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RESUMO: Um dos objetivos da Educagdo Cientifica é formar cidadaos alfabetizados cientificamente,
gue sejam criticos e conscientes. Para isso, é imprescindivel o conhecimento sobre natureza da ciéncia
e uma das estratégias de ensino utilizadas para desenvolver tal conhecimento é a abordagem de
controvérsias sociocientificas. Assim, o objetivo desta pesquisa é investigar como a abordagem de
controvérsias sociocientificas pode contribuir para a compreensdo sobre natureza da ciéncia no
contexto das aulas de Quimica para o Ensino Médio. Para tanto, sera realizada uma pesquisa
qualitativa de intervencdo, em que serdo desenvolvidas e aplicadas sequéncias didaticas para turmas de
12 série do Ensino Médio de um colégio particular de Curitiba, envolvendo controvérsias
sociocientificas e natureza da ciéncia. Os dados serdo constituidos por meio de questionérios, gravacdo
em audio das aulas, observacOes feitas pela pesquisadora e materiais produzidos pelos estudantes
durante as aulas e serdo analisando utilizando a Analise Textual Discursiva.

PALAVRAS — CHAVE: Ensino de Quimica. Natureza da Ciéncia. Controvérsias Sociocientificas.

INTRODUCAO

A ciéncia e a tecnologia vém trazendo melhorias na qualidade de vida da
humanidade. No entanto, elas também geraram novos problemas, como aumento da poluicdo
e das desigualdades sociais. Dessa forma, frequentemente as pessoas se deparam com
situacbes que envolvem ciéncia e tecnologia e necessitam de conhecimentos cientificos para
uma analise critica da conjuntura como um todo. Nesse ambito, o Ensino de Ciéncias tornou-
se fundamental para preparar os cidaddos para terem experiéncias fundamentadas com o
mundo e para a tomada de deciséo (REIS, 2009).

Nesta mesma linha de argumentos, Sasseron e Carvalho (2011) consideram que um
dos objetivos do Ensino de Ciéncias passou a ser a Alfabetizacdo Cientifica dos cidad&os.
Este é o processo pelo qual a linguagem cientifica adquire significado para que o individuo
insira-se na sociedade e possa tomar decisdes fundamentadas. As autoras afirmam que, para
gue um cidaddo seja alfabetizado cientificamente ele precisa (i) compreender os termos e
conceitos béasicos da ciéncia, (ii) entender sobre natureza da ciéncia e os fatores que a
influenciam e (iii) compreender as relacBes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.
Portanto, ter uma compreenséo sobre natureza da ciéncia (NDC), ou seja, sobre como ocorre a
construcdo do conhecimento cientifico, € um fator fundamental para a formacdo de cidadaos
criticos.
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Existem varias formas de estimular a compreensdo sobre NDC, sendo uma delas a
abordagem de controvérsias sociocientificas (CSC). Estas sdo definidas como questdes
conflituosas que envolvem a ciéncia, a tecnologia e a sociedade e, por isso, possibilitam a
discussdo sobre muitas das caracteristicas do funcionamento da ciéncia (REIS, 2009). S&o
exemplos de CSC: os transgénicos, a clonagem de seres vivos, a eutanasia, a utilizacdo de
energia nuclear, o aguecimento global, entre outros.

Em trabalho anterior (KRUPCZAK; AIRES, 2018) verificamos que as discussoes
sobre NDC na area de Educacdo em Ciéncias ja estdo bastante difundidas no Brasil. Inclusive,
parte considerdvel das teses e dissertacdes brasileiras sobre a temaética (37,8%) fornece
propostas de estratégias didaticas para a reflexao sobre NDC em sala de aula.

Entretanto, em relagdo as CSC constatamos que a tematica ainda € recente no Brasil
e pouco difundida (KRUPCZAK, 2019). Parte consideravel das teses e dissertacdes brasileiras
sobre o tema (40,6%) apresenta estratégias didaticas para a sala de aula. No entanto, sdo raras
as investigacdes que utilizam as CSC como contexto para discutir sobre NDC. Encontramos
apenas quatro teses e dissertagdes que buscam fazer relagcdes entre os dois temas. Destas,
apenas uma pesquisa é voltada para o Ensino Médio e contém uma proposta didatica para uma
turma de primeiro ano.

Em termos de literatura internacional, Karisan e Zeidler (2017) encontraram apenas
sete trabalhos que relacionam NDC e CSC. Os autores afirmam que ainda faltam pesquisas
gue busquem entender como uma abordagem reflexiva e explicita sobre NDC pode ser usada
junto com as CSC.

Pensando em preencher esta lacuna, a presente pesquisa tem como objetivo principal
investigar como a abordagem de controvérsias sociocientificas pode contribuir para a
compreensdo sobre natureza da ciéncia no contexto das aulas de Quimica para o Ensino
Médio. Os objetivos especificos sdo: (i) caracterizar as discussdes sobre natureza da ciéncia e
controvérsias sociocientificas na literatura da area de Educacdo em Ciéncias; (ii) desenvolver,
aplicar e avaliar uma sequéncia didatica usando a abordagem de controvérsias sociocientificas
em turmas de Ensino Médio na disciplina de Quimica; (iii) Analisar como a abordagem de
controvérsias sociocientificas usada na sequéncia didaticas contribuiu para a compreensao
sobre natureza da ciéncia.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Matthews (2012), discussdes sobre natureza da ciéncia (NDC) na educagéo
cientifica vém sendo feitas desde a segunda metade do século XIX. No entanto, ainda nao
existe uma definicdo Unica para NDC, ela varia conforme a fundamentagéo teorica que se
adota. Martins (2015, p. 706) afirma que um consenso filosofico é impossivel, pois “a ciéncia
é um empreendimento social complexo demais para que dela se possa ter uma caracterizagao
unica”.

Para Lederman (1992, p. 331, traducdo nossa) “embora a ‘natureza da ciéncia’ tenha
sido definida de véarias maneiras, ela geralmente se refere aos valores e suposic¢Ges inerentes
ao desenvolvimento do conhecimento cientifico”. Este autor e seu grupo de pesquisa
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consideram que a compreensdo sobre NDC envolve apenas as questdes epistemoldgicas do
conhecimento, deixando de fora os processos de investigacao cientifica.

Por outro lado, autores como Irzik e Nola (2011, p. 593, traducdo nossa) consideram
que a compreensdao sobre NDC engloba os processos de investigacdo, “[...] afinal, a
investigacdo cientifica, como coleta de dados, classificacdo, andlise, experimentacdo e
inferéncias, faz parte da ciéncia e este fato em si deve ser incluido na NDC”. Nesta pesquisa
adotamos esta perspectiva, pois consideramos que ndo é possivel separar o conhecimento
cientifico dos processos de investigacdo, uma vez que a ciéncia ndo existe sem eles.

Independentemente da op¢do adotada, a inclusdo da compreensdo sobre NDC na
educacdo cientifica vem sendo defendida, principalmente, porque ela é considerada um fator
importante para a alfabetizacdo cientifica dos cidadaos (FARIA et al., 2014; MENDONCA,
2020).

Pesquisas indicam que alunos, professores e cidaddos no geral possuem visoes
simplistas sobre ciéncia (PEREZ et al., 2001; OKIl; MORADILLO, 2008; FERNANDES;
RODRIGUES; FERREIRA, 2018). Clough e Olson (2012) afirmam que estas concepgoes
pouco elaboradas sobre ciéncia podem dificultar o entendimento dos conteudos cientificos e
levar a atitudes negativas em relagdo a ciéncia, como o negacionismo. Visdes simplistas sobre
ciéncia sdo preocupantes porque a ciéncia e a tecnologia sdo cada vez mais presentes na
sociedade. Portanto, frequentemente os cidaddos precisam tomar decisbes sobre estes
assuntos, como na escolha dos cuidados de salde que se adota, quais equipamentos
eletrénicos compra, que tipo de dietas seguir, entre outros.

Mas, a grande questdo é: como incluir reflexdes sobre NDC nas aulas de ciéncias de
modo que os estudantes construam visdes mais elaboradas sobre ciéncia?

A abordagem de controvérsias sociocientificas (CSC) — que sdo situacfes de cunho
cientifico e tecnolégico com fortes aspectos sociais, econdmicos, politicos, ambientais e
éticos e com solucdes incertas e complexas — € uma estratégia que vem sendo defendida mais
recentemente (ZEIDLER; NICHOLS, 2009; EASTWOOD et al., 2012; LEDERMAN;
ANTINK; BARTOS, 2014; KARISAN; ZEIDLER, 2017). Zeidler e Nichols (2009, p. 53,
traducdo nossa) afirmam que “[...] as unidades de estudo de CSC proporcionam o contexto
para os alunos entenderem, através de experiéncias cuidadosamente elaboradas, que o
conhecimento cientifico € carregado de teoria, social e culturalmente construido™.

Karisan e Zeidler (2017) defendem que a abordagem de CSC pode ajudar os alunos a
ver a ciéncia de forma mais elaborada e critica, o que pode ajuda-los nos processos de tomada
de deciséo. Eastwood et al. (2012) corroboram tal ideia:

As CSC fornecem contextos excelentes para a instrugdo reflexiva explicita da NDC
em suas inimeras oportunidades de exemplificar aspectos da NDC. Os contextos de
CSC destacam evidéncias conflitantes, diferentes interpretacdes de dados e
perspectivas alternativas. Esses problemas se prestam a discussdes sobre o
conhecimento cientifico como baseado empiricamente, inferencial, provisorio,
subjetivo, criativo e influenciado por fatores sociais e culturais (EASTWOOD et al.,
2012, p. 2307, traducdo nossa).

Allchin (2011) afirma que a compreensdo sobre NDC contextualizada pelas CSC
permite apreciar a amplitude da ciéncia, analisar todos os ambitos envolvidos. Assim, é
possivel preparar os estudantes para lidar com situagdes reais de forma mais critica e integral.
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METODOLOGIA

Esta € uma pesquisa qualitativa, porque os dados sdo majoritariamente descritivos e o
foco esta no significado que os individuos dao as situacdes. Assim, “o objetivo da pesquisa
esta, entdo, menos em testar aquilo que ja € bem conhecido (por exemplo, teorias ja
formuladas antecipadamente) e mais em descobrir 0 novo e desenvolver teorias
empiricamente fundamentadas” (FLICK, 2009, p. 24).

Segundo Rosa (2013), a pesquisa em Ensino de Ciéncias pode ser com ou sem
intervencdo. No caso desta investigacdo sera utilizado um delineamento com intervencao, pois
0 objetivo é justamente intervir na realidade e avaliar as mudancas causadas. Damiani et. al.
(2013, p. 58) definem as pesquisas de intervencdo como: “investigacbes que envolvem o
planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudangas, inovagbes) — destinadas a
produzir avancos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas
participam — e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias”.

Esta investigacao, assim como toda pesquisa de intervencédo, busca contribuir com a
solucdo de problemas praticos. O objetivo desta metodologia é aproximar as pesquisas
académicas da realidade escolar, de modo a subsidiar mudancas nas préaticas educacionais,
promovendo melhorias no ensino. Assim, nas intervencdes o objetivo é “descrever
detalhadamente os procedimentos realizados, avaliando-os e produzindo explicagOes
plausiveis, sobre seus efeitos, fundamentadas nos dados e em teorias pertinentes” (DAMIANI
et. al., 2013, p. 59).

Sera elaborada, aplicada e avaliada uma sequéncia didatica que relaciona NDC, CSC
e contetdos de quimica. A sequéncia didatica sera aplicada para as quatro turmas de 12 série
do Ensino Médio do Colégio Nossa Senhora Medianeira de Curitiba®.

A constituicdo dos dados nas turmas sera realizada em trés etapas:

. Pré-aplicacdo: antes da aplicacdo das sequéncias didaticas, os estudantes
responderdo a um questionario sobre NDC, o qual foi construido com base no
KNOWS (Knowledge of the Nature of Whole Science), proposto por Allchin (2011)
e também no VENCCE (VisGes de Estudantes sobre a Natureza da Ciéncia por meio
da Contextualizacdo em Ecologia), proposta por Azevedo e Scarpa (2017). O
objetivo é identificar as concepcdes prévias dos alunos sobre NDC.

o Durante a aplicacdo: todas as aulas da sequéncia didatica serdo gravadas.
Durante as aulas também serdo feitas anotagfes em didrio de campo. Os materiais
produzidos pelos estudantes, como textos, trabalhos e pesquisas também serdo
utilizados como fonte de dados.

o Pds-aplicacdo: cerca de um més depois da aplicagdo da sequéncia didatica, o0s
estudantes responderdo novamente o questionario feito no inicio. O objetivo é
identificar alteragcdes nas concepgdes sobre NDC.

1 Esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Parana
sob 0 nimero CAAE 47557521.6.0000.0102.
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Assim, os dados serdo constituidos usando: questionarios, gravagdo de todas as aulas,
observacdes anotadas em diarios de campo e materiais produzidos pelos estudantes.

Os dados constituidos serdo analisados com base na Analise Textual Discursiva
(ATD), a qual foi proposta por Moraes e Galiazzi (2013). Esta metodologia de analise divide-
se em trés partes: desmontagem dos textos, estabelecimento das relagdes e captando o novo
emergente. A primeira etapa envolve a leitura e a busca por unidades de significado, que sao
frases ou palavras relacionadas diretamente com o que o analista quer compreender (no caso
desta pesquisa serdo unidades relacionadas com NDC). A segunda parte da analise consiste na
criacdo de categorias para as unidades de significado. Este agrupamento é feito com base em
elementos comuns. As categorias podem ser desenvolvidas a priori ou a posteriori. A terceira
etapa da ATD ¢ a interpretacdo das categorias e posterior escrita das novas compreensfes do
material inicial MORAES; GALIAZZI, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que esta investigacdo permita compreender como a abordagem de CSC
pode ser utilizada por professores de Ciéncias, e em especifico de Quimica, para auxiliar os
estudantes a refletir sobre NDC. Visto que tais conhecimentos sdo essenciais para a formacéo
de cidaddos alfabetizados cientificamente, como elencado na literatura (FARIA et al., 2014;
FERNANDES; RODRIGUES; FERREIRA, 2018; MENDONCA, 2020). Assim, espera-se
que este trabalho contribua com a melhoria da educacéo cientifica e da formacéo cidadd como
um todo.
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