse tipo atividade, a evolugdo industrial, a oferta
de emprego desse mercado de trabalho, a qualificagdo de mao de obra, o uso de
Equipamento de Protecdo Individual (EPI), as possiveis doencas decorrentes dessa

atividade e o desenvolvimento socioecondmico.
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- Ciéncias da Natureza: pode—se estabelecer discussdes sobre os tipos de solo e
minerais, direcionando os estudos para as formagdes minerais e abordando os
conceitos de Quimica, tais como: elementos quimicos (tabela periddica), processos
quimicos e fisicos (que ocorrem industria), solu¢do e solubilidade; sobre questdes
ambientais, como a polui¢do (visual, sonora, atmosférica), os contaminantes (ar,
aguas, solo) gerados pelo descarte de residuos de mineradoras, tais como a presenca
de metais pesados, toxidade de compostos quimicos, processos de bioacumulagdo
entre outros.

- Matematica e as Tecnologias: podem ser trabalhadas as operacdes matematicas,
andlise e interpretagdo de graficos. Por exemplo, o célculo da concentragdo de
metais; a interpretacdo de graficos que relacionam grandezas como massa de metais
e volume de solucdo; a elaboracdo de tabelas apresentando os resultados dos
experimentos, entre outros.

Diante do exposto, o desenvolvimento de uma proposta contextualizada e

interdisciplinar envolvendo processos argumentativos em torno de uma QSC sobre o

tema “mineracdo” ¢ justificado por sua potencialidade de contribuir para a formacao de

cidaddos letrados cientificamente.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar as visdes de profissionais da area de ensino de Ciéncias, que atuam em
diferentes niveis, sobre a Unidade Didatica que aborda uma QSC sobre “Mineragdo”, a
fim de discutir as possiveis contribui¢gdes e limitagdes da mesma para a elaboracio de

conhecimentos cientificos e para uma formacao para a cidadania.
3.1 Objetivos Especificos

A partir da andlise da avaliacdo da Unidade Didatica pelos profissionais, temos

como objetivos especificos:

* Identificar possiveis aspectos da UD que poderdo contribuir para a elaboragdo de
conhecimentos cientificos pelos estudantes e para a sua formagao para a cidadania.

* Discutir as possiveis limitagdes da UD para ser desenvolvida no ensino.
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4. METODOLOGIA
4.1. Amostra: Selecdo e Caracterizaciao

A amostra ¢ constituida por trés professoras do Ensino de Quimica, que foram
selecionadas para analisar o potencial de uma Unidade Didatica. O contato com as
profissionais e o convite para participar da pesquisa ocorreu a partir de indicagdes das
orientadoras deste trabalho e devido ao fato de conhecermos a trajetdria profissional das
mesmas. Além de nos basearmos em alguns critérios, como: formagdo profissional,
tempo de docéncia, area de atuagdo e disponibilidade para participar da pesquisa.

Para preservar a identidade das profissionais, foram usados cdodigos do tipo Pn,
onde a letra P ¢ indicativa de “professora” e n, um algarismo natural inteiro de 1 a 3.
Usando esses codigos, descrevemos brevemente as experiéncias dessas professoras a
seguir.

A primeira professora (P1) esta ha oito anos exercendo a docéncia. Ela ¢ doutora
em Quimica Analitica e atua na area de Quimica Analitica, Quimica Ambiental e
Quimica dos Solos. Atualmente trabalha como professora no Departamento de Quimica
de uma Universidade Federal, sua andlise serd importante para avaliar os aspectos em
relagdo a abordagem dos contetdos cientificos na UD.

A segunda professora (P2) estd ha seis anos exercendo a docéncia. Ela ¢
graduada em Quimica Licenciatura, especialista em Educacdo Especial e atua no Ensino
de Quimica e Fisica (Ensino Médio), Ensino de Biologia/ Ciéncias (Ensino
Fundamental I e Médio) e Educacdo Especial (Ensino Fundamental I, II ¢ Médio) em
escolas publicas de um municipio do interior de Minas Gerais. Durante sua formagao
docente, a mesma foi capacitada para desenvolver em sua pratica, abordagens que
envolvessem CTS, argumentagdo, experimentacdo, natureza de ciéncias, entre outras.
Sendo assim, sua avaliagdo serd imprescindivel devido a sua experiéncia docente, ao
longo da qual tem diversificado as abordagens desenvolvidas com os seus estudantes.
Portanto, suas contribuigdes com questdes que envolvem a aprendizagem de Ciéncias e
a formacdo mais ampla dos estudantes (por exemplo, em termos éticos e morais, entre
outros) poderdo ser relevantes para a UD.

A terceira professora (P3) estd ha um ano exercendo a docéncia. Possui
formagdo de Mestre em Ensino de Ciéncias e esta realizando o doutorado na mesma
area. Ela trabalha como professora assistente em uma Universidade Federal e realiza

pesquisas na area de Educagdo, com énfase em argumentacdo e conhecimentos
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docentes. A visdo dessa profissional com formacgdo sélida na area de argumentacdo
podera trazer contribuigdes relevantes para avaliar o processo argumentativo fomentado

pela UD.

4.2. Coleta de Dados

4.2.1 Instrumento de Coleta

A pesquisa realizada neste trabalho possui carater qualitativo. Segundo Liidke e
André (1986) algumas caracteristicas basicas configuram esse tipo de estudo. Sdo elas:
a) os dados coletados sdo descritivos, portanto os dados ou as citagdes apresentadas
podem subsidiar uma afirma¢do ou um ponto de vista; b) a preocupag@o com o processo
¢ maior do que com o produto; ¢) o significado que as pessoas atribuem as coisas sdo
focos de atengdo especial pelo pesquisador.

Sendo assim nossa pesquisa caracteriza uma analise qualitativa, ao contemplar
as principais caracteristicas: usar o questionario como instrumento de coleta de dados,
obtendo dados descritivos que podem configurar materiais ricos. Avaliar de uma
maneira geral o processo do que o produto, ou seja, ¢ mais interessante compreender
quais aspectos apresentados ao longo da unidade s3o relevantes para o ensino de
Ciéncias, ao invés de classifica-la como coerente ou ndo. Compreender o significado e a
maneira que as professoras encararam as questoes que estdo sendo focalizadas, levando
em consideracdo os diferentes pontos de vista apresentados.

O questionario utilizado em nossa pesquisa ¢ um instrumento muito comum nas
pesquisas tanto quantitativas quanto qualitativas e, de acordo com Gil (2008), pode
resultar em informagdes sobre opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas,
situacdes vivenciadas, entre outros.

O questionario pode apresentar algumas vantagens, como: a) garantir o
anonimato das respostas e dos sujeitos de pesquisa; b) permitir que as pessoas possam
respondé-lo no momento em que acharem mais conveniente; ¢) minimizar a exposi¢ao
dos pesquisadores a influéncia das opinides e do aspecto pessoal do entrevistado; d)
possibilitar o acesso a um grande niimero de pessoas mesmo estando dispersas em uma
area geografica diferente (GIL, 2008).

Como qualquer outro instrumento, entretanto, se ndo for conduzido e usado de
maneira adequada, o mesmo pode apresentar limitagcdes, como: a) proporcionar

resultados criticos em relagdo a objetividade, pois os itens podem ter significados
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diferentes para cada sujeito pesquisado; b) impedir o auxilio ao informante quando este
nao entende corretamente as instrugdes ou perguntas; c) envolver um numero
insuficiente de questdes, devido a preocupagdo do pesquisador com o fato de que um
questionario muito extenso corre o risco de ndo ser respondido ou desestimular a
participag@o do investigado (GIL, 2008).

Ainda de acordo com Gil (2008), os questionarios podem ser diferenciados em
fechado, aberto e dependente. Nos questionarios fechados as alternativas sdo
apresentadas em uma lista para que a pessoa escolha uma das opg¢des que lhe pareca
mais coerente. Os questionarios abertos utilizam-se de questdes abertas, desta forma a
resposta ¢ apresentada textualmente e de forma livre, sendo assim o pesquisador
preocupa-se com a opinido elaborada pelo informante. J4 os questiondrios dependentes
apresentam-se como uma sequéncia de questdes que tem relagdes entre si, ou seja, a
resposta da proxima questdo dependera da primeira respondida. Esse tipo de
questionario s6 faz sentido para algumas pessoas especificas, por exemplo, ao utilizar
um questiondrio para avaliar as possiveis consequéncias do uso de cigarro a longo prazo
para a saude humana, s6 sera viavel se o questionario for respondido por pessoas
fumantes ou que ja o usaram por algum periodo na vida, desta forma pessoas que nunca
tiverem contato com cigarro ndo contribuiria para tal pesquisa.

Em nossa pesquisa, optamos pelo uso do questionario aberto, pois permite que
as professoras possam se expressar melhor, apresentando criticas, sugestoes,
apontamentos e, portanto, um maior aprofundamento das respostas as questdes. Além
disso, o fato das professoras escolhidas se localizarem em lugares distintos e distantes
influenciou nossa opgao por esse instrumento de coleta.

O questionario elaborado para essa investigacdo (vide Anexo 8.1) teve como
objetivo geral coletar informagdes, apontamentos e/ou sugestdes de cada uma das
profissionais que participaram da pesquisa que permitissem uma analise critica da UD
envolvendo a abordagem de uma QSC sobre a atividade mineradora. Ele foi elaborado a
partir de critérios estabelecidos, destacados na literatura da 4rea e discutidos
posteriormente. No quadro 1, sdo apresentados os critérios que fundamentaram as

questoes.
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Quadro 1. Relacdo entre as questdes analisadas e os critérios estabelecidos

Questionario Critério estabelecido

Questdo 1A | Aspectos necessarios para se trabalhar uma QSC em sala de aula
Questdo 1B Compreensdo da interdependéncia entre ciéncia e sociedade
Questdo 1C Engajamento dos estudantes nas discussdes da QSC proposta
Questdao 1D | Letramento cientifico dos estudantes
Questdo 1E Contribui¢do para a formagao pessoal e social dos estudantes

~ Outros conhecimentos cientificos que poderiam ter sido explorados na
Questao 1F

UD

Questdo 2A | Promocdo de um ambiente argumentativo
Aulas que deverdo ser reformuladas para facilitar o processo de

Questao 2B .
argumentacao
Questao 3 Desenvolvimento do raciocinio critico
~ Potencial da UD para ser desenvolvida com os estudantes EJA e/ou
Questao 4 . L
ensino médio
4.2.2 Processo de Coleta

As professoras que constituiram a amostra se dispuseram a participar
voluntariamente da pesquisa. Desta forma em respeito aos preceitos da ética na
pesquisa, foi enviado por e-mail o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) (vide Anexo 8.2) para conscientizar as professoras sobre os objetivos da
pesquisa, a forma de coleta e utilizacdo dos dados de pesquisa e sobre as possibilidades
do pesquisado de obter maiores esclarecimentos e de desistir da mesma a qualquer
momento. O TCLE foi assinado e o documento escaneado foi reenviado por e-mail as
pesquisadoras.

Antes da coleta de dados iniciou-se a revisdo da literatura sobre as questdes
sociocientificas, argumentagdo e ensino de ciéncias. Trabalhos de autores como Sadler e
Zeidler, 2004; Zeidler et al. 2005; Jiménez-Aleixandre, 2010; Jiménez-Aleixandre ¢
Erduran, 2008; Jiménez-Aleixandre e Mufloz, 2002; Tenreiro-Vieira, 2004; Solomon,
1993; Charlot, 2009; Souza, 2003; Santos e Mortimer, 2001; Anastasiou e Alvez, 2009;
Martinez Pérez ¢ Carvalho, 2012, embasaram a elaboracao de nosso trabalho.

A UD (vide anexo 8.3) e o questionario foram disponibilizados por e-mail para
as professoras no inicio de janeiro de 2018 e acordado o periodo de 2 meses para o
retorno das respostas (o prazo limite era inicio de marco de 2018). Foi enviado um e-
mail para as profissionais para lembréa-las desta data limite, j& que as mesmas se

encontravam em periodo de férias nas universidades e escolas publicas, o que poderia
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ocorrer de alguma delas esquecer ou precisar de um tempo maior para a realizacdo da
andlise. Todas elas respeitaram esse prazo acordado.

Sugerimos as profissionais o uso de dudios registrados pelo aplicativo whatsapp,
caso achassem conveniente. Isso se justifica pela viabilidade de detalharem melhor as
suas respostas e pela possibilidade de gastarem menos tempo ao responder as questoes,
do que gastariam se optassem por respostas escritas. P3 foi a Unica professora que
apresentou algumas respostas e discussdes por audios.

Subsequente a coleta de dados, iniciou-se uma analise para identificar as
potencialidades e as limitagdes da UD com base nos critérios apresentados discutidos na

secdo seguinte.
4.3 Analise de Dados

Para alcangar nosso objetivo de avaliar o potencial da UD, foram criados
critérios que emergiram da revisdo da literatura, os quais foram apontados por autores
como os mencionados anteriormente como imprescindiveis para que a abordagem de
QSC contribua para uma formacao dos estudantes, ou seja, que vai além da dimensao
cientifica. Sao eles:

a) aspectos necessarios para trabalhar uma QSC em sala de aula — € importante
que o professor esteja capacitado e conheca alguns elementos fundamentais para
abordar uma QSC em sala de aula, como: evolver questdes polémicas e/ou controvérsias
publicas; ter uma base em ciéncias; promover a formac¢do de opinides ou tomadas de
decisdes a nivel pessoal e/ou social, entre outros.

b) compreensdo da interdependéncia entre ciéncia e sociedade — € relevante que
os estudantes compreendam que a ciéncia ¢ uma atividade social e cultural, que pode
apresentar um forte peso com relagdo a valores e crengas acerca de um contexto
historico;

¢) engajamento dos estudantes nas discussoes da QSC — um engajamento efetivo
dos estudantes envolve outras dimensdes além da cientifica, tais como a afetiva ¢ a
comportamental. Atividades envolvendo QSC precisam ser motivadoras para que os
estudantes consigam atribuir um sentido ao que fazem e vejam aplicagcdes das mesmas
em contextos reais;

d) letramento cientifico dos estudantes — a abordagem de QSC deve fomentar

que o individuo busque a compreensdo do conhecimento cientifico, de suas condi¢des
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de produgdo e utilizagdo para, assim, ser capaz de fazer uso do mesmo na vida social de
uma maneira mais significativa e funcional;

e) contribuicdo para a formagdo pessoal e social dos estudantes — a abordagem
de QSC pode possibilitar o desenvolvimento de algumas habilidades (como analisar,
avaliar e sintetizar informagdes) que, por sua vez, podem contribuir para a formagao
social e pessoal dos individuos;

f) promogdo de um ambiente argumentativo - argumentar ¢ relevante para a
aprendizagem das Ciéncias. Isso porque a constru¢do do conhecimento cientifico
abrange praticas de justificacdo, ou seja, de basear as conclusdes em evidéncias. Assim,
a abordagem de QSC precisa fomentar situagdes argumentativas com o objetivo de
auxiliar os estudantes na compreensdo dos problemas atuais, sejam estes de cunho
politico, ambiental, social, ético e/ou econdomico, de forma que os mesmos se sintam
mais preparados para se posicionar perante a sociedade;

g) desenvolvimento do raciocinio critico — a abordagem de QSC, que pressupde
um contexto argumentativo pode contribuir para a formagdo de cidaddos criticos.
Raciocinio critico se constitui como ferramenta essencial para viver na sociedade atual;

h) potencial da UD para ser desenvolvida com os estudantes EJA e/ou ensino
médio — este quesito, em especifico, diferentemente dos demais, consistiu em uma
avaliagdo do material em termos da aplicabilidade da proposta ao ensino médio e EJA;

Entre as diferentes e possiveis formas de analise de dados, utilizou-se para essa
pesquisa a interpretacdo de dados, entendida como a obtencdo de um sentido mais
amplo para os dados analisados, que se faz mediante sua ligagdo de forma harmonica
com conhecimentos teoricos (GIL, 2008).

Nossa andlise foi construida, em termos gerais, com base nos trés momentos
destacados por Liidke e André (1986): pré-andlise; exploracdo do material e a
compreensdo e interpretagdo dos resultados.

A pré-andlise consiste na organizagdo de todo material coletado. E importante
separa-los em partes, procurando identificar tendéncias e padrdes relevantes (LUDKE;
ANDRE, 1986). Nesta pesquisa, isso se deu pela leitura de todos os questionarios
disponibilizados pelas professoras.

A exploragdo do material consiste nos aspectos que devem ser enfatizados e, da
mesma forma, na identificagdo dos dados que ndo sdo tdo relevantes e que, por isso, nao
serdo analisados. Neste processo, por exemplo, percebemos que as questdes 1F (que

questionava as professoras sobre possiveis conceitos cientificos que poderiam ter sido
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melhor explorados na UD) e 2B (que as questionava sobre possiveis reformulagdes, a
fim de facilitar o processo da argumentagdo) ndo abarcavam os critérios analisados, mas
limitagdes da UD e propostas de reformulacdo da mesma e por isso, fora discutidos em
uma se¢do especifica deste trabalho, intitulada Limitagoes da Proposta e Sugestoes de
Reformulagoes Apontadas pelas Professoras.

Nesse momento, Liidke e André (1986) recomendam que ¢ importante comegar
a fazer uma relacdo entre a literatura e os dados. Para execugdo desse segundo
momento, foram selecionadas as ideias centrais referentes a cada critério, expressas
pelas professoras no questionario. Essas ideias foram apresentadas em quadros para
facilitar a sua apreciacao pelo leitor.

No momento de compreensdo e interpretagdo dos resultados é importante o
pesquisador ter uma ideia clara das possiveis dire¢des tedricas do estudo. O referencial
tedrico geralmente fornece a base inicial de conceitos a partir dos quais ¢ feita a
primeira classificagdo dos dados. Cada pesquisador utiliza uma técnica de andlise de
acordo com o foco de pesquisa e os objetivos a serem almejados (LUDKE; ANDRE,
1986). Em nosso trabalho, buscamos interpretar os dados, estabelecendo didlogos entre
as avaliacdes das professoras sobre como a UD contemplava os critérios mencionados e
a literatura da area de Educagao em Ciéncias.

Todo esse processo que concretizou na analise da UD, que permitiu a proposi¢ao
de sugestdes pelas professoras e/ou pela pesquisadora no sentido de aprimoramento da
mesma sera importante para o desenvolvimento futuro com o publico-alvo da EJA e do

Ensino Médio.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Potenciais da Proposta Apontados pelas Professoras

A abordagem de QSC representa uma importante perspectiva para o ensino de
Ciéncias a ser explorada e trabalhada na formacao dos estudantes. Assim, o primeiro
critério de avaliacdo da UD pelas professoras diz respeito aos aspectos necessarios para

se trabalhar uma QSC em sala de aula.

De acordo com a literatura, alguns elementos sao fundamentais na abordagem de
uma QSC. Um desses elementos ¢ o tratamento de questdes polémicas e/ou
controvérsias publicas que a todo momento sdo discutidas na midia, podendo apresentar
caracteristicas variadas e peculiares. Outros dois elementos envolvem uma base em
ciéncias e a formacdo de opinides ou tomadas de decisdes a nivel pessoal e/ou social.
Todos eles foram analisados pelas professoras que participaram desta pesquisa e a

transcricao dos seus principais apontamentos encontra-se no quadro 2.

Quadro 2. Analise das professoras de alguns aspectos necessarios para se trabalhar uma
QSC em sala de aula

Professora Questdes polémicas e/ou controvérsias publicas

A instalagdo de uma mineradora em uma cidade é sempre polémica,
porque coloca em confronto duas questoes de solugdes contrastantes:
ambiental e socioeconomica. Em termos ambientais, é de conhecimento
geral que uma mineradora traz muitos prejuizos ambientais, por mais
P1 que ela tente adotar medidas mitigadoras. Em termos socioeconomicos,
também ¢é de conhecimento geral que a mineradora ¢é fonte de
desenvolvimento social para a regido na qual ela é instalada e, além
disso, a mineracdo é uma atividade essencial. Mas os recursos naturais
também sdo essenciais e sdo finitos.

A questdo é relevante implementar uma mineradora na sua cidade - os
P2 estudantes terdo que relacionar LUCRO x MEIO AMBIENTE. E ver
também que os dois podem caminhar lado a lado, dentro do possivel.

A atividade mineradora pode ser pensada como uma questdo
controversa, porque ha uma parcela da popula¢do que tem enfatizado
os impactos ambientais e os riscos a sociedade decorrentes da extragcdo
mineral. Por outro lado, nas industrias, ha uma grande necessidade dos
metais extraidos desse processo de mineracdo e essas empresas geram
empregos diretos e indiretos nas regioes onde se instalam.

P3
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Professora Base em ciéncias

O tema da situagdo problema tem base em ciéncia porque a tomada de
P1 qualquer decisdo precisara ser fundamentada em argumentos de
validade cientifica. As hipoteses levantadas deverdo ser comprovadas
atraves de metodologia cientifica

A UD menciona que os estudos que apontam o grau de polui¢do de
P2 metais que afetam o meio ambiente e a importdncia economica da
minerac¢do na sociedade sdo discutidos com base em ciéncia.

Considero que esse aspecto esteja presente tanto pelas discussoes sobre
P3 o conceito de metais pesados quanto nas discussoes sobre a
contaminag¢do do meio ambiente pelo excesso de metais depositados.

Professora Formacao de opinides e escolhas no nivel pessoal e/ou social

A tomada de decisdo exige muita reflexdo e ponderagcdo dos pros e
Pl contras de cada um dos panoramas. Assim, envolve a formagdo de
opinioes e escolhas no nivel pessoal e/ou social. Para que essa reflexdo

seja frutifera, é necessario que haja muita informagdo e sabedoria.

O tempo todo, na grande maioria das atividades, pois os estudantes sdo
sempre indagados sobre um assunto e é solicitado seu ponto de vista.
P2 Além das atividades terem como objetivo que o ponto de vista seja
estruturado e refor¢ado por questoes cientificas (ao formularem seus
argumentos).

Esse aspecto ¢ trabalhado a partir do estudo de caso, situagdo sobre a
cidade de Osmio, na atividade do jiri simulado e na atividade final, na
qual os alunos se posicionam individualmente. O fato de os alunos
P3 terem acesso a inumeras informagoes sobre mineragdo, pode contribuir
para que eles desenvolvam um posicionamento critico frente a questdo,

ao invés de repetirem opinioes divulgadas pelos meios de comunicagdo.

Segundo os autores Sadler e Zeidler (2004), as QSC sdo controvérsias sociais,
ou seja, sdo problemas que ndo apresentam solugdes simples e claras. Ao contrario,
tendem a ter multiplas solugdes plausiveis ao se analisar diferentes pontos de vista e,
por isso, tornam-se polémicas. As solugdes dessas questdes devem ser embasadas em
principios cientificos, teorias e dados.

Ao analisar esse primeiro elemento, observa-se que as professoras destacaram
que o tema abordado na UD - a atividade mineradora — ¢ um assunto bastante polémico,
pois os estudantes estardo envolvidos com questdes de cunho social, ambiental e
econdmico, nas quais deverdo analisar informacdes de diferentes tipos para tomarem
uma posi¢do a respeito da implementagdo de uma industria de mineragdo em uma

cidade ficticia.
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Segundo P1 e P3, a atividade mineradora ¢ fundamental para o desenvolvimento
econdmico, social, nacional e local, mas ndo se pode perder de vista a dimensdo
ambiental. Neste sentido, os estudantes terdo que analisar questdes como, a geragdo de
empregos que ocasiona um aumento da renda na cidade, e a possivel utilizacdo
demasiada de recursos naturais, cuja exploracdo acarreta consideravel impacto
ambiental e risco a sociedade.

A andlise de P2 também traz apontamentos sobre as questdes econdmica e
ambiental (“lucro x meio ambiente”) que, de acordo com ela, sdo propicias para
discussdes polémicas. Fla acredita que a UD possibilita discussdes sobre
desenvolvimento sustentavel e atividades mineradoras, como a discussdo em uma das
atividades da UD sobre a Lei n® 7.990 para Compensacao Financeira pela Exploragao de
Recursos Minerais — CFEM.

Outro elemento que precisa ser contemplado na abordagem de uma QSC ¢ a
base em ciéncia. Na analise de P1 a tomada de qualquer decisdo deve ser fundamentada
em uma metodologia cientifica. Segundo ela, na UD o estudante terd acesso a varias
fontes de informagdes que o ajudardo na constru¢do de argumentos com embasamento
cientifico. Isso possibilitard aos estudantes a constru¢do de argumentos fortes e
convincentes, que sera suficiente para defenderem seus pontos de vista em quaisquer
contextos na sociedade. Jiménez Aleixandre e Munoz (2002) discutem em seus
trabalhos a necessidade do conhecimento conceitual fundamentar os argumentos
produzidos pelos estudantes, ressaltando que tais argumentos ndo devem se desenvolver
no vazio, desconectados do conhecimento escolar e sem levar em consideragdo
diferentes dimensoes.

P2 e P3 destacam a importancia das informagdes mencionadas na UD, que
apontam o conceito de metais pesados, a polui¢do e a contaminagdo do meio ambiente
por estes. Elas consideram que essas informacdes podem proporcionar aos estudantes
conhecimentos provenientes de fontes de base cientifica e que ampliam o entendimento
sobre o assunto discutido.

O terceiro elemento destacado refere-se, de maneira geral, a preparacdo dos
estudantes para uma participagdo ativa na sociedade. Segundo a andlise de P1, as
discussdes abordadas na UD em torno da mineracdo podem contribuir para que os
estudantes formem opinides mediante a reflexdo sobre as informagdes apresentadas,
podendo essas opinides serem diversificadas. Para ela, as discussdes favorecem a

analise de pontos positivos e negativos das atividades mineradoras pelos estudantes.
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P2 destaca que ao longo da UD os estudantes sdo sempre estimulados a
expressarem seu ponto de vista, independentemente de estarem “certos ou errados” do
ponto de vista cientifico. Ela ressalta que ao longo das atividades sdo promovidas
diferentes ocasides de discussdo da opinido e dos argumentos explicitados pelos
estudantes, a fim de aprimorar os mesmos no debate e pelo debate. Segundo Guimaraes
e Carvalho (2009), um dos objetivos das discussdes de QSC no Ensino de Ciéncias ndo
¢ encontrar “uma verdade”, seja ela moral ou cientifica, mas permitir que os estudantes
se envolvam em tais situagdes, nas quais deverdo analisar as informacgdes e construir
argumentos, bem como ouvir os argumentos dos colegas.

P3 destaca o juri simulado como uma atividade propicia para que ocorra a
formagdo de opinides ou tomada de decisdo, uma vez que envolve uma questdo
problema e a andlise de vdarios fatores e informacdes que contribuem para um
posicionamento critico, que se distancia da reproducdo de opinides ou aceitacdo de
outros posicionamentos de forma irrefletida. Tal aspecto vai ao encontro das ideias de
Real e Menezes (2007), que ressaltam em seu trabalho que a promogdo de atividades de
juri simulado em sala de aula ¢ uma pratica que estimula a reflexdo dialogada, o
pensamento critico, a exposi¢do, o respeito as diferencas e a tomada de posi¢do a partir

de argumentos solidos.

O segundo critério a partir do qual as professoras avaliaram a UD foi a
promog¢ao da compreensdo pelos estudantes da interdependéncia entre ciéncia e

sociedade (vide quadro 3).

Quadro 3: Andlise das professoras sobre a promo¢do da compreensdo da
interdependéncia entre ciéncia e sociedade pela UD

Professora Compreensiao da interdependéncia entre ciéncia e sociedade

Um aspecto muito importante da ciéncia é que ela se desenvolve
Jjuntamente com a evolugdo historica da sociedade e suas demandas.
Grandes eventos da historia foram acompanhados por grandes
P1 desenvolvimentos cientificos e vice-versa. A unidade didatica apresenta
uma situagdo problema com viés socioeconomico e que, portanto,
permite ao aluno refletir sobre o peso das questoes sociais no
desenvolvimento da ciéncia.
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Os alunos verdo que ciéncia da base para as questoes da sociedade, e
vice-versa. A mineragdo, bem estruturada, respeitando os limites
expostos em estudos, auxilia de forma positiva na sociedade. Ja ela
realizada de forma imprudente, agride de forma negativa o meio
ambiente. E os estudos que apontam esse limite sdo feitos pela ciéncia.
Aléem do mais, por meio da UD os alunos podem perceber que o mesmo

P2

metal pesado que faz mal em quantidades extras, é essencial ao
organismo de varios seres vivos.

Considero que o tema escolhido tenha potencial para trabalhar a
articulacdo entre ciéncia e sociedade, e, entre a ciéncia, sociedade e a
tecnologia. Isto porque, o conhecimento sobre os metais e suas
propriedades permitiram muitos avangos em nossa sociedade, bem
P3 como o processo de obten¢do dos mesmos tém gerado muitos impactos
para a sociedade. A tecnologia esta presente tanto nos processos de
exploragdo usados pelas mineradoras quanto nos produtos gerados
para a sociedade usando os metais produzidos a partir da atividade de
mineragdo [...].

Segundo os trabalhos dos autores Claxton (1991) e Aikenhead (1998), em uma
sociedade tecnoldgica e cientifica, ha a necessidade de se preparar os individuos para se
posicionar sobre diversos assuntos considerando as questdes cientificas. Para isso, ¢
necessario avaliar as evidéncias apresentadas, a fim de tragar e sustentar uma conclusdo
que determina seus posicionamentos.

Para P1 a UD apresenta uma relag@o reciproca entre a ciéncia e a sociedade ao
apresentar uma questdo controversa em que os estudantes estardo envolvidos em varias
dimensdes, entre elas a socioecondmica, importante para o desenvolvimento da ciéncia.
Ela destacou que, uma vez que a ciéncia se desenvolve juntamente com a evolugdo
historica da sociedade e suas demandas ¢ importante que os estudantes compreendam
que a ciéncia tem sido a grande responsavel pelas transformacdes tecnologicas que tém
suportado as evolugdes humanas.

Segundo Solomon (1993), a ciéncia tem um papel fundamental no conhecimento
do ser humano em torno da realidade e do significado do mundo em que vivemos. Isso
foi considerado por P2, que apontou que as discussdes acerca da mineracdo podem
permitir que os estudantes percebam que as questdes da sociedade estio embasadas na
ciéncia e que, por isso, muitas das coisas ndo existiriam ou talvez tivessem um

entendimento muito limitado sem as contribuigdes das teorias cientificas.
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Para P3, o tema mineragdo permite trabalhar a articulacdo entre ciéncia e
sociedade e ainda abranger a tecnologia. Isso porque os estudantes terdo oportunidade
de refletir sobre questdes como a contribui¢do dos metais extraidos nesse processo para
o desenvolvimento e avangos na sociedade. P3 também destacou o potencial de
reflexdes sobre aspectos da tecnologia, presente desde o processo de extragdo do
minério de ferro até a obtencdo dos produtos finais, utilizados pela sociedade ou por
empresas.

No terceiro critério foi avaliado o potencial de engajamento dos estudantes em
discussoes de questoes sociocientificas. No quadro 4 encontramos a transcricdo dos

principais apontamentos das professoras.

Quadro 4: Andlise das professoras sobre a promoc¢do do engajamento dos estudantes
nas discussoes da QSC

Professora Engajamento dos estudantes nas discussoes da QSC

A unidade didatica desperta a ateng¢do do aluno, porque trata de um
tema com viés ambiental e social e aborda um tema relacionado a um
evento vivenciado pelos alunos. Muitos deles veem a ciéncia como uma
entidade distante e inalcangdavel. A UD foi estruturada de modo que
permite aos alunos verificarem que a ciéncia ndo estd isolada do mundo
real, que ela faz parte da vida deles.

P1

A UD didatica esta bem estruturada, com atividades iniciais que
despertam a ateng¢do dos estudantes para o assunto e a forma de ensino.
Mas o engajamento dos estudantes vai aléem de uma UD bem
P2 estruturada. Necessita de um professor que saiba mediar o
conhecimento, de alunos dispostos ao novo (existem turmas que sdo
muito resistentes ao novo). Por estarmos falando de seres humanos, sdo
varias as varidveis a serem analisadas.

A forma como a UD foi produzida (trazendo estudo de caso, atividades
investigativas e a estratégia de juri simulado) é adequada para envolver
os alunos nas discussoes e despertar o seu interesse. Julgo que esse
interesse ainda pode ser maior se a UD for trabalhada em escolas de
P3 regioes que contam com a atividade de mineracdo. Acredito que a UD
ird despertar o interesse dos alunos, porque ela foi planejada de forma
que eles tenham que se posicionar (hda a valoriza¢do das ideias dos
alunos), tenham que investigar e pensar sobre suas respostas, o que tira
os alunos de uma posi¢do passiva.

De acordo com Pirot e De Ketele (2000), engajamento académico ¢ visto com
um processo multidimensional que engloba, sobretudo, as dimensdes afetivas (desejo de

aprender, as aspiragdes € a mobilizagdo empreendida pelos estudantes), comportamental
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(quantidade de energia fisica e psiquica que os estudantes investem nas atividades de
aprendizagem e que se expressam em atitudes e comportamentos) e cognitiva
(desenvolvimento intelectual) dos individuos. Essas dimensdes, quando trabalhadas em
conjunto, permitem o envolvimento efetivo dos estudantes com o meio e as atividades
académicas, gerando, de fato, o engajamento dos mesmos.

Neste mesmo sentido, Charlot (2009) destaca que, além de motivar e envolver os
estudantes em atividades educativas, o engajamento efetivo envolve atividade, sentido e
prazer, que sdo os termos da equacdo pedagbgica a ser resolvida. Em outras palavras, os
estudantes apresentam um maior engajamento € se mostram interessados, quando as
atividades tém um sentido para suas vidas. Isso ocorre quando elas sdo propostas
pensando na realidade e no contexto nos quais eles estao inseridos.

Na andlise de P1, este tltimo aspecto foi contemplado na UD. Ela destacou a
inser¢do dos estudantes em atividades do contexto real vivenciado por eles. Ressaltou
também a promog¢do de um melhor entendimento de natureza da ciéncia, pois eles
poderdo compreender a partir da UD que a ciéncia € uma constru¢do humana, portanto
ela estd presente na vida dos estudantes.

P2 também ressalta o importante papel do professor na conducdo das atividades
e da dimensao afetiva no engajamento dos estudantes. Além disso, destacou que a forma
como as atividades da UD foram estruturadas também colabora para o engajamento dos
mesmos. Especialmente com relagdo ao primeiro apontamento de P2, de acordo com
Gowdak e Martins (2002) ha a necessidade de se investir na formagdo de professores e
na construcdo e validacdo de recursos educativos adequados, para que os mesmos
estejam mais preparados e capacitados para desenvolver tais atividades com os
estudantes.

Segundo P3, algumas atividades desenvolvidas na UD, em especial, propiciam o
engajamento: a proposta do juri simulado; as atividades investigativas; e o estudo de
caso, justificando que nessas atividades os estudantes sdo instigados a expressar suas
opinides e seu ponto de vista. Zepke e Leach (2010) sustentam a importancia de
propostas didatico-pedagogicas que possam instigar, mobilizar e despertar o interesse
dos estudantes, a fim de que eles se envolvam no ambiente académico. Estas podem
promover experiéncias ricas, nas quais, além de defender e contestar ideias, os desafia a
aumentar seu nivel de engajamento, assumindo uma participagao ativa e deixando de ser

meros expectadores no processo de aprendizagem.
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No quarto critério as professoras avaliaram as contribuicdes da UD para o
letramento cientifico dos estudantes. As transcricdes dos principais apontamentos

encontram-se no quadro 5.

Quadro 5: Andlise das professoras com relagdo as contribuicdes da UD para o
letramento cientifico dos estudantes

Professora Letramento cientifico dos estudantes.

A UD introduz conceitos bem definidos segundo a literatura cientifica e
apresenta as devidas referéncias bibliogrdficas. Mostra para os
P1 estudantes que toda informagdo deve ser devidamente referenciada,
permitindo ao aluno interiorizar que o conhecimento é construido por
pessoas reais e, portanto, pode haver divergéncias, polémicas etc.

A temdtica abordada na UD é embasada em estudos cientificos, e os
alunos sdo encorajados a usar esses termos ao formular seus
argumentos. O ensino por argumenta¢do favorece (de forma eficaz) o
letramento cientifico.

P2

As discussoes sobre metais pesados, metais bioacumulativos etc.,
tendem a contribuir para o letramento cientifico, porque os alunos tém
a oportunidade de discutirem conceitos cientificos e podem acabar se
P3 apropriando dos termos e os utilizando em situagoes futuras. Ressalto
que o conceito de letramento cientifico ndo é muito claro para mim e a
explicagcdo apresentada ndo foi suficiente para fazer uma andlise mais
detalhada sobre a contribuicdo da UD nesse sentido.

A andlise de PI ressalta a importancia dos conceitos na UD estarem bem
definidos e referenciados, ou seja, ser desenvolvida com base em literatura cientifica,
com informacgdes fidedignas em relacdo ao conhecimento cientifico consensual e, ao
mesmo tempo, divulgadas de forma didética e acessivel aos estudantes. Real¢a também
que a variedade dessas fontes fidedignas pode servir de estimulo para que o estudante
perceba a necessidade de analisé-las e avalia-las, uma vez que se trata de construtos
humanos (AIKENHEAD, 1985).

Em sua analise, P2 destaca como Souza (2003), a importancia da argumentagao
para o letramento cientifico dos estudantes. De acordo com esse autor, processos
argumentativos associados a pratica pedagdgica permeiam a aquisi¢do da escrita e o0 uso
social dos argumentos construidos. Este ultimo ponto também foi apontado por P2,
quando ela ressalta o possivel favorecimento do uso da linguagem cientifica pelos

estudantes na argumentacao.
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P3 reconheceu a complexidade do termo letramento cientifico e expressou sua
dificuldade para analisar o potencial da UD com relagdo a esse aspecto. Entretanto, ela
apontou a discussdo de conceitos cientificos (como os de metais pesados, metais
bioacumulativos) nas atividades como um elemento que poderia contribuir para o
letramento cientifico dos estudantes.

Percebemos que P1, avaliou o aspecto letramento cientifico na UD sob uma
perspectiva mais centrada na ideia de alfabetizag¢do cientifica, uma vez que realgou o
potencial da mesma para contribuir para a aprendizagem de conceitos cientificos e sobre
aspectos de natureza da ciéncia. Ja P2 e P3, parecem avalia-la sob uma perspectiva mais
voltada para o letramento cientifico. Percebemos que P2 traz essa ideia ao destacar o
potencial da UD de fomentar o desenvolvimento da linguagem cientifica em situagdes
argumentativas o que pode ser justificado pela sua experiéncia no ensino basico. Ja P3,
manifesta a ideia de que os estudantes, a0 compreenderem os termos e conceitos
cientificos, poderdo utilizad-los como um conhecimento funcional em situagdes futuras.

As professoras também avaliaram as contribui¢ées da UD para a formagdo
pessoal e social dos estudantes (quinto critério). Seus principais apontamentos

encontram-se no quadro 6.

Quadro 6: Analise das professoras com relagdo a contribuicdo da UD para a formagao
pessoal e social dos estudantes

Professora Contribuicio para a formacao pessoal e social dos estudantes

O juri-simulado, por exemplo, é uma atividade que exige as capacidades
de analisar, avaliar e sintetizar as informagoes relacionadas a situagdo
problema. Nesse caso, os alunos se depararam com um cendrio que, por
um lado apresenta uma caracteristica socioeconomica positiva, mas, por
outro lado, apresenta uma caracteristica ambiental negativa.

A maneira como essa atividade foi desenvolvida foi muito enriquecedora
ao estimular os alunos a defenderem um argumento que ndo
P1 necessariamente representa a sua opinido propria. Por exemplo, um aluno
que a principio é contra a instalacdo da mineradora pode ser “obrigado”
a defender a mineradora, ou o inverso. Quando o aluno é colocado nesse
tipo de situagdo, ele tem a oportunidade de enxergar a situacdo de
maneira mais abrangente, sob diferentes oticas. Isso permite, inclusive,
que ele fortaleca sua opinido ou a mude. O importante é que ele é
estimulado a sair da alienagdo e perceber que nem todos os problemas
apresentam uma solugdo taxativa.
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A UD fornece situagoes a serem analisadas (levando em conta estudos
P cientificos), avaliadas (considerando pontos de vista contrarios). Refor¢o
novamente que a argumenta¢do faz com que o aluno desenvolva essas

capacidades (que muitas vezes os alunos ndo sabem que possuem,).

Considero que a UD tenha condi¢oes de favorecer o desenvolvimento de
tais capacidades dos alunos, porque foram planejadas atividades que
solicitam que os alunos facam andlises (como, analisar as evidéncias
P3 apresentadas no texto), avaliagoes (por exemplo, avaliar os argumentos
apresentados pelos colegas na atividade do juri) e sinteses de informagoes
(sintetizar os conhecimentos sobre metais pesados respondendo o
questionario).

Segundo os trabalhos de Anastasiou e Alves (2009), o juri simulado pode ser
uma estratégia na qual se parte de problemas auténticos para que os estudantes, por
meio de argumentos de defesa e acusagdo, realizem andlises e avaliagdes de fatos com
objetividade e competéncia.

Isso foi observado por P1 e P3, que destacou que a atividade do juri simulado
proposta pode contribuir de forma significativa para a formagdo tanto pessoal quanto
social dos estudantes, uma vez que eles estardo envolvidos em uma questdo controversa
que destaca tanto caracteristicas positivas quanto negativas da atividade mineradora. De
acordo com P1, ao serem solicitados a criar argumentos para defender um ponto de vista
que nem sempre caracterizam a sua verdadeira posi¢do ideoldgica acerca da tematica
escolhida, os estudantes poderdo desenvolver habilidades como as mencionadas por
Anastasiou e Alves (2009): analisar, avaliar e sintetizar as informagdes. Sendo assim,
atividades como esta podem ajudar os estudantes a ampliar seus conhecimentos ¢ a
forma de pensar ou agir diante dos problemas da nossa sociedade.

O potencial para o desenvolvimento dessas habilidades pela UD também foi
reconhecido por P3, que citou exemplos de solicitacdes presentes nas atividades que
podem auxiliar em tal desenvolvimento, como as de que: os estudantes analisem
evidéncias; avaliem os argumentos dos colegas; sintetizem conhecimentos nas respostas
ao questionario.

Essa ideia levantada pelos autores Anastasiou e Alves (2009) ¢ analisada na fala
de P2 ao apontar que o processo argumentativo pode contribuir para a formagao pessoal
dos estudantes, uma vez que nas atividades propostas eles precisam avaliar e

compreender os pontos de vista uns dos outros. Além disso, na andlise das diferentes
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situacdes, eles sdo incentivados a levar em consideracdo os estudos cientificos
apresentados, na tentativa de contribuir para que os estudantes construam
posicionamentos fundamentados em principios cientificos.

O sexto critério avaliado pelas professoras diz respeito as possiveis
contribui¢cdes da UD para a promogdo de um ambiente argumentativo. A transcri¢ao dos
principais apontamentos das profissionais em suas respostas ao questionario encontra-se

no quadro 7.

Quadro 7: Andlise das professoras do potencial da UD na promogdo de um ambiente
argumentativo

Professora Promocao de um ambiente argumentativo

Ao invés de o professor simplesmente expor cada tema separadamente
(metais pesados, mineragdo, implicagoes ambientais etc.), a unidade
didatica permite que o aluno seja introduzido em um ambiente no qual sua
opinido ¢é valorizada no desenvolvimento de sua capacidade de
argumentagdo. Essa capacidade de argumentac¢do é promovida pelo uso
Pl de uma sequéncia de aulas que propiciam a reflexdo sobre situacoes
polémicas que exigem uma andlise critica sob diferentes aspectos:
ambientais, sociais, economicos etc. A maneira como a unidade foi
estruturada permite que o desenvolvimento dessa capacidade de

argumentagdo ocorra de forma natural.

As atividades foram desenvolvidas com esse proposito, sendo ligadas
coerentemente umas as outras, com O Suporte necessdario para que o0s
estudantes tenham a oportunidade de construir argumentos coesos,
levando em conta opinioes divergentes e embasadas.

O uso de juri simulado auxilia de forma eficaz o desenvolvimento de um
P2 ambiente argumentativo, visto que vocé ouve o outro, reflete sobre os
pontos de vista apresentados, e elege o mais coerente (levando em conta
dados cientificos). Alem do mais, quando o aluno tem a oportunidade de
defender pontos de vista contrdrios aos seus ele conhece o “novo”, o que
pode levi-lo a reformular/refutar a sua ideia inicial. Assim, ele tem a
oportunidade na pratica de conhecer/utilizar as bases da argumentagdo.

A UD apresentada pode contribuir para a criagdo de um ambiente
argumentativo porque traz uma questdo controveérsia e atividades que
implicam na apresentagdo de pontos de vistas diferentes (como, a
resolu¢do do caso criado e a atividade do juri). Ha ainda solicita¢oes
P3 explicitas que os alunos construam seus argumentos, apresentando as
evidéncias e justificativas para os mesmos, isso pode contribuir para os
alunos avaliem as ideias dos colegas a partir das evidéncias apresentadas
por eles e gerem refutagoes. Considero que uma caracteristica importante
dessa UD seja o material para o professor, pois, sem ele, o potencial da
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UD em relagdo ao trabalho com argumentagdo poderia ser comprometido.

A promocdo de situagdes argumentativas em sala de aula pode ajudar os
estudantes a desenvolver capacidades apontada por Lemke (1997) como aprender a falar
e a escrever a linguagem da ciéncia. Essa relagcdo entre argumentagdo e aprendizagem
da linguagem cientifica ¢ abordada por autores como Jiménez-Aleixandre e Erduran
(2008).

Na andlise de P1 ela traz a importancia de se trabalhar a argumentacdo
envolvendo uma questdo polémica, pois esta permite trabalhar varios conceitos (como o
de metais pesados entre outros), mantendo sempre uma relacio e coeréncia entre eles.

Para P1 ¢ possivel que os estudantes aprendam a argumentar quando estdo
envolvidos na consideragao de diferentes dimensdes tais como a ambiental, a social, a
econdmica etc. Isso pode contribuir para que eles reflitam acerca dos seus argumentos e
os avalie criticamente. P1 aponta ainda que as atividades desenvolvidas na UD
conseguem inserir os estudantes em um ambiente no qual as diferencas de opinides sdo
valorizadas.

De acordo com Jiménez-Aleixandre e Erduran (2015), o desenvolvimento da
argumentacdo ¢ favorecida em situagcdes que ha discussdes e contraste entre dois ou
mais posicionamentos na tentativa de se alcangar uma solugdo a partir da negociagao.
Nas visdes de P2 e P3 a UD promove um ambiente argumentativo por meio da questdo
controversa que a norteia e de atividades como o juri simulado, que possibilitam a
expressdo e avaliacdo de diferentes pontos de vistas.

Ao fornecer aos estudantes a oportunidade de pensar e avaliar suas proprias
teorias, a argumenta¢do pode contribuir para a compreensdo e o desenvolvimento de
conhecimentos por parte deles (SCHWARZ, 2009). As possibilidades de reformulagao
e de refutacdes de ideias também foram apontadas por P2 e P3 como potenciais das
situacdes argumentativas fomentadas na UD.

Além disso, P3 destaca a forma explicita com que a argumentacdo ¢ promovida
na UD, com os estudantes sendo solicitados ndo apenas a produzirem argumentos, mas
fundamenté-los em evidéncias e justificativas. Outro aspecto importante destacado na
fala de P3 ¢ que um dos potenciais da UD ¢ o material desenvolvido para auxiliar o
professor, uma vez que ele tem todas as instru¢des e materiais basicos para trabalhar as

atividades, especialmente aquelas desenvolvidas para fomentar a argumentagao.
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A natureza dialogica da argumentagdo realca a importancia do professor de guiar

a construcdo e defesa de ideias no processo de aprendizagem, por isso, existe a

necessidade de familiariza-los com essa pratica epistémica, para que a mesma faga parte
do contexto das salas de aula (SADLER, 2006; SA; QUEIROZ, 2007; MORTIMER;
SCOTT, 2002; ZOHAR, 2007).

O sétimo critério que as professoras avaliaram apresentam as contribui¢des da

UD para o desenvolvimento do raciocinio critico. Os pontos centrais dessas avaliagdes

foram explicitados no quadro 8.

Quadro 8: Andlise das professoras das contribui¢cdes da UD para desenvolvimento do

raciocinio critico

Professora

Desenvolvimento do raciocinio critico

P1

A capacidade de observacdo e andlise critica de forma autonoma deve
ser desenvolvida no aluno desde o ensino fundamental para que essa
habilidade se amplifique com o amadurecimento pessoal. No ensino
médio, isso é particularmente importante, pois o estudante se encontra
em uma fase extremamente conturbada — a adolescéncia. Nessa fase,
ele estd se preparando para a fase adulta, na qual sera bombardeado
por situagoes que exigem tomadas de decisdo. Para que ele seja capaz
de tomar decisoes acertadas, é essencial que tenha bem desenvolvida
sua habilidade de pensar criticamente.

Como eu relatei anteriormente, a unidade didadtica apresentada
promove situagoes em que a resolucdo do problema ndo apresenta
necessariamente uma resposta correta e uma resposta errada. Os
cenarios sdo polémicos e, por isso, envolvem a observagdo de multiplas
perspectivas e exige muita reflexdo e ponderacgdo entre elas. E,
Jjustamente porque a ponderagdo pode ser subjetiva e ndo objetiva, pode
ndo haver uma unica resposta correta. Essa caracteristica é
fundamental para o amadurecimento intelectual e emocional dos
estudantes uma vez que a maioria das situagées em que precisamos
tomar decisoes na vida, ndo ha obrigatoriamente uma resposta correta
e outra errada. Muitas vezes, é necessario ponderar qual decisdo trara
mais beneficios e quem serdo os beneficiados.

P2

O pensar de forma critica estd relacionado com ouvir o outro, buscar
informagoes cientificas sobre o assunto, se colocar no lugar do outro e
analisar todas as possibilidades. Pensar criticamente nos faz refletir
sobre nosso papel dentro da sociedade em que estamos inseridos, bem
como analisar o que podemos fazer para mudar de forma positiva a




40

nossa realidade. A UD apresentada oferece esse ambiente a todo o
momento ao estudante, bem como ao professor.

Acredito que todas as atividades que os alunos foram solicitados a
analisar e construir —argumentos podem  contribuir para o
desenvolvimento do pensamento critico, porque eles precisam
estabelecer critérios para definir quais evidéncias devem ser
apresentadas ou foram apresentadas e avaliar a adequagdo das mesmas
para sustentar a conclusdo. Além disso, considero que uma grande
P3 contribui¢do da UD para o desenvolvimento do pensamento critico dos
alunos seja o fato da UD convida-los a pensar sobre uma questdo
polémica, a partir de diferentes perspectivas. Isto pode contribuir para
que eles comecem a pensar que em tema polémicos, dificilmente é
possivel se posicionar levando em considera¢do apenas um ponto de
vista, e que ao analisar as diferentes perspectivas ¢ possivel chegar a
um meio termo, busca uma melhor solugdo para todos.

Atualmente, sdo multiplas as razdes que sustentam e refor¢gam a importancia do
pensamento critico. Além de ser considerado um ideal central na educacdo, ¢ a base
social da vivéncia democratica. Portanto, o uso de estratégias de ensino que visam
estimular o desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes, tem como objetivo
prepara-los para a vida social e profissional, mas também para que consigam atender
suas proprias necessidades pessoais e, desta forma, participarem ativamente na
sociedade (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2013).

A contribui¢do da UD para o desenvolvimento pessoal e social dos estudantes
voltou a ser realcada por P1 e P2 na andlise do critério relacionado ao desenvolvimento
do raciocinio critico. P2 destacou que a UD contribui para o desenvolvimento desse tipo
de pensamento quando promove a socializa¢do das ideias pelos estudantes; promove
situagdes em que eles precisam ouvir, se colocar no lugar do outro e fundamentar seus
posicionamentos em informagdes cientificas; e, de forma mais ampla, refletir sobre o
seu papel na sociedade. P1, considerou que a resolu¢do de um problema aberto proposto
na UD ¢ o principal contribuinte para o desenvolvimento da capacidade de reflexdo e
ponderagdo de multiplas perspectivas pelos estudantes e, portanto, para o seu

amadurecimento intelectual e emocional.

Segundo os autores Garcia-Mila et al. (2013) o pensamento critico esta
relacionado a estruturacdo do argumento e a avaliagdo plausivel de uma conclusdo.
Sendo assim, ¢ possivel trabalhar essa capacidade dos individuos incentivando-os a
analisar e avaliar os argumentos a partir do estudo das evidéncias. Essa contribuicdo da

UD ao desenvolvimento do pensamento critico foi reconhecida por P3, que destacou
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esse potencial nas atividades em que os estudantes sdo solicitados a realizar analise e
também a constru¢do de argumentos, justificando que assim eles serdo estimulados a
estabelecer e definir quais os critérios serdo utilizados para avaliar as evidéncias

plausiveis para serem apresentadas em suas conclusoes.

Em concordancia com a visdo de P1, P3 também ressaltou que a UD pode
apresentar contribuicdes para o pensamento critico, devido ao fato dos estudantes
estarem envolvidos em uma questdo controversa. De acordo com ela, isso permite que
eles reflitam acerca de outras perspectivas e reconhegam a importancia dessa reflexao

na resolucao de questdes polémicas.

Por fim, as professoras avaliaram o oitavo critério sobre o potencial da UD para

ser desenvolvida com os estudantes da EJA e/ou do ensino médio (vide quadro 9).

Quadro 9: Andlise das professoras sobre o potencial da UD para ser desenvolvida com

os estudantes EJA e/ou ensino médio

Professora Potencial da UD

Primeiramente ressalto a caracteristica que a unidade tem de chamar a
atengdo do aluno, como ja vrelatado anteriormente. Ela é
intrinsicamente interessante para os alunos porque trata de um tema
com viées ambiental e social; e porque o tema é relacionado a um evento
vivenciado pelos alunos.

Segundo, a unidade aborda uma caracteristica essencial do ensino para
desenvolver cidaddos criticos e capazes de lidar com problemas reais: a
capacidade de argumentacdo. E faz isso através de uma situagdo
problema de cunho polémico e proximo a realidade dos alunos.

Aléem disso, a unidade diddtica foi muito bem estruturada fazendo uso
Pl de uma série de aulas que fluem naturalmente e conduzem o aluno na
constru¢cdo do conhecimento e desenvolvimento da habilidade de
argumentagdo. E, ainda, para enrviquecer essas aulas, faz uso de
recursos diversificados de ensino: textos, videos, experimentos
investigativos etc. Portanto, a unidade didatica apresenta um conjunto
de caracteristicas que se complementam de maneira a tornd-la
extremamente bem-sucedida para ser desenvolvida com estudantes em

geral.

Os autores da proposta foram extremamente felizes em todos os
aspectos da construg¢do da unidade didatica, desde a escolha do tema
até a estrutura¢do e conduc¢do das aulas. A proposta é extremamente
rica e bem elaborada, portanto, deve ser colocada em pratica e tem
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muito potencial de sucesso.

E uma oportunidade crucial para que os alunos saiam da ‘“zona de
conforto”, desenvolvendo habilidades cruciais, bem como para a
formagdo de cidaddos criticos dentro da sociedade.

Refor¢o aqui o cuidado e atengdo ao se trabalhar com turmas de EJA,
P2 que por serem formadas por alunos tdo diversos, é necessario um bom
conhecimento da turma, do conteudo e da didatica pelo professor.
Nessas turmas é comum usarmos diversas metodologias de ensino, bem
como linguajar, para que o ensino/aprendizagem ocorra de forma eficaz
para todos.

Acredito que a UD possa ser desenvolvida em qualquer uma das
modalidades, devido a linguagem simples, conteudos acessiveis aos
alunos e o tema escolhido. Porém, no caso do EJA, considero que seja
necessdrio fazer uma revisdo do tempo das aulas, visto que em algumas
escolas as aulas noturnas tém menor duragdo e enfatizar a diferenca
entre opinido e argumentos. Digo isso porque, provavelmente, na EJA
os alunos terdo mais experiéncia de vida e mais historias sobre o tema
proposto, e isso pode comprometer a elabora¢do dos argumentos uma
vez que eles podem se posicionar mais fortemente com base em suas
opinioes pessoais.

P3

P1 evidenciou varias qualidades na UD que a tornam propicia para ser
desenvolvida com estudantes tanto de EJA quanto do Ensino Médio. Uma delas ¢ a
diversidade de ferramentas didaticas como textos, videos, experimentos, entre outros
materiais, que podem enriquecer as aulas e favorecer o engajamento dos estudantes nas
atividades. Esse engajamento, de acordo com ela, também pode ser favorecido pelo viés
ambiental e social da tematica, ja ressaltado pela professora na andlise do terceiro
critério discutido nesta segao.

Segundo P1, a maneira como as aulas foram estruturadas permite trabalhar com
os estudantes as capacidades e conhecimentos que o autor Tenreiro-Vieira (2004)
destaca, como o pensamento critico, fundamental na formacao dos cidadaos.

Outro aspecto importante que P1 enfatizou foi que a UD pode favorecer a
compreensdo de conceitos cientificos, por meio de atividades estruturadas que acabam
inserindo os estudantes em um ambiente propicio para a promocdo de didlogos e
discussdes ricas, contribuindo para a processo de argumentacao.

Como P1, P2 também destacou o potencial da UD de auxiliar os estudantes no
desenvolvimento do pensamento critico. Além disso, com base em sua experiéncia na
EJA, P2 ressaltou alguns cuidados ao se trabalhar a UD com esse publico-alvo, devido a

heterogeneidade do mesmo: o conhecimento da turma, do conteudo a ser trabalhado na
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UD e da didatica pelo professor; a adequagdo da linguagem cientifica e o uso de uma
variedade de recursos didaticos (que ela chamou de diversas metodologias de ensino).
Esse ultimo aspecto foi destacado por P1 como uma qualidade da proposta.

Na visdo de P3, a UD parece ter atendido alguns dos aspectos apontados por P1
como necessarios para o seu desenvolvimento na EJA. Ela considerou a proposta
adequada para se trabalhar com ambos os publicos-alvo, ressaltando como facilitadores
a linguagem simples, o contetido acessivel e a propria tematica.

A ressalva apontada por P3, no desenvolvimento da UD junto a EJA foi a de que
a experiéncia de vida dos estudantes, principalmente aquelas envolvendo a mineragao,
podem, as vezes, no processo argumentativo, fundamentar seus argumentos em opinides
pessoais mais fortemente. Ela ressaltou também a possivel necessidade de adequacdo
das atividades, considerando a duracdo das aulas na EJA, a qual pode variar de acordo
com cada contexto escolar.

Essas sdo algumas das potencialidades da UD, no que se refere aos
desenvolvimentos pessoal e social dos estudantes, identificadas pelas trés professoras

especialistas. A secdo seguinte realca suas limitagdes.

5.2 Limitacdes da Proposta e Sugestdoes de Reformulacio Apontadas pelas

Professoras

Na analise da UD, as professoras identificaram algumas possiveis limitagcdes e/
ou sugestdes da mesma. Dada a relevancia dessas consideragdes para o aprimoramento
da proposta, as mesmas sdo apresentadas nesta secdo por meio das transcri¢des das
respostas das professoras, sendo algumas delas provenientes de gravagdes de dudios
registrados pelo aplicativo Whatsapp, outras provenientes do questionario e da se¢ao de

comentarios adicionais que fazia parte do mesmo.

“Todas as aulas foram muito bem estruturadas. A minha unica preocupa¢do é a
adequacgdo das aulas a durag¢do das mesmas. Observei que nas tabelas ha cerca de
trés eventos com duragdo de 15 minutos (apos os cinco minutos de organizagdo da
sala). Receio que os alunos em geral do ensino médio ndo tenham habilidade
necessaria para desenvolver discussoes importantes em apenas 15 minutos”.
Todavia, sei que o hordrio de aula é esse e nao ha muito o que fazer” (Consideragado
de P1 expressa nos comentdrios adicionais do questiondrio).

Segundo P1, o tempo pode ser um complicador em algumas atividades centradas

em situacdes argumentativas. A duragdo de 15 minutos, programada para eventos dessa
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natureza nao seria, sob seu ponto de vista suficiente para favorecer o desenvolvimento

de habilidades argumentativas nos estudantes.

“Quando se fala em polui¢do, ¢ interessante mostrar que existem legislacoes que
determinam valores de referéncia de qualidade e limites de tolerdncia dos elementos
quimicos nos diferentes compartimentos ambientais. QOutro ponto interessante
relacionado a toxicidade é definir termos como dose letal (LD), LD50 etc. Observe que
esses parametros sdo importantes porque mostram que a polui¢do e a toxidade podem
ser quantificadas. Esses conceitos poderiam ser inseridos nas aulas que tratam sobre
concentragdo dos metais pesados”. (Consideracdo de P1 expressa na Questdo 1F)

No trecho acima, P1 apresentou como sugestdes alguns conceitos cientificos
relevantes e suas terminologias que poderdo ser explorados na UD, em associacdo com
os conceitos de metais pesados trabalhados, justificando que a abordagem daqueles
poderia favorecer a compreensdo dos estudantes da relacdo entre toxicidade e

concentragdo desses metais no organismo.

“14 aulas ¢ um numero bem expressivo, visto que sdo poucas aulas de
Ciéncias/Quimica disponiveis por semana para o professor. Contando duas aulas por
semana, essa unidade levaria cerca de dois meses para ser elaborada. A escola
ainda conta com projetos a serem desenvolvidos no decorrer do ano letivo, o que
reduz as aulas disponiveis (reconheg¢o a importdncia dos projetos, ndo estou
questionando isso no momento). Talvez com parcerias com outros professores das
dreas afins, seja possivel a realiza¢do da Unidade Didatica em um tempo menor. Sei
da importdncia de atividades como essa, mas a realidade, o sistema de ensino, nos
obriga a ter que fazer adaptacoes, visto que temos um conteudo a cumprir em um
certo espago de tempo” (Considera¢do de P2 expressa ao longo da Unidade Didatica).

Para P2 a unidade foi planejada para ser desenvolvida em um niimero expressivo
de aulas na sequéncia, sob seu ponto de vista, isso inviabilizaria o desenvolvimento da
UD em alguns contextos escolares considerando-se a realidade de duas aulas semanais e
as exigéncias para cumprimento de programas de ensino estabelecidos. Levando em
consideragdo esses aspectos € a importancia desse tipo de atividade, a professora sugere
que o professor de Ciéncias/Quimica que for desenvolvé-la realize parcerias com outros
professores em um trabalho interdisciplinar, ou realizar adaptacdes ou até mesmo
escolher atividades especificas para trabalhar com a turma dependo de seus objetivos.

Essa mesma preocupacdo de P2 com o cumprimento de um contetido
programatico, muitas vezes pré-estabelecido pela institui¢do de ensino ¢ apresentada por
muitos educadores. Por outro lado, ¢ importante ressaltar o que foi apontado por Santos
e Schnetzler (1997) em sua pesquisa sobre a funcdo social do ensino de quimica, para o

estudante participar com maior fundamentacido de seus posicionamentos na sociedade
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atual, torna-se mais importante explorar bem ideias chaves no ensino de Ciéncias do que

varrer um vasto conteiido programatico.

“Os alunos possuem experiéncias necessarias para propor totalmente uma atividade
experimental investigativa? Em grande maioria ndo. Assim é necessario muito
dominio do professor sobre metodologia de ensino construtivista, para que a aula
seja eficaz, e ndo apenas o professor propondo/impondo essa atividade”.
(Consideracao de P2 expressa ao longo da Unidade Didética).

Como evidencia a transcri¢do, outra preocupagdo apontada por P2 ¢ que muitos
dos estudantes ndo estdo preparados para trabalhar com experimentos investigativos de
carater aberto. Isso exigiria do professor dominio e compreensao dessa abordagem, vista

por ela como sendo coerente com uma perspectiva construtivista de ensino de Ciéncias.

“Minha sugestdo é que a aula 2 seja reformulada. O professor deve pensar em usar
os exemplos, numa perspectiva de apresentar e discutir os argumentos usados contra
e a favor da pirataria, as evidencias apontadas por cada um desses argumentos, as
Justificativas e a conclusdo em geral, ao invés de colocar os proprios alunos para
discutirem. Outra sugestdo é usar as ideias dos alunos que foram apresentadas na
primeira aula sobre o posicionamento da implementagdo da atividade mineradora em
uma cidade ficticia, para discutir e enfatizar as diferencas desses argumentos que
foram construidos com os elementos, daqueles que foram apresentados pelo alunos
que muitas vezes sdo uma opinido. Uma coisa que ¢ bastante importante diferenciar
com os alunos, pensando que pode ser a primeira vez que eles estdo trabalhado com a
argumentagdo, é a diferenca de uma opinido e de um argumento, para que, em outras
situagoes, eles ndo apresentem essa ideia no Juri ou em alguma outra coisa baseada
em opinido. Que eles saibam diferenciar o que é uma opinido, quando posso dar uma
opinido, quando eu ndo tenho a necessidade de trazer nenhum elemento que sustente
a ideia que eu estou defendendo e daquilo que é um argumento em que hd a
necessidade da evidéncia e da justificativa, mostrando por que essa evidéncia da
suporte para a conclusdo ou seja mostrando essa relacdo da evidéncia com a
conclusdo. Isso é uma coisa importante que ndo esta demarcado na segunda aula.
Pensando no publico de EJA seria ainda mais interessante ter essa diferenciagdo,
pois, em geral, eles tém mais experiéncia de vida, cren¢as mais arraigadas em alguns
contextos” (Consideragdo de P3 expressa por audios registrados pelo aplicativo
whatsapp).

Para P3, na aula 2 da UD, a qual introduz a argumentacdo, seria interessante que
o professor estabelecesse com os estudantes uma diferenciagdo entre um argumento e
uma opinido, principalmente com a turma de EJA, pois eles trazem uma maior
experiéncia de vida e tendem a apresentar opinides e crengas que foram sendo

consolidadas em seus cotidianos.
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De acordo com Van Eemeren et al. (2014), uma opinido pode ser emitida de
forma despretensiosa, sem necessariamente ter a intencdo de defender uma posi¢do ou
de convencer alguém. Por outro lado, a argumenta¢do ocorre quando dois ou mais
sujeitos tentam justificar ou avaliar afirmativas a partir de evidéncias disponiveis, a fim
de defender uma visdo ou uma posicao assumida frente a uma situagdo ou problema
(JIMENEZ-ALEIXANDRE; ERDURAN, 2008). Portanto, a compreensio dos
estudantes dessa diferenca pode favorecer a busca por uma melhor fundamentacao de

suas ideias ao se expressarem € se posicionarem.

“Minha sugestdo é que deixem mais amplo no primeiro momento, que eles construam
os argumentos a partir do texto e, depois, o professor identifique o qué sdo as
evidéncias, as justificativas. Talvez possa ser uma solucdo. Talvez seja melhor que
eles construam argumentos no geral do que pedir para que eles separem esses
argumentos nos elementos que os constituem. Pensando no aprendizado dos
estudantes, as vezes nem sempre quando eles apresentam esses elementos
demarcados significa que eles estio aprendendo. Porque uma coisa é eles
aprenderem o conceito de evidencia, justificativa e afirmativa e outra é eles
desenvolverem habilidades relacionados a argumentag¢do. Acho que o trabalho tem
todo potencial para que os estudantes possam argumentar criticamente, mas sem
necessariamente saber enunciar e definir cada uma dessas coisas... No Juri que é
uma atividade final isso pode ser mais interessante de aparecer, mas nas atividades
iniciais eu acho complicado trabalhar isso tao demarcado, porque sdo competéncias
diferentes. Uma coisa é o sujeito saber argumentar ele pode aprender a partir de
situacoes e reflexoes;, outra ¢ ele saber definir conceitos relacionados a
argumentag¢do com esses elementos” (Consideracdo de P3 expressa por &dudios
registrados pelo aplicativo whatsapp).

O trecho anterior destaca outro apontamento de P3. Na aula 3, ela acredita ser
mais proficuo que os estudantes construam seus proprios argumentos sobre aspectos
favoraveis e desfavordveis a implementacdo de empresas mineradoras, pois ela
considera que assim o professor poderd auxiliar os estudantes a reconhecer as
evidéncias e justificativas presentes nos mesmos do que solicitar que eles identifiquem
tais elementos no texto.

Para P3, pode ser mais interessante para o publico-alvo da UD compreender o

processo de argumentacgdo do que os elementos de um argumento.

“Sobre a aula 6, na minha opinido as evidéncias e justificativa estdo muito
relacionadas nesse experimento. Fica dificil os alunos apresentarem uma justificativa
com base apenas nas evidéncias do experimento realizado. Minha sugestdo ¢ de usar
0 experimento para gerar uma discussdo em sala, ao invés de ja pedir um texto
explicativo sobre as conclusoes. Pedir para que os alunos apresentem os resultados
do experimento e expressem quais sdo as conclusoes que eles tiraram, o porqué disso,




47

com base em que eles estdo definindo. Eles vdo trabalhar com essas evidencias e, de
uma certa forma, eles vao analisd-las; o que ndo chega a ser uma justificativa muito
forte, mas ja tem um indice de justificativa que eles podem usar. E pode ser que o
experimento dé resultados diferentes. Os alunos podem avaliar o crescimento das
plantas, ou se eles ndo usarem o mesmo padrdo de pardmetros, isso pode ser uma
oportunidade de ter uma discussdo para um processo argumentativo, no sentido de
avaliar as evidéncias que estdo sendo usadas. Acho que a discussdo e a socializag¢do
desses argumentos podem ser mais ricas do que os alunos construirem um texto
explicativo” (Consideragdo de P3 expressa por audios registrados pelo aplicativo
whatsapp).

P3 acredita que na aula 6, na qual ¢ trabalhado um experimento investigativo
(bioensaio), pode ser dificil os estudantes conseguirem fazer conclusdes com bases nas
evidéncias, que serdo os resultados observados durante o experimento. Neste caso, a
evidéncia consiste no resultado do experimento: as plantas que ndo foram regadas com
solucdes que contém metais cresceram mais que as plantas que foram regadas contendo
solugdes de metais. Por isso, P3 considera dificil para os estudantes tirarem conclusdes
e afirmarem sobre as influéncias dos metais para as plantas, uma vez que isso
envolveria um modelo tedrico sobre a agdo dos metais nos organismos das plantas e que
as evidéncias e as justificativas estdo muito relacionadas.

Assim, ela sugere a socializagdo e a promoc¢do de um ambiente argumentativo
em torno dos resultados do experimento, em lugar de propor aos estudantes a criacdo de
textos apresentando suas conclusdes; ainda que esse tipo de atividade seja importante

para se trabalhar habilidades como a escrita e a interpretagao.
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6. CONCLUSAO E IMPLICACOES

Neste trabalho buscamos discutir as possiveis contribuigdes e limitacdes da UD
para a elaboracdo de conhecimentos cientificos e para uma formagdo mais ampla dos
estudantes, a partir das visdes de trés professoras da area de ensino de Ciéncias.

Diante da analise feita pelas professoras destacam-se as potencialidades da UD
de abordar a teméatica mineracdo como uma QSC, além de promover a argumentacgio e o
pensamento critico dos estudantes.

Ficou bem evidente nas respostas das professoras que elas conseguiram
identificar os principais elementos que sdo considerados importantes ao se trabalhar
uma QSC, sendo eles: envolver uma questdo controvérsia (a mineragao foi pautada em
todas as falas como uma questdo polémica, na qual os estudantes deveriam avaliar os
pontos positivos e negativos de uma atividade mineradora); fer uma base em ciéncias
(todas as informagdes apresentadas na UD foram referenciadas e embasadas na
literatura cientifica); e envolver a formagdo de opinioes e escolhas no nivel pessoal e/ou
social (foi destacada pelas professoras, entre outras, a questdo dos estudantes serem
solicitados a se posicionar sobre a implementacdo de uma empresa mineradora, a qual
incentiva os mesmos a expor sua visdo e pode contribuir para a formacdo de opinido,
mediante as informacdes analisadas).

A argumentacdo foi outra potencialidade destacada nas respostas das
professoras. Em consonancia com documentos norteadores do ensino brasileiro, por
exemplo PCNEM (Brasil, 2002), elas acreditam que tal competéncia ¢ essencial na
formagao dos estudantes. Foi ressaltado que a UD foi estruturada de maneira a inserir os
estudantes em ambientes que fomentam a promog¢do de didlogos, por considerar uma
questdo controversa que envolve diferentes dimensdes como a ambiental, a econdmica e
a social. Uma das atividades considerada crucial para imergir os estudantes nesse
processo foi a proposta do juri simulado, pois por meio dela os estudantes podem ser
incentivados a refletir e a elaborar argumentos fundamentados em evidéncias e
justificativas (ANASTASIOU; ALVES, 2009; VIEIRA, 2015).

Segundo Garcia-Mila et al., (2013) a capacidade de argumentar, no ensino de
ciéncias, também contribui para o desenvolvimento do pensamento critico, sendo esse
outro potencial da UD apontado pelas professoras. Elas consideraram que a UD
contribui para tal habilidade, pois os estudantes sdo convidados a trabalhar na resolugao

de um questdo problema, processo no qual eles podem desenvolver a capacidade de
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pensar mais profundamente sobre a situacdo e fazer uma analise critica das diferentes
informagdes proporcionadas pela UD, que podem culminar em decisdes conscientes,
tomadas com base em pontos de vista bem justificados e discutidos.

Além dessas potencialidades ja realgadas a UD pode contribuir para elaboracao
de conhecimentos cientificos relacionados a toxicidade, metais pesados, concentragdo,
tabela periddica; além de outros conhecimentos interdisciplinares como processos de
bioacumulagdo, biomagnifica¢do, politica e ética, sendo estes assuntos de grande
importancia para a formag¢do dos estudantes, uma vez que eles poderdo usa-los em suas
vidas.

Algumas limitagdes da UD também foram destacadas pelas professoras, como: o
tempo para desenvolvimento de algumas atividades propostas na UD. Pensando-se em
diferentes contextos escolares foi sugerido que o mesmo fosse reavaliado para ndo
comprometer o aprendizado dos estudantes. Isso porque, alguns eventos abordados na
UD o prazo determinado para desenvolver as discussdes argumentativas e a formagao
de opinides poderia demandar um tempo maior pensando em estudantes que ainda ndo
tivessem passado por experiéncias similares. Um exemplo ¢ a atividade proposta na aula
6, na qual apods a observagdo e discussdo do experimento ¢ solicitado aos estudantes
para realizar a produ¢do de um texto argumentativo sobre a influéncia dos metais.

Outra possivel limitacdo apontada foi a de que algumas atividades que foram
desenvolvidas na UD para trabalhar a argumentagao precisam ser adaptadas, no sentido
de se dar mais atencdo ao processo de argumentagdo e ndo apenas ao produto, ou seja,
ao argumento e o seus elementos (afirmativa, evidéncia e justificativa), uma vez que
trabalhar, de forma explicita e delimitada, tais elementos exigiriam certas habilidades
ndo desenvolvidas por estudantes iniciantes. Por exemplo, na aula 3, apds a apreciagao
realizada pelo professor do texto “Aspectos gerais da mineragdo”, os estudantes sdo
solicitados a criar um argumento apresentando pontos favoraveis e desfavoraveis a
implementagdo de empresas mineradoras e a especificar os trés principais elementos de
Toulmin. Segundo Osborne ef al., (2004) a capacidade de argumentar de forma eficaz é
um processo em longo prazo, que s6 ocorre com oportunidades recorrentes.

Uma possivel implicacdo para a pesquisa, derivada da avaliagdo critica da UD
pelas professoras seria a sua reformulacdo para adequacdo dos aspectos apontados, na
tentativa de contribuir para uma formag¢ao dos estudantes para a cidadania.

Como foi apontado pelas professoras a UD foi desenvolvida a fim de favorecer a

inser¢do dos estudantes em situagdes de argumentagdo a partir de uma questdo
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controversa. Desta forma, uma das possiveis implicagdes do desenvolvimento da
mesma no ensino ¢ a promocao de habilidades nos estudantes como a fala, a leitura, a
escrita, a formagdo de opinides, a andlise e a sintese de diferentes informagdes, a
reflexdo do seu papel na sociedade, a capacidade de trabalhar em grupos, a escuta e o
respeito aos argumentos apresentados pelos colegas.

As atuais propostas para o ensino das Ciéncias enfatizam a importincia e a
necessidade de promover capacidades como argumentacdo e o pensamento critico dos
estudantes. Entretanto, sabemos que desenvolver tais capacidades muitas vezes implica
em mudancas nas praticas de ensino. Portanto, os professores também devem receber
uma formacdo apropriada para estarem preparados para fomentar em suas praticas o
desenvolvimento do pensamento critico pelos estudantes no processo argumentativo,
uma vez que essa capacidade é fundamental para criangas e jovens enquanto cidadaos,
para que sejam capazes de usar o seu conhecimento e participar ativamente na
sociedade, fazendo intervengdes, argumentando e se posicionando frente as questdes
publicas que envolvam a Ciéncia e a tecnologia (TENREIRO-VIEIRA, 2004).

Ademais, tendo em vista a falta de clareza manifestada pelas professoras acerca
das discussoes sobre letramento cientifico, consideramos necesséria a promocao dessas
discussdes no processo formativo dos professores se realmente almejamos alcangar esse
fim no ensino de Ciéncias.

Acreditamos também que o ensino de Ciéncias voltado para a discussdo das
controvérsias suscitadas pelas QSC possui um potencial considerdvel para a inovacao de
propostas educativas, uma vez que essas exigem planejamento de ensino e agdes bem
sustentadas, assim como a participagdo ativa do professor. Exige também um
movimento de superacdo da visdo de um ensino pautado apenas nos conhecimentos
cientificos desvinculados do contexto sociocultural do estudante (SADLER; ZEIDLER,
2004). Neste sentido, pessoalmente, considero que a UD proposta, levadas em
consideracdo as limitagdes apontadas pelas professoras pesquisadas, pode contribuir

para essa inovagao necessaria ao ensino de Ciéncias.
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8. ANEXOS
8.1 Anexo 1:
QUESTIONARIO
Professor (a): Idade:
Formagéo Profissional (nivel):
Area de Atuagao: Nivel de Atuacao:

Tempo de docéncia:

1) As Questdes Sociocientificas envolvem controvérsias sobre assuntos sociais que
estdo relacionados com conhecimentos cientificos da atualidade e que, portanto, em
termos gerais, sdo abordados nos meios de comunicagdo de massa (radio, TV, jornal e
internet). Questdes como uso de biocombustiveis, uso de produtos quimicos, entre
outras, envolvem consideraveis implicacdes cientificas, tecnoldgicas, politicas, éticas e
ambientais que podem ser trabalhadas em aulas de ciéncias com o intuito de favorecer
a participagdo ativa dos estudantes em discussdes escolares que promovam seu
crescimento pessoal e social (MARTINEZ PEREZ e CARVALHO 2006).

a) As questdes sociocientificas apresentam caracteristicas variadas e peculiares, mas
algumas delas s3o comuns como: envolver uma questdo polémica/controvérsia; ter
uma base em ciéncia; envolver a formagdo de opinides e escolhas no nivel pessoal
e/ou social (RATCLIFFE E GRACE, 2003), entre outras. Sendo assim, com base
na sua leitura da unidade didatica (UD), vocé conseguiria identificar algum(ns)
desses aspectos na questdo problema proposta? Especifique qual(is) e justifique.

b) Através do tema abordado na UD, vocé considera que seria possivel que os
estudantes desenvolvam uma compreensdo da interdependéncia entre ciéncia e
sociedade? Por qué?

c) Vocé considera que os estudantes possam se engajar durante as atividades
propostas na UD despertando-lhes um maior interesse pelo assunto? Por qué?

d) O letramento cientifico ¢ importante para que o individuo seja capaz de conversar,
ler e escrever de forma coerente, utilizando termos da ciéncia em um contexto ndo
técnico, mas significativo (SHAMOS, 1985). Vocé considera que a UD que lhe foi
apresentada poderia contribuir para o letramento cientifico dos estudantes? Por
que?

e) As questdes sociocientificas t€ém como intuito possibilitar aos estudantes o
desenvolvimento cognitivo, moral e pessoal, pois eles podem se tornar capazes de
analisar, avaliar e sintetizar informacdes ao trabalhar com problemas auténticos
(sdo problemas reais, portanto mais dificeis de resolverem exigem dos alunos um
maior esforco e reflexdo para buscarem a melhor solugdo, sabendo que nio existe
certo ou errado). Vocé considera que a UD que lhe foi apresentada poderia
contribuir para o desenvolvimento dessas capacidades? Justifique.
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f) Em sua opinido, tem algum conceito cientifico que poderia ter sido explorado na
UD e nao foi? Se sim, qual e por qué?

2) O raciocinio argumentativo ¢ relevante para o ensino das ciéncias, pois para
construir modelos, explicagdes do mundo fisico e natural os estudantes precisam, além
de aprender significativamente os conceitos aplicados, desenvolver a capacidade de
escolher entre distintas opgdes ou explicagdes e pensar os critérios que permitem
avalia-las (JIMENEZ ALEIXANDRE, BUGALLO E RODRIGUEZ DUSCHL, 2000).

a) O ensino de ciéncias deve, entdo, promover informagdes para que o aluno possa
argumentar sobre o seu ponto de vista com maior clareza, ndo sendo meramente
reprodutor de ideias. Vocé considera que a UD que lhe foi apresentada poderia
contribuir para o desenvolvimento de um ambiente argumentativo na sala de aula?
Justifique.

b) Ha alguma aula em sua opinido que deveria ser reformulada, a fim de facilitar o
processo da argumentacdo? Se sim, qual? Por qué?

3) Para pensar criticamente é necessario estimular o ato reflexivo, o que significa
desenvolver a capacidade de observagao, analise, critica, autonomia de pensar, ampliar
os horizontes, tornar-se agente ativo nas transformagdes da sociedade, buscar interagir
com a realidade (SORDI; BAGNATO, 1998). Vocé considera que a UD que lhe foi
apresentada promova situagdes nas quais o estudante ¢ estimulado a pensar
criticamente? Justifique.

4)  Voce considera que a unidade didatica tem potencial para ser desenvolvida com
os estudantes do EJA e/ou ensino médio? Por qué?
5) Como vocé avalia essa proposta de ensino?

Comentarios adicionais:
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8.2 Anexo 2: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Prezado(a) Professor(a),

Por meio deste termo, viemos convida-lo(a) para participar como voluntario da
pesquisa: VISOES DE PROFISSIONAIS COM DIFERENTES EXPERIENCIAS NO ENSINO DE
CIENCIAS SOBRE A UNIDADE DIDATICA “IMPLICACOES DA MINERACAO PARA A
SOCIEDADE” que ocorrera no periodo de 15/01/18 a 15/03/2018.

Essa pesquisa tem como principal objetivo analisar as visGes de profissionais
da area de ensino de Ciéncias que atuam em diferentes niveis sobre a Unidade
Didatica (UD) que aborda uma Questdo Sécio Cientifica sobre “Mineracdo”, a fim de
discutir as possiveis contribuicdes da mesma para a constru¢ao de conhecimentos
cientificos e para a formagao dos estudantes.

O material que compde a UD foi produzido por alunos de graduacao do curso
de Quimica Licenciatura da UFOP (Josimara Souza, Lohayne Barbosa e Diego Magno)
na disciplina eletiva “Elaboragao de Unidades Didaticas para o Ensino de Quimica na
Educagdo Basica”. A avaliagdo das potencialidades e limitagdes desse material podera
favorecer o seu desenvolvimento por professores de Quimica em escolas de Educacgao
Basica e Educagdo de Jovens e Adultos.

Esta pesquisa esta sendo desenvolvida pela aluna de graduagao em Quimica
Licenciatura da UFOP, Josimara Souza Andrade, como parte de seu Trabalho de
Conclusdo de Curso, orientada pelas professoras Nilmara Braga Mozzer e Adriana
Moreira Lima.

Para a realizacdo da pesquisa serd disponibilizado o material didatico, o qual
serd analisado com base em um questiondrio com questdes abertas, elaborado para
guiar a avaliagdo da UD a partir de critérios previamente definidos pelas
pesquisadoras com base na literatura da area.

Vocé serda esclarecido sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar e a
qualquer momento. Vocé ¢é livre para recusar-se a participar, retirar seu
consentimento ou interromper a participagdo a qualquer momento. A sua
participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo ira acarretar qualquer
penalidade ou perda de beneficios.

As respostas do questiondrio serdo disponibilizadas exclusivamente para as
pesquisadoras envolvidas diretamente com essa pesquisa, mencionadas neste termo.
Os resultados da pesquisa estardo disponiveis para vocé e permanecerdao
confidenciais. Seu nome ou o material que indique a sua participagdao ndo sera
liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo sera identificado(a) em nenhuma publicacdo
gue possa resultar desse estudo. Uma cdpia deste termo de consentimento serd
arquivada e outra sera fornecida a vocé.

A participagdo nessa pesquisa ndo acarretara custos para vocé e nao sera
disponibilizada nenhuma compensacgao financeira adicional.

Caso ainda existam duvidas a respeito desta pesquisa, por favor, entre em
contato conosco pelo telefone (31)3559-1707; no endereco: Morro do Cruzeiro,
Departamento de quimica, ICEB, Sala 15 (ICEB I), Campus Universitario, CEP: 35.400-
000, Ouro Preto-MG; ou através do e-mail: nilmara@ufop.edu.br.
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Para obter esclarecimentos relativos aos aspectos éticos dessa pesquisa, por
favor entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Ouro Preto (CEP/UFOP) pelo telefone (31)3559-1370; no endereco: Morro do
Cruzeiro — ICEB Il, Sala 29 — PROPP/UFOP, Campus Universitario, CEP: 35.400-000,
Ouro Preto-MG; ou através do e-mail: cep@propp.ufop.br.

Visando atender aos principios de ética da pesquisa, solicito que vocé
preencha e devolva assinada a via “Declaragao” que consta na ultima pagina deste
documento.

Desde ja, agradeco sua colaboragao para a realizagdo desta pesquisa.

Atenciosamente,

Fj/rofessorg Nilmara Braga Mozzer
(Coordenadora do projeto)

DECLARAGAO

Eu, , declaro que estou
suficientemente esclarecido(a) sobre os objetivos da pesquisa VISOES DE
PROFISSIONAIS COM DIFERENTES EXPERIENCIAS NO ENSINO DE CIENCIAS SOBRE A
UNIDADE DIDATICA “IMPLICACOES DA MINERACAO PARA A SOCIEDADE”. Sei que em
gualguer momento poderei solicitar novas informacdes e alterar minha decisdo se
assim o desejar. Fui certificado(a) de que todos os dados desta pesquisa serdo
confidenciais. Também sei que ndo terei custos nem compensacdes por participar
desta pesquisa.

Em caso de duvidas, estou ciente de que poderei entrar em contato com a
professora coordenadora Nilmara Braga Mozzer no telefone (31)3559-1707 (e-mail:
nilmara@ufop.edu.br) ou com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Ouro Preto (CEP/UFOP) pelo telefone (31)3559-1370; no endereco: Morro do
Cruzeiro — ICEB Il, Sala 29 — PROPP/UFOP, Campus Universitario, CEP: 35.400-000,
Ouro Preto-MG; ou através do e-mail: cep@propp.ufop.br.

Declaro que concordo em participar dessa pesquisa. Recebi uma cdpia deste
termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e
esclarecer minhas duvidas.

Nome Assinatura do Participante Data

g { .
Nome Assinatura ,ﬂa Cooré’eﬁadora do Projeto Data




8.3 Anexo 3: Unidade didatica (UD)
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