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RESUMO

O Ensino busca, em ultima analise, a socializagao do saber sistematizado pela ciéncia
e novas metodologias e abordagens sempre surgem visando enriquecer e facilitar
esse processo. A apropriagdo de conteudos € uma das prioridades no processo
educativo. Discussdes sobre a Ciéncia e Tecnologia, além de ricas, contribuem para
a formacéao critica, reflexiva, consciente e com capacidade para a tomada de decisao.
Uma abordagem que confere as habilidades citadas € a utilizagdo de Questbes
Sociocientificas no Ensino de Ciéncias. Com o objetivo geral de analisar as
possibilidades de insergcdo das Questdes Sociocientificas (QSC’s) no curriculo do
Estado de Goias, a presente dissertagcdo desenvolveu-se em trés capitulos que
discutiram desde os fundamentos tedricos das QSC'’s, analise do Curriculo Referéncia
da rede Estadual com foco nas disciplinas de Ciéncias e Biologia, até a elaboragao de
dois produtos educacionais: uma oficina formativa voltada aos professores da Rede
Estadual de Educacao e um material de apoio ao professor constituido por sequéncias
didaticas para o Ensino de Ciéncias e Biologia. Espera-se que os dados apresentados
nesta dissertagcao contribuam para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem

nas disciplinas de Ciéncias e Biologia na rede estadual de ensino de Goias.

Palavras-chave: Matriz Bimestralizada; Educacdo CTS; Ensino de Ciéncias e

Biologia.



ABSTRACT

Teaching seeks, ultimately, the socialization of knowledge systematized by science
and new methodologies and approaches always arise in order to enrich and facilitate
this process. Content appropriation is one of the priorities in the educational process.
Discussions on Science and Technology, in addition to being rich, contribute to the
critical, reflexive, conscious formation and capacity for decision making. One approach
that confers the cited skills is the use of Socio-Scientific Questions in Science
Teaching. With the general objective of analyzing the possibilities of insertion of Socio-
Scientific Questions in the curriculum of the Goias State, the present dissertation was
developed in three chapters that discussed from the theoretical foundations of the
QSC's, in the disciplines of Sciences and Biology, to the elaboration of two educational
products: a training workshop directed to the teachers of the State Education Network
and a support material for teachers constituted by didactic sequences for the Teaching
of Sciences and Biology. It is hoped that the data presented in this dissertation
contribute to the improvement of the teaching-learning process in the disciplines of

Science and Biology in the Goias state education network.

Key-words: Curriculum Reference; CTS Education; Teaching of Sciences and

Biology.
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INTRODUGAO GERAL

Quando se fala em conhecimento a escola € uma instituicao lembrada, apesar
de nado ser o0 unico espaco de socializagcao de saberes € uma referéncia para as
pessoas de modo geral. Na escola este conhecimento fica organizado na forma de
conteudos gerais e especificos, e muitas vezes ha pouco, ou nenhum, espago para
discussdes envolvendo questdes presentes na sociedade referentes, por exemplo,
aos conteudos relacionados a ciéncia e suas implicacdes na sociedade.

O homem, desde o inicio da vida em sociedade, vem transformando
intensamente a natureza para atender as suas necessidades, ou seja, desenvolve
produtos dando-lhe funcdes uteis a si proprio. Assim, por meio da necessidade e/ou
curiosidade, bens e servicos sao desenvolvidos com vistas a garantir melhor
qualidade de vida para aquela populagdo (GERALDO, 2014).

O instinto de desenvolver bens e produtos para o dia-a-dia levou também
a concepgao de que quanto mais tecnologia envolvida maior o poder econémico e
dominio por parte de quem detém estes conhecimentos. O processo de corrida e
incentivo ao desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia (C&T), que acompanha a
histéria do homem enquanto ser social, precisa ser discutido no ambito escolar.

Enfoques sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) utilizados no Ensino
de Ciéncias e Biologia envolvem temas diversos, como os problemas socioambientais
relativos ao uso da biotecnologia, producéao de transgénicos, clonagem de células e
orgaos, e terapia por ceélulas tronco (BRASIL, 2016). Discussdes voltadas para estes
temas aproximam o aluno dos conhecimentos produzidos pela Biologia que sao
veiculados nas midias, assim eles podem se posicionar frente a esses temas (BRASIL,
2016).

O desenvolvimento da C&T foi marcado pela busca por poder politico e
econdmico, uma vez que o dominio de tecnologias gera certo poderio. Silva (2016)
faz uma revisdo da trajetéria da Educacao Cientifica no Brasil e demonstra que a
pressao externa visando o desenvolvimento da C&T culminou em algumas mudancgas
como a criagdo do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq); a fundagao da Universidade de Brasilia (UnB); alteragcdes na Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional (LDB); aumento da carga horaria das disciplinas de

Ciéncias, Biologia, Quimica e Fisica; e nas escolas houve incentivo a criacéo de



projetos relacionados as feiras de ciéncias, construgdo de laboratérios de ciéncias,
entre outros programas semelhantes.

Para Pérez (2012), o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia traz uma
grande contradicao, pois se por um lado ha beneficios geradores de bem-estar social,
por outro ha também impactos sociais e ambientais diversos plausiveis de
questionamentos. Auler e Bazzo (2001) apontam que em meados das décadas de
1960 e 1970 a corrida ao desenvolvimento de C&T n&o estava levando ao bem-estar
social, além disso, a degradagao ambiental e a produgéao de armas e bombas para as
guerras geravam preocupagao.

Um aspecto importante no movimento CTS envolve uma vis&o mais critica do
desenvolvimento da C&T, bem como discutir a visdo salvacionista da ciéncia, que
considera que todos os problemas humanos podem ser resolvidos cientificamente,
assim o movimento veio para desmitificar tal fato (SANTOS; MORTIMER, 2002).

A visdo salvacionista da ciéncia e produtora de bem-estar social encobre a
compreensao de que por tras desse “desenvolvimento” ha interesses de grupos
econdmicos hegemonicos que geram dominio sobre outros paises e exclusao social
(AULER, 2011). Portanto, o movimento CTS surge em meio as questdes que
envolvem o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e a preocupagdo com o
ambiente e os problemas sociais gerados.

No contexto do Ensino de Ciéncias, Santos (2011) considera que o0 movimento
CTS assumiu como objetivo o desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo
na sociedade cientifica e tecnologica e o desenvolvimento de valores. Dessa forma, o
movimento CTS contribuiu para a insergdo de temas sociocientificos na escola,
relacionados ao engajamento em agdes sociais responsaveis, questdes controversas
de natureza ética e problemas ambientais contemporaneos.

Em complementariedade a abordagem CTS existe a discussdo sobre
Questdes Sociocientificas (QSC’s), essa abordagem traz para o Ensino de Ciéncias a
possibilidade de discussdes que abarquem aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e
éticos (PEREZ, 2012). As QSC’s envolvem assuntos controversos relacionados ao
conhecimento cientifico na atualidade, estes podem ser trabalhados nas aulas de
ciéncias com o intuito de favorecer a participacao ativa dos estudantes em discussodes
que enriquecam seu crescimento pessoal (PEREZ; CARVALHO, 2012).

As QSC’s e a Educacdo CTS sao complementares e possuem objetivos

comuns. As discussdes com peso nos valores éticos e morais estdo mais voltadas
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para as QSC’s, porém as abordagens se complementam em um mesmo proposito
geral que é a educacgao cientifica para formagado de cidaddos atuantes em uma
sociedade democratica (SILVA, 2016).

As discussbes acima mencionadas n&o sio recentes, contudo precisam ser
mais constantes no cotidiano escolar na educagao basica e na academia na formacéao
de professores. E importante incentivar o ensino de contetdos cientificos com a
abordagem de QSC’s ou mesmo a utilizacdo de outros enfoques que promovam
discussbes e favorecam, além da apropriacdo de conteudos e conceitos, uma
formac&o mais critica sobre o desenvolvimento da C&T. E centrado nesta tematica
que ocorreu o desenvolvimento da presente dissertacdo de mestrado.

ESTRUTURAGAO DA DISSERTAGAO

A dissertagao foi organizada em trés capitulos. O primeiro foi dedicado ao
delineamento dos Fundamentos tedricos das Questdes sociocientificas. Esta base
tedrica serviu de suporte para o desenvolvimento dos demais capitulos. O segundo
capitulo é voltado para a Analise Documental do Curriculo Referéncia adotado no
Estado de Goias e utilizado em todas as escolas da referida rede de ensino. A analise
visou entender a estrutura da Curriculo, os objetivos que justificam sua elaboragéo e,
por fim, a estrutura e organizagao dos Conteudos e Expectativas de Aprendizagem.
Na etapa da analise documental, realizou-se a discussao de orientagdes curriculares
que permitam utilizar as QSC’s como estratégia de Ensino na Educacgéo Basica para
aulas de Ciéncias e Biologia.

A analise e discussdo feitas nos primeiros capitulos embasaram a
construcao do terceiro capitulo que contempla os Produtos Educacionais vinculados
a dissertagao, a saber: “Oficina formativa” sobre QSC'’s realizada com os professores
da Rede Estadual de Educacédo da regido de ltapuranga; e “Material de apoio ao
professor’ onde sdo apresentadas sugestdes de sequéncias didaticas, elaboradas
dentro da abordagem de QSC’s, que podem ser utilizadas pelos professores da
Educacao Basica.

A proposta de estudo que se materializa nesta dissertagdo tem como tema
geral a abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC’s) no Ensino de Ciéncias e

Biologia e o norteamento da pesquisa se deu pela seguinte questao: Considerando o
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Curriculo adotado no Estado de Goias, quais sdo as possiblidades de inser¢cao das
QSC’s no Ensino de Ciéncias e Biologia?

OBJETIVO GERAL

Analisar as possibilidades de insergdo das QSC’s no curriculo do Estado de

Goias com foco nas disciplinas de Ciéncias e Biologia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para contemplar os objetivos especificos definidos a serem trabalhados

nessa dissertacdo, a mesma foi organizada em trés capitulos, a saber:

CAPITULO 01
e Caracterizar os fundamentos tedricos das QSC’s e suas relagbes com a

Educacao CTS no Ensino de Ciéncias.

CAPITULO 02
¢ Analisar o Curriculo Referéncia do Estado de Goias e discutir possiblidades de
inser¢cao da abordagem por QSC’s nas disciplinas de Ciéncias e Biologia.

CAPITULO 03
e Elaborar e aplicar uma oficina formativa com a tematica da abordagem de
QSC'’s no Ensino de Ciéncias e Biologia para professores da Rede Estadual de
Ensino;
e Desenvolver um produto com sugestdes de aulas utilizando a abordagem de
QSC’s como estratégia de ensino de conteudos especificos de Ciéncias e

Biologia.

JUSTIFICATIVA

A ciéncia tem contribuido para o acelerado avancgo tecnolégico vislumbrado
nas ultimas décadas, este traz para a sociedade diversos produtos e servigos, contudo
nem todos os setores sociais tém igualmente acesso a estes. Outro fator importante

que tem gerado preocupagao sao o0s danos ao ambiente ocasionados pelo
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desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia. Neste cenario surge o movimento CTS e a
Educacdo CTS. Estes provocaram discutir o papel da ciéncia, elencar a
multidisciplinaridade e natureza controversa de temas relacionados a ciéncia e
tecnologia, e trazer ao contexto escolar temas que abarquem aspectos de carater
valorativo, cultural, econémico, ético, moral, ambiental, religioso e ontolégico. Essas
discussbes podem ser atualmente realizadas com a abordagem de Questdes
Sociocientificas (QSC’s). Acredita-se que é importante que discussdes envolvendo
QSC'’s estejam presentes na escola, principalmente no Ensino de Ciéncias e Biologia.
No entanto, ha que se verificar possibilidades de adaptagdes nos curriculos.

No Estado de Goias, além das orientagdes curriculares oficiais, tem-se um
Curriculo Referéncia que organiza e distribui os contetdos por bimestre. E dificil para
o professor realizar adaptacgdes neste curriculo, pois alguns mecanismos de “comando
e controle” permeiam sua condugdo como a organizagdo em bimestres, um diario
eletrénico que n&o permite a insergdo de novos objetivos pelo professor e a aplicagéo
de avaliagdes externas diagndsticas bimestrais. Neste sentido, o referido curriculo
‘engessa” o trabalho do professor.

Diante disso, justifica-se a necessidade de pesquisas relacionadas as
abordagens metodoldgicas, que aliadas aos conteudos disciplinares, podem contribuir
no processo de construgado do conhecimento e formacéao cidada.
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CAPIiTULO 01: FUNDAMENTOS TEORICOS DAS QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS

1.0 INTRODUGAO

Este capitulo tem por objetivo caracterizar os fundamentos tedricos das
Questdes Sociocientificas (QSC’s) e suas relagbes com a educacdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) no Ensino de Ciéncias e Biologia. De inicio € importante
destacar a educacéo CTS, como ela surgiu e seus desdobramentos.

O movimento CTS surgiu em um contexto de critica ao modelo de
desenvolvimento econdmico/cientifico-tecnolégico que acarretava impactos
ambientais e sociais (SANTOS, 2011). Nos paises capitalistas o movimento CTS
emerge apos debates por volta de 1960 e 1970, neste periodo os avangos da Ciéncia
e Tecnologia (C&T) deixaram aparentes a degradagdo ambiental e a vinculagédo da
C&T as guerras. Assim, estes movimentos fizeram com que a C&T se tornassem alvo
de um olhar social mais critico. Além disso, as publicagdes cientificas neste periodo
impulsionaram as discussdes sobre as interagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (AULER; BAZZO, 2001).

Na Ameérica latina, o processo de consolidagdo do campo CTS emerge da
reacao ao modelo hegemoénico e percepgao das relagbes sociais com a ciéncia e
tecnologia, com tendéncia significativa em campos especificos do saber e nas
politicas publicas, aliadas a diferentes linhas de pensamento e ideologias
(LINSINGEN, 2007).

Na Educacdo Cientifica o movimento CTS buscou desenvolver a
capacidade de tomada de decisdo e o desenvolvimento de valores (SANTOS, 2011).
Ou seja, formagao para maior inser¢ao social das pessoas no sentido de se tornarem
aptas a participarem dos processos de tomadas de decisbes conscientes e
negociadas em assuntos que envolvam C&T (LINSINGEN, 2007). E importante
ressaltar que a Educacdo Cientifica procura dar meios para que os estudantes
possam interpretar o mundo de acordo com os conceitos, leis e procedimentos da
ciéncia quando enfrentam algum problema (DAMASIO; PEDUZZI, 2017).

Dentro dos enfoques CTS existem frentes complementares as discussdes
que envolvem o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, e os reflexos na sociedade.

Assim, tem-se discussdes mais voltadas para as preocupag¢des com o ambiente, como
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o movimento CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) ou as questdes
controversas, como a abordagem de QSC’s (Questdes Sociocientificas).

O Ensino de Ciéncias voltado as discussdes de QSC’s tem como objetivos
a formacao de estudantes para a cidadania. Incluem discussdes relacionadas aos
conhecimentos cientificos e/ou tecnologicos que promovem grandes impactos na
sociedade e geralmente sdo carregadas de valores (PEREZ, 2012). Portanto, o
Ensino de Ciéncias com base em investigacbes sobre QSC’s, inicialmente
desenvolvido no ambito da Educacédo CTS, passou a ser um campo importante nas
pesquisas de ensino uma vez que abrange dimensdes éticas da ciéncia com
possibilidades metodologicas para os professores discutirem o papel da ciéncia
(SANTOS, 2011).

2.0 ENSINO DE CIENCIAS E A ABORDAGEM DAS QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS

Os documentos oficiais de orientagcdo curricular, como os Paradmetros
Curriculares Nacionais (PCN’s) e a recém construida Base Nacional Comum
Curricular (BNCC)', estabelecem os contetidos a serem ministrados em cada série e
nivel de ensino. Bem como, as habilidades que o professor deve trabalhar em cada
etapa.

O Ensino de Ciéncias passou a ser obrigatério no Ensino Fundamental a
partir de 1971, com a Lei n° 5.692. Neste periodo o cenario educacional contribuia
para um ensino tradicional onde o professor era mero transmissor de conhecimentos
acumulados e a metodologia predominante se restringia a aulas expositivas (BRASIL,
1998). O importante nesse periodo era conseguir trabalhar o maximo possivel de
conteudos no decorrer do ano, pois se acreditava que a quantidade estabelecia o nivel
de conhecimento adquirido, e as avaliagdes aconteciam por meio de questionarios
(BRASIL, 1998).

Para o Ensino de Ciéncias o atual documento da BNCC orienta que as
discussodes ultrapassem a sala de aula e se preocupem com os efeitos da produgao

cientifica e como estes vem sobrecarregando todo o ecossistema. Assim, nos anos

" A BNCC é um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens que todos os alunos devem desenvolver ao longo da Educacgédo Basica. Versao
aprovada em 2017 para Alfabetizagao, Ensino Fundamental | e Il
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finais do Ensino Fundamental espera-se que os alunos sejam capazes de desenvolver
posicionamentos frente a esses conhecimentos (BRASIL, 2016). De forma clara, &
sugerido que se trabalhe, além dos conteudos curriculares, frentes que venham
discutir os impactos das pesquisas cientificas na sociedade. A educacido CTS também
é incentivada nos PCNs para o Ensino de Ciéncias reforgando em diversos trechos a
necessidade de se trabalhar o desenvolvimento da C&T (BRASIL, 1998). No Ensino
de Biologia o conteudo curricular tem carater mais técnico e, portanto, precisa ser
trabalhado de maneira a relacionar os conceitos cientificos com a aplicabilidade
destes no dia a dia (BRASIL, 2002).

Foi a partir da idade moderna que o conhecimento cientifico se tornou meio
importante na producao de bens e servigos para atender as necessidades do homem
social. Neste contexto, o conhecimento cientifico intensificou a manipulagdo e/ou
transformacdo da natureza e das estruturas sociais a favor dos detentores desse
conhecimento (GERALDO, 2014).

Um importante aspecto da abordagem de QSC’s no contexto do Ensino de
Ciéncias é o fato de ndo haver uma unica resposta correta para a questdo em
destaque, mas varios olhares sobre a Questao Sociocientifica em discussao de modo
a possibilitar que cada individuo expresse sua posicdo baseada em diferentes valores.
Neste contexto, o potencial problematizador e a valorizagdo do pensar diferente
enriquecem o uso desta abordagem em sala de aula (SILVA, 2016). E neste contexto
o professor tem um papel importante como mediador.

Em funcdo da natureza problematizadora das QSC’s a participacao
tecnicamente consciente do professor € fundamental para mediar os debates.
Contudo, a orientagdo do que ensinar e como direcionar as aulas vém dos
documentos curriculares oficiais que norteiam o trabalho do docente, mas tal
direcionamento comegou a restringir o papel do educador. Contraditoriamente, tem
ocorrido uma desprofissionalizagao do professor que atualmente se destina a mero
executor de curriculos (AULER, 2011). Na educacgao, essa transformagéo possui
intencionalidades, pois o curriculo deixou de ser neutro e o professor passou agora a
cumprir curriculos com conteudos a serem esgotados em um intervalo de tempo
determinado, e a participagdo na construgdo desse curriculo é limitada (AULER,
2011).

Pérez e Carvalho (2012) realizaram uma analise do cenario de ensino que

os professores estdo vivenciando e apontaram como a atividade docente foi
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transformada em profissionalismo, o que justificou reformas administrativas e
trabalhistas em prol de um suposto ensino melhor, contudo exigiu muito do trabalho
docente sem oferecer uma contrapartida.

Uma alternativa para esta condigcdo contraditéria seria a substituicdo do
curriculo convencional de ciéncias por um curriculo centrado no desenvolvimento de
conhecimentos, competéncias, valores e atitudes que contribuam com a formacao de
alunos participativos e com formacgédo para a cidadania (FREITAS, 2011). Para
discussdes amplas sobre as consequéncias de problemas cientificos e tecnoldgicos
para a sociedade atual é necessario que os cidaddos tenham recebido uma formacéao
dotada de controvérsias e conhecimentos envolvendo QSC'’s (PEREZ, 2012).

Neste contexto, o foco na pratica docente passa a ser preponderante.
Estudos mostraram que os professores apresentam dificuldades em diferenciar uma
QSC de um tema convencional de Ciéncias (PEREZ, 2012). Uma QSC é constituida
basicamente de duas caracteristicas: se apresenta como um assunto gerador de
controvérsias tratado pela midia; e inclui elementos de pesquisa cientifica e
tecnoldgica que impliquem em questionamentos socioambientais ou éticos (PEREZ,
2012).

A Alfabetizacdo Cientifica no cotidiano escolar pode ampliar as
oportunidades de os estudantes aprenderem ciéncias para além dos conceitos
cientificos, com o envolvimento dos mesmos no funcionamento e nos procedimentos
utilizados nas ciéncias, bem como na natureza da ciéncia e nas relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (SCARPA et al. 2017). Neste aspecto, Sasseron e
Carvalho (2008, p. 335) destacaram alguns eixos estruturantes para a Educagéo
Cientifica (Quadro 01).

A analise dos eixos estruturantes apresentados no quadro 1 destaca a
alfabetizac&o cientifica no contexto do letramento cientifico, ou seja, aprendizagem
dos conteudos cientificos e 0 consequente desenvolvimento de habilidades para uso
destes nas praticas sociais. Para tanto, voltamos a ressaltar o importante papel do
professor neste contexto. Para formar pessoas criticas e reflexivas frente aos avancgos
cientificos e tecnoldgicos os professores precisam estar aptos a planejar aulas com
abordagens diferenciadas, por exemplo destacando questdes de natureza CTS e

discussoes de QSC’s.
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Quadro 01: Eixos estruturantes da alfabetizag&o cientifica.

Eixos Aspectos Estruturantes que condicionam a Educagao Cientifica
Primeiro | Refere-se a compreensao basica de termos, conhecimentos e
eixo conceitos cientificos fundamentais. Concerne na possibilidade de
trabalhar com os alunos a construcdo de conhecimentos cientificos,
destacando a especificidade do nivel de ensino em que se encontram e
da faixa etaria a que pertencem. Esses conhecimentos devem permitir
que os individuos possam aplica-los em situagdes diversas e nao
apenas em situacdes didaticas.
Segundo | Compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
eixo politicos que circundam sua pratica. Destaca-se, aqui, a
necessidade de abordar a propria ciéncia como um corpo de
conhecimentos em constantes transformagdes e que vai sendo
complexificado ou modificado por meio de processos de aquisicdo e
analise de dados, sintese e decodificacdo de resultados que originam
os saberes. O desenvolvimento deste eixo estruturante pode permitir
acdes criticas, investigativas e analiticas sempre que os individuos
sejam apresentados a novas circunstancias, as quais exigem reflexdes
e analises considerando-se o contexto antes de tomar uma decisao.

Terceiro | Compreende o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia,
eixo tecnologia, sociedade e ambiente, e, portanto, envolve a
possibilidade de que estas esferas sejam identificadas como
relacionadas. Relaciona a necessidade de se compreender as
aplicagbes dos saberes construidos pelas ciéncias tendo o
conhecimento das a¢des que podem ser desencadeadas pela utilizacao
dos mesmos.

FONTE: ADAPTADO DE SASSERON; CARVALHO (2008, p. 335, grifos do autor).

A tecnologia, produto da Ciéncia, tem carater contraditorio, pois pode servir
apenas para aumentar e reproduzir o poder das classes dominantes, ou, por outro
lado, servir como instrumento de emancipacao das demais classes sociais, desde que
sejam socializadas e igualmente distribuidas, permitindo uma visdo critica e
problematizadora sobre o trabalho e transformacao da natureza. Neste segundo caso,
a insercao de frentes que venham a discutir C&T no Ensino de Ciéncias promovem
esta abordagem (GERALDO, 2014).

Os inumeros produtos gerados pela C&T podem passar uma imagem
salvacionista da ciéncia. A populagdo, de modo geral, desconhece os meios de
construgéo das tecnologias, uma vez que apenas o produto final é apresentado para
os cidadaos, sendo estes privados de se posicionar diante dos meios de
desenvolvimento. Pode-se dizer que muitas pessoas possuem uma visao equivocada

da ciéncia e ndo se sentem capazes de questionar e discutir (FREITAS, 2011).
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A utilizacdo de abordagens com enfoque CTS e de QSC’s pode contribuir
significativamente para a desmitificacdo da ciéncia e formagao cidada mais critica.
Uma leitura critica de mundo faz-se necessaria em todo nosso meio. Esta leitura é
possivel a partir da compreensdo das relagbes CTS uma vez que O progresso
moderno esta ligado ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico (AULER, 2011). A
abordagem CTS tem se manifestado em curriculos, recursos didaticos e estratégias
de ensino, o que tem remetido para a necessidade de formacao de professores.
Compreender contextos socioculturais, politicos e econdémicos que influenciam a
educacdo em ciéncias € indispensavel para construir um eixo orientador da
investigacdo no ambito da educacéo (MARTINS; PAIXAO, 2011).

No contexto da sala de aula a utilizagao de uma QSC permite a elaboragao
de atividades argumentativas onde os alunos podem desenvolver habilidades sobre
os diversos pontos a serem discutidos com a questdo exposta, ou seja, contribui para
o desenvolvimento critico e reflexivo, e ainda permite proposicdes sobre a tematica
estudada (BARTOLETTO; CARVALHO, 2012).

A populacéo recebe inumeras informacgdes sobre os avancos cientificos e
tecnoldgicos, principalmente através das midias de comunicagdo em massa. E estes
instrumentos acabam colaborando para a formagdo de uma visdo limitada sobre
assuntos geralmente polémicos. E esta forma de acesso a informagao ndo promove
discussodes que levem a compreensao dos problemas sociais.

A escola exerce o papel de formar os cidadaos e dar base para que o
individuo possa atuar no mundo real, sendo que a ciéncia colabora com o
desenvolvimento tecnoldgico, mas os alunos s&o poucas vezes levados a refletir sobre
as relagdes CTS (FREITAS, 2011). A populagao usufrui dos produtos desenvolvidos
pela C&T sem conhecer a origem destes ou mesmo os prés e contras (FREITAS,
2011). Utilizar adequadamente a abordagem por QSC’s pode contribuir para uma
formacéo mais critica e consciente.

Pérez (2012) ressalta ainda que o ensino tradicional, focado na
aprendizagem de conteudos especificos e gerais, precisa ser superado para dar
espaco a discussao de temas problematizados e contextualizados, e que o professor
tenha possibilidade de repensar sua pratica contribuindo com a formagao de uma nova

sociedade.

3.0 PERSPECTIVAS TEORICAS DAS QSC’s
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Para Silva (2016) a relacdo entre as QSC’s e a educagdo CTS é
estabelecida quanto aos objetivos comuns. Quanto as especificidades, as QSC’s
visam o raciocinio ético e moral; argumentacdo, engajamento para tomada de
decisdes; analise das limitacbes do conhecimento técnico; incertezas e a natureza
multidisciplinar da ciéncia. A autora ainda destaca que as QSC’s sdo complementares
aos enfoques CTS, porém tém-se nas QSC’s uma abordagem multidisciplinar
carregada de valores éticos, culturais, morais e religiosos. Relacionam-se com
questdes impactantes de ordem social advindas do desenvolvimento cientifico e
tecnologico na escala local ou global (SILVA, 2016).

A insercdo de QSC’s no ensino de ciéncias motiva os estudantes, pois
personaliza o ensino melhorando a aprendizagem de conteudos de natureza
cientifica. Neste caso, o aluno recebe uma carga de controvérsias a ser assimilada
envolvida nas discussbes de problemas reais, e assim, promove o desenvolvimento
de habilidades de pensamento de ordem superior (HODSON, 2018).

As QSC’s podem ser consideradas como um campo de pesquisas no
ensino de ciéncias que abarca trés elementos: possuem relacdo com ciéncia ou
tecnologia; se constituem em um dilema social; e apresentam uma controvérsia de
ordem moral (SANTOS; SILVA; SILVA, 2018). Para Scheid (2011) a preocupag&o com
as questbes éticas decorrentes da utilizacdo do conhecimento cientifico,
principalmente a partir do advento da biologia molecular, alterou, igualmente, a
relacdo existente entre os cientistas e a sociedade exigindo nas discussbes uma
tomada de decisao firme e coerente.

Os curriculos orientados na abordagem de QSC’s incluem uma
combinacao equilibrada e consciente de questdes significativas locais, globais ou
regionais e também é importante considerar temas de interesse dos estudantes
(HODSON, 2018). Hodson (2018) propde a construgédo e compreensdo das QSC'’s
como uma abordagem de aula dividida em trés fases: 1) A modelagem: o professor
demostra e explica a abordagem; 2) Pratica guiada: os estudantes executam tarefas
especificas com ajuda, critica e apoio do professor; 3) Aplicagdo: os estudantes
realizam a tarefa independente do professor.

Na primeira fase, o professor assume o posto de modelador e norteador
com o papel primordial de direcionar a observagao, como alguém que é qualificado

para enfrentar as QSC'’s, facilitando a aprendizagem de estratégias investigativas na
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abordagem de um tema especifico (HODSON, 2018). Na pratica guiada os
professores direcionam uma sequéncia planejada de questionamentos durante o qual
o papel deles é agir como fonte de aprendizagem. Apds a execugdo das duas
primeiras etapas, pressupde que os estudantes se tornardo mais qualificados para
lidar com as QSC’s como uma consequéncia da pratica e da experiéncia recebida e
desenvolvida ao longo das discussbées em grupo, sendo coerentes para ouvir e
entender as opinides dos outros (HODSON, 2018).

Na terceira etapa, a de aplicagao, os estudantes vao ser capazes de gerir
e assumir a responsabilidade por planejar, conduzir e relatar suas proprias
investigacdes em diferentes situagdes, o que exige diferentes abordagens. Cada QSC
abordada cria necessidades bastante diferentes de conhecimento conduzindo
novamente a novas investigagbes (HODSON, 2018).

As QSC’s promovem a tomada de decisdo que é baseada em juizos de
valor apoiados em principios morais e éticos. Portanto, pressupde que esta formacao
prepara os estudantes para lidar com dilemas morais fora da escola, a lidar com
questdes de valor e aprender a fazer julgamentos e assumir a responsabilidade por
suas proprias vidas (SANTOS; SILVA; SILVA 2018).

As QSC’s descrevem dilemas sociais com ligagbes conceituais, elas
normalmente sao de natureza controversa, podem ser consideradas a partir de uma
variedade de perspectivas € ndao possuem solucdes simples e, frequentemente,
envolvem questdes morais e éticas (MENDES; SANTOS, 2013).

Atualmente a biotecnologia e a biologia do DNA recombinante
possibilitaram aos cientistas produzir significativas alteragées no genoma dos seres
vivos (SHEID, 2011), tais fatos geraram alteragdes nas relagdes entre os cientistas e
a sociedade, trazendo a tona questdes relacionadas a bioética. As controvérsias
nessas linhas de investigagdo suscitaram debates, pois de um lado sdo apontadas
oportunidades para se tratar doengas genéticas pela substituicdo de genes
defeituosos por genes normais e, por outro, pouco se sabe sobre os limites que se
pode impor a essa biotecnologia (SHEID, 2011).

Exemplos de participagao popular em decisdes ocorre na votacdo em
referendos, na avaliagado da opini&o publica por meio de enquetes e grupos de debate,
bem como na representacédo do cidadao em comités consultivos ou de planejamento
e, inclusive, na participagdo em atividades de protesto, aqui € dado o direito e

oportunidade de manifestagdo da opinido individual (SCHEID, 2011). Contudo, nem
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sempre o cidaddo tem bagagem tedrica para analisar ou opinar conscientemente
sobre questdes que envolvem a C&T e que impactam diretamente sua saude e bem-
estar. Portanto, ha necessidade de introduzir no contexto da sala de aula tais
discussoes, para possibilitar capacidade de julgamentos e escolhas, pois nem sempre
a expressdao que € majoritaria de uma opinido é necessariamente verdadeira
(SCHEID, 2011).

Portanto, ressalta-se a necessidade do envolvimento da populacdo em
compreender o papel da ciéncia, para que estes possam formar uma opinidao

embasada, e assim, posicionar-se diante de determinadas situagdes.

4.0 EXEMPLOS DA ABORDAGEM POR QSC’s NO ENSINO DE CIENCIAS E
BIOLOGIA

Muitos exemplos aplicados ao contexto da educacédo tém mostrado como
positiva a utilizagédo da abordagem por QSC’s. Como exemplos de temas que podem
potencialmente ser problematizadores e discutidos através de QSC’s, pode-se citar:
energias alternativas, aquecimento global, poluicdo, transgénicos, armas nucleares e
biolégicas, produtos de beleza, clonagem, experimentacdo em animais,
desenvolvimento de vacinas e medicamentos, uso de produtos quimicos, efeitos
adversos da utilizagdo das telecomunicagdes, manipulagdo do genoma de seres
vivos, manipulacao de células-tronco, fertilizagao in vitro, entre outras (PEREZ, 2012).

Para contextualizar citamos Guimardes (2011) que expde que células-
tronco, clonagem, organismos geneticamente modificados e mapeamento do genoma
humano sao assuntos controversos que merecem discussdes aprofundadas. Temas
resultantes de avangos no campo cientifico prometem uma perspectiva de solucéo
para muitos problemas presentes na sociedade referentes a saude e producéo de
alimentos. Portanto, ha a necessidade de que todos os envolvidos conhegam e
tenham a possibilidade de formar uma opinido sobre o assunto, uma vez que eles
suscitam problemas legais e éticos (GUIMARAES, 2011).

Andrade, Nunes-Neto e Almeida (2018) escolheram o tema agrotoxicos por
apresentar aspectos relacionados a sociedade, a economia, a politica, ao ambiente,
a ciéncia, a tecnologia, a ideologia, a ética e a moral. Outra justificativa para a escolha
do tema é superar a tendéncia predominante de enfocar a compreensao de conceitos,

o que pode favorecer uma formacgao politica, social e humana dos estudantes.
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Lourencgo e Reis (2013) constataram que alunos do Ensino Médio tém uma
visao de que a ciéncia € inquestionavel, muitos participantes da pesquisa afirmaram
que os alimentos transgénicos sao seguros para o consumo humano porque foram
desenvolvidos pela ciéncia. Essa afirmacado é preocupante, pois a ciéncia trabalha
com verdades provisérias. Faz-se necessario que os cidaddos percebam que a
ciéncia também é factivel de erros ou geradora de impactos negativos. Essas
controvérsias precisam ser pensadas, discutidas e levadas a debates na sala de aula.

Ainda é importante ressaltar que quando um jovem afirma de modo
inquestionavel que os produtos gerados pela ciéncia sdo seguros, ele deixa claro que
desconhece todas as implicagbes geradas pelo desenvolvimento da C&T. Essas
implicagdes nos campos social, politico, econémico, cultural e de bem-estar da
populagao precisam se fazer presentes no dia-a-dia do aluno.

A metodologia por QSC’s parte de um problema aberto, onde se conhece
as varias dimensdes deste (técnica, conceitual, politica, social e econémica) levando
a uma tomada de decisdo. E preciso que o jovem conheca e compreenda cada
dimensado que envolve a QSC abordada. Ao final da discussado, as informacgdes
geradas, bem como as posicionamentos e argumentos langados, geram um
determinado consenso, resolvendo assim, a questdo controversa exposta (AULER,
2007).

5.0 CONSIDERAGOES FINAIS

Contextualizar os conhecimentos produzidos pela Ciéncia, o caminho
percorrido € a quem se destinam realiza uma nova visao quanto a ciéncia e seus
produtos. Habilita o aluno na construgao de argumentos e tomada de decisdo quanto
a essas discussdes. E importante ressaltar que quando se trata de um conhecimento
relacionado a C&T o carater controverso acrescido as discussées como 0s aspectos
morais, éticos, ambientais, econédmicos, sociais, filosoficos e de saude colaboram com
a multidisciplinaridade de valores presentes nessa abordagem.

Ndo ha como produzir um conhecimento cientifico sem que haja uma
intencionalidade. Neste contexto, o caminho percorrido do desenvolvimento até o
produto final respeita igualmente o ambiente e todos os individuos da sociedade?
Alguém vai ficar prejudicado ou a mercé deste conhecimento/produto tecnolégico?

Tais questionamentos se levados para o contexto da sala de aula podem possibilitar
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novos questionamentos e a formacao de opinido para tomada de decisdo pautada em
contextos cientificos.

O que se percebe pela revisdo bibliografica € que nao é facil introduzir e
conduzir a abordagem por QSC’s em sala, € necessario conhecimento a respeito do
método, e alguns cuidados na escolha do tema e no direcionamento das discussodes.
Nao podendo se esquecer de elencar a relagdo entre a ciéncia e tecnologia com os

aspectos sociais e controvérsias de ordem moral e ética.
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CAPITULO 02: O ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA ORIENTADO NO
CURRICULO REFERENCIA DO ESTADO DE GOIAS

1. INTRODUGCAO

O Curriculo Referéncia do Estado de Goias determina o que deve ser
trabalhado em todas as disciplinas por ano de escolaridade/bimestre do Ensino
Fundamental | ao Ensino Médio em toda a Rede Estadual de Educacgao incluindo,
portanto, o Ensino de Ciéncias e de Biologia. Assim, este curriculo influencia e
direciona o que devera ser ensinado nas escolas.

Krasilchik (2000) afirma que o Ensino de Ciéncias ganhou maior
importancia quando se percebeu como a Ciéncia e a tecnologia eram essenciais para
o desenvolvimento econémico do pais, assim, vem ocorrendo desde a década de
1950 muitas mudancas no cenario do Ensino de Ciéncias.

Os curriculos de Ciéncias precisam perder o carater prescritivo e de
restricdo de conteudos. E preciso fazer leituras inovadoras deste curriculo, sendo este
um documento de referéncia e por isso € interessante receber alteracbes para
melhoramentos e até flexibilidade (CACHAPUZ et al., 2005).

O Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educacdo de Goias,
implantado a partir do ano de 2013, disponibiliza de maneira ordenada todos os
conteudos a serem trabalhados direcionando os objetivos das aulas. Neste contexto,
os professores cumprem as aulas seguindo estas orientagdes, o que torna importante
a realizagcdo de uma leitura deste curriculo identificando abertura para se trabalhar
abordagens diferenciadas para conteudos especificos.

Diante do exposto este capitulo tem por objetivos fazer uma analise
documental do Curriculo Referéncia do Estado de Goias com foco nas disciplinas de
Ciéncias e Biologia e, a partir desta, discutir as possibilidades de uso da abordagem
de Questdes Sociocientificas (QSC’s) para se trabalhar conteudos especificos destas

disciplinas.

2.0 CURRICULO REFERENCIA DA REDE ESTADUAL DE EDUCAGAO
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No Estado de Goias as orientagbes curriculares séo divididas
bimestralmente em um documento intitulado de Curriculo Referéncia da Rede
Estadual de Educacgao construido entre 2011 e 2012, ainda com a denominacao de
versao experimental, em vigor desde 2013. Esse Curriculo recebe também a
denominacao de Matriz Bimestralizada, uma vez que os conteudos estéo divididos por
bimestre. Esta denominacao sera adotada para referéncia na presente dissertagao. O
documento pode ser acessado na integra no site da Secretaria de Educagao de Goias
(http://portal.seduc.go.gov.br) e também em sites de busca inserindo seu titulo
“Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educacao de Goias”.

O documento traz referéncias disciplinares para o Ensino Fundamental | (1°
ao 5° ano), Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano) e Ensino Médio (12 a 3% série) e esta
organizado em: Apresentagcdo; Linguagens e Cadigos; Matematica; Ciéncias
Humanas; e Ciéncias da Natureza. Sendo de interesse desta pesquisa, apenas as
disciplinas de Ciéncias da segunda etapa do Ensino Fundamental e Biologia,
disciplina componente do Ensino Médio.

A estrutura da matriz bimestralizada é organizada da seguinte maneira:
Bimestre/Expectativas de Aprendizagem/Eixos tematicos/Contetudos. A orientagao
para a execugao deste curriculo € seguir por disciplina e por bimestre, sendo que o
mesmo traz um eixo central a ser trabalhado no bimestre, no qual situa-se o conteudo
e também as Expectativas de Aprendizagem a serem seguidas pelo professor. No
Estado de Goias, o Curriculo Referéncia teve por finalidade padronizar os conteudos
trabalhados nas diferentes escolas da rede (GOIAS, 2013).

No documento, a organizagado das Expectativas de Aprendizagem e dos
Conteudos organizados em bimestres ¢é justificada pelo intuito da secretaria em igualar
0 que é ministrado em todas as escolas da Rede de Ensino (GOIAS, 2013). A
Expectativa de Aprendizagem corresponde ao objetivo que o Professor precisa atingir
naquela aula proposta para o eixo do bimestre. A figura 01 demonstra a relagao de
importancia entre as Expectativas de Aprendizagem, o eixo tematico e os conteudos
que a serem trabalhados para o Ensino de Ciéncias e Biologia.

A escolha da organizagdo do Curriculo Referéncia em Expectativas de
Aprendizagem ¢é justificada como sendo a aprendizagem do mais significativo e ndo a
estrutura dos conteudos em si. Portanto, o planejamento da aula, a escolha da
metodologia e das atividades a serem desenvolvidas se pautam na Expectativa, esta

foi pensada para contemplar o Eixo Tematico do Bimestre (GOIAS, 2013).
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Figura 01: Estrutura e organizacéo da Matriz Bimestralizada utilizada na Rede Publica

de Ensino do Estado de Goias.

Fonte: Prépria autora.

O Professor direciona suas aulas nao atendendo ao conteudo em si, mas
utilizando as expectativas propostas para contemplar o Eixo tematico do bimestre.
Portanto, € o eixo tematico que norteia o ensino na rede Estadual. O Curriculo
Referéncia tem como intuito ser “instrumento pedagdgico para orientar, de forma clara
e objetiva, aspectos que ndo podem se ausentar no processo ensino aprendizagem
em cada disciplina, ano de escolaridade e bimestre” (GOIAS, 2013, p. 10).

No Curriculo Referéncia sua construgédo € justificada ressaltando que o
mesmo contempla “as atuais discussdes e tendéncias tedricas e cientificas de cada
area do conhecimento e da educagao, em especial nas condigdes e necessidades
reais em que se encontram os professores nas unidades educacionais” (GOIAS, 2013,
p. 11).

O documento ainda afirma que esta contribuindo com a igualdade de
ensino diante das diferentes realidades sociais e culturais enfrentadas em toda a rede
de ensino, e que é flexivel ao ponto de poder ser ampliado pela escola ou pelo proprio
professor com acréscimos de conteudos que possam refletir questdes especificas
(GOIAS/SEDUCE, 2013). As referidas “abertura e flexibilidade” estdo relacionadas ao
fato que o professor pode acrescentar em suas aulas a abordagem por QSC’s ou
mesmo outras frentes interdisciplinares. Porém, € necessario entender que o

documenta orienta o acréscimo de conteudos e/ou Expectativas de Aprendizagem e



30

nao sua substituigdo?. Assim, o professor precisara esgotar todas as Expectativas de
Aprendizagem/Conteudos bimestrais para depois fazer a inser¢cdo de novos
conteudos que sejam pertinentes. O que na pratica é dificultado.

ApoOs a elaboragcao do Curriculo Referéncia a Secretaria de Educacao
implantou o Sistema Administrativo e Pedagogico (SIAP)® em todas as escolas da
Rede, ou seja, diario eletrénico. Para atender a parte burocratica, esse diario € muito
eficiente e agiliza o trabalho do Professor. Porém, o sistema é programado com os
conteudos do Curriculo Referéncia, e ndao é possivel o Professor langar nenhum
conteudo que ndo esteja presente no mesmo.

A insergéo de qualquer conteudo ou Expectativa de Aprendizagem sé pode
ser realizada pelo Coordenador Pedagdgico. Este fato engessa o fazer pedagdgico
docente e o professor se limita a cumprir o curriculo com pouca possibilidade de
trabalhar nas aulas temas de interesse da comunidade.

Adaptar o curriculo ndo € uma tarefa facil. Cumprir um curriculo pronto e
ainda acrescentar objetivos seria uma meta importante do professor. A autora Silva
(2016) defende uma releitura critica dos curriculos com visdo interdisciplinar,
multidisciplinar e até transdisciplinar, e ndo somente abandona-los, uma vez que os
curriculos sao carregados de possibilidades mesmo com certas limitagdes.

Uma maneira de contribuir para uma formagao mais critica e reflexiva frente
ao desenvolvimento da ciéncia e tecnologia € utilizar as QSC’s. Pérez (2012) ressalta
gue o ensino tradicional focado na aprendizagem de conteudos especificos e gerais
precisa ser superado para dar espago a discussdes onde esses temas sejam
problematizados e contextualizados, e que o professor tenha a possibilidade de
repensar sua pratica de modo a contribuir com a formag¢ao de uma nova sociedade.

O curriculo tradicional reduz o ensino a transmissdo de conteudos
disciplinares e o professor deixa de trabalhar o Ensino de Ciéncias com discussdes

sobre o desenvolvimento da Ciéncia. Simplesmente abandonar o curriculo tradicional

2 O Curriculo Referéncia traz os contetidos a ser cumpridos bimestralmente, ndo podendo o professor
excluir por conta propria determinados conteudos. Portanto, a orientagéo realizada nesta dissertagéo é
que a abordagem escolhida por QSC’s possa ser associada aos contetdos discriminados no Curriculo
Referéncia como uma abordagem a ser utilizada nas aulas.

3 SIAP: O Sistema Administrativo e Pedagogico constitui o diario eletrénico, neste sistema todas as
informacgdes didatico-pedagdgicas estdo inseridas neste item, como: Eixo tematico, Expectativas de
Aprendizagem, Conteudos, Metodologia e Avaliagdo. Por este sistema, os professores realizam o
planejamento das aulas e inserem as metodologias para cada aula. Os campos de conteldo e
expectativa ndo podem ser alterados pelo professor. Se encontram também neste sistema todas as
turmas que o professor leciona, incluido também os campos de notas.



31

nao € o ideal, mas € necessario repensar e reconstruir esse curriculo para a formacgao
docente continuada (PEREZ, 2012).

O curriculo de Ciéncias do Estado de Goias esta muito voltado para o
ensino de conteudos especificos, ndo ha muito espago para discussbes sobre o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, e seus reflexos na sociedade. A escolha
de utilizagcdo de QSC’s pode mudar este cenario. Assim, o professor pode aproveitar
os conteudos curriculares que oferecem maior possibilidade de se trabalhar com as
QSC'’s dentro da rotina escolar.

Nas Orientagbes Educacionais Complementares aos Parédmetros
Curriculares Nacionais (PCN+) na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias se encontram encaminhamentos importantes para o Ensino de Biologia.
Neste documento ressalta-se um Ensino de Biologia para além da aprendizagem de
conteudos especificos, prima-se por um ensino em que o aluno sera capaz de se
deparar com situag¢des adversas e propor solugdes. Para isso, 0 ensino perpassa pelo
desenvolvimento de competéncias e habilidades (BRASIL, 2002).

As orientacdes contidas nesse documento expressam a preocupagao com
a abordagem CTS para o Ensino de Biologia, porém, as orientagdes se prendem muito
a chamada “Educacéao Cientifica” nao expressando um carater critico/reflexivo frente
aos avancos da Ciéncia e Tecnologia (C&T).

O documento traz esbogo de algumas formas de conduzir e direcionar o
aprendizado, mesmo que em alguns casos nao seja possivel a execugao de todas as
competéncias sugeridas é interessante manter as centrais. Com as orienta¢des dos
PCN+ fica claro a importancia de se trabalhar temas relacionados a Ciéncia e
Tecnologia, bem como, o uso das QSC’s (BRASIL, 2002).

Portanto, mesmo que essas orienta¢des ndao se manifestem de forma clara
no Curriculo Referéncia, os professores podem utilizar essas abordagens, uma vez
que os documentos orientadores vigentes atualmente se pautam nos PCNs. Outro
documento j& homologado é a BNCC* A presente dissertagdo traz algumas

referéncias e busca se pautar nas orientacbes e estrutura da BNCC como um

4 “Prevista na Constituicdo de 1988, na LDB de 1996 e no Plano Nacional de Educacgdo de 2014, a
BNCC foi preparada por especialistas de cada area do conhecimento, com a valiosa participagao critica
e propositiva de profissionais de ensino e da sociedade civil. Em abril de 2017, considerando as versdes
anteriores do documento, o Ministério da Educagao (MEC) concluiu a sistematizagdo e encaminhou a
terceira e ultima versdo ao Conselho Nacional de Educagdo (CNE). Com ela, redes de ensino e
instituicbes escolares publicas e particulares passam a ter uma referéncia nacional obrigatéria para a
elaboragao ou adequacéo de seus curriculos e propostas pedagégicas” (BRASIL, 2017, p. 5).



32

norteador para o Ensino de Ciéncias, este promovera nos proximos anos adequacao
do Curriculo Referéncia. E possivel que ocorra uma repaginagdo dos Contetdos e
das Expectativas de Aprendizagem com abordagens sugeridas pelo documento da
BNCC. Mas até que seja reelaborado e disponibilizado para toda a rede de ensino, o

Curriculo Referéncia analisado é o que vigora no estado de Goias.

3.0 METODOLOGIA

A partir desse pensamento foi realizada a analise do Curriculo Referéncia
utilizado na Rede Estadual de Educac¢ao do Estado de Goias. Esse tipo de analise é
caracterizada como pesquisa descritiva, pois trata-se de uma analise documental para
compreender a estrutura e a fundamentacdo do mesmo. O carater dos dados
selecionados é qualitativo, pois busca compreender as a¢gdes que podem ser geradas
com os dados obtidos na pesquisa (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

Foi realizada a leitura sistematizada do Curriculo Referéncia do Estado de
Goias analisando ano de escolaridade e bimestre nas disciplinas de Ciéncias, 22 etapa
do Ensino Fundamental, e Biologia no Ensino Médio.

O intuito da analise foi identificar Conteudos e Expectativas de
Aprendizagem que possam oferecer abertura ao uso da abordagem de QSC's pelo
Professor. A selecao foi realizada com base na relagdo do Conteudo/Expectativa com
os seguintes critérios: 1) natureza controversa do tema; 2) natureza multidisciplinar;
3) envolvimento do tema com aspectos culturais, valorativos, politicos, econémicos,
filosoficos, psicologicos e/ou ontolégicos. No caso deste ultimo, o tema néo
necessariamente deveria apresentar envolvimento com todos os aspectos, mas com
a maioria deles. Para tanto, foram destacadas palavras e/ou expressdes-chave que
fundamentaram a selecdo dos Conteudos/Expectativas a partir dos critérios
estabelecidos.

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Curriculo Referéncia para o Ensino de Ciéncias

As orientagdes para o Ensino de Ciéncias contidas nos PCNs mostram a

necessidade de proporcionar aos alunos discussdes que possibilitem diferentes
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visbes sobre a sociedade e o ambiente, e assim estabelecer a constru¢do do
conhecimento cientifico. Portanto, ha necessidade de discutir o papel da ciéncia para
a sociedade (BRASIL, 1998). Martins e Paixado (2011) reforcam a importancia das
discussdes CTS em sala de aula, pois trazem uma nova imagem da ciéncia e da
tecnologia e permitem aos alunos estabelecer relagbes mais complexas entre
desenvolvimento, ambiente e sociedade.

Na analise de Morais (2016), a partir das perspectivas de curriculo
(tradicional, critica e pds-critica), o Curriculo Referéncia do Estado de Goias tem seu
alicerce na perspectiva tradicional. Quanto a formagao do documento, este “mantém
uma légica de formagdo hegemoénica pretendida pela Reforma Educacional, que se
preocupa com a formacao para a vida e para o mundo do trabalho, com énfase na
relacao direta entre Ciéncia — Tecnologia — Sociedade” (MORAIS, 2016, p. 136).

No Brasil, e em muitos outros paises, prevalece a utilizagdo de curriculos
tradicionalistas e racionalistas, mesmo com algumas mudangas, o ensino de
disciplinas cientificas como Ciéncias, Fisica, Quimica e Biologia mantém ainda um
carater tecnicista. Assim, cabe ao professor apenas transmitir de forma clara e
organizada os conteudos estabelecidos nos curriculos (KRASILCHIK, 2000).

O Curriculo Referéncia do estado de Goias apresenta seis eixos tematicos
norteadores das Expectativas de Aprendizagem e Conteudos do 6° ao 9° ano, sendo
eles: Terra e Universo (1); Vida, ambiente e diversidade (2); Corpo humano e Saude
(3); Terra, Universo/Vida, ambiente e diversidade (4); Vida, ambiente e
diversidade/Corpo humano e saude (5); Vida, ambiente e diversidade/Corpo humano
(6). A organizagdo do Curriculo Referéncia no Ensino de Ciéncias difere dos
conteudos com base no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), o que traz
prejuizos aos professores.

Na pesquisa de Fialho (2016) essa distribuicdo trouxe grande dificuldade
qgue hoje é enfrentada pelas escolas como a falta de material didatico, sendo a critica
de 36% dos professores participantes de sua pesquisa. Outros problemas enfrentados
pelas escolas como consequéncias da implantagao do Curriculo Referéncia sdo a falta
de tempo para um planejamento coletivo e cronologia dos conteudos insuficiente para
a execugao dos mesmos.

A organizacgao curricular por vezes divide os conteudos sem conexao e
relagao sequencial de complexidade entre eles. Os sistemas corpéreos por exemplo,

se distribuem no 7° e 8° ano, sendo que os livros didaticos abordam este tema



34

unicamente no 8° ano, de maneira sequencial e correspondente. A auséncia de
determinados conteudos é outro fator que € percebido no documento, entre eles a
classificagao dos seres vivos, geralmente tematica do 7° ano.

Mesmo com a percepgao de algumas divergéncias quanto aos livros
didaticos, o professor ndo deve realizar alteragbes na estrutura do Curriculo
Referéncia, e isso desestimula o professor a buscar novas abordagens para as aulas.

A BNCC traz apenas trés tematicas norteadoras para serem trabalhadas
ao longo do Ensino Fundamental: Matéria e energia, Vida e evolugdo, Terra e
Universo. A BNCC exalta que estas trés unidades devem ser consideradas na
perspectiva de continuagcdo de aprendizagens e da integragdo com seus objetos
(BRASIL, 2016). Neste sentido, ressaltamos as fragilidades do Curriculo Referéncia
adotado nas escolas publicas do estado de Goias acima destacadas.

No Curriculo Referéncia de Ciéncias, 22 etapa do Ensino Fundamental, a
possibilidade de uso da abordagem por QSC'’s foi verificada através da analise das
Expectativas de Aprendizagem/Conteudos e suas relagdes com os seguintes critérios:
natureza controversa do tema, natureza multidisciplinar, e envolvimento do tema com
aspectos culturais, valorativos, politicos, econdmicos, filoséficos, psicologicos e/ou
ontoldgicos. As possiblidades identificadas foram apresentadas no quadro 1.

Quadro 01: Selecdo de Conteudos/Expectativas de Aprendizagem de Ciéncias do
Curriculo Referéncia do Estado de Goias que possibilitam a utilizacdo da abordagem

de QSC'’s.

ENSINO DE CIENCIAS

(0]
® .
Q| 9 EIXO TEMATICO DO
5 | E EXPECTATIVA DE APRENDIZAGEM -
S| & BIMESTRE/CONTEUDO
Identificar o avango cientifico com a evolugéo de Eixo tematico: Terra e Universo
6° | 1° Conteudos: Equipamentos utilizados para

equipamentos que viabilizam o estudo dos astros. estudo dos astros.

Eixo tematico: Terra e Universo

Conteudos: Tipos de solos e atividades
econdmicas (pecuaria, agricultura, mineragao e
extrativismo) em algumas regides de Goias;
Problemas relacionados a degradagao do solo
em Goias.

Identificar as principais causas de | Eixo tematico: Terra e Universo / Vida,
poluicdo/contaminacdo de fontes de agua na | Ambiente, Diversidade

Identificar as principais técnicas de preparo e
transformacao do solo para a agricultura e as
6° | 2° | consequéncias da acdo do homem nesse
processo (lixiviagdo, erosdo e poluicdo do solo
com produtos quimicos).

7° | 1° i . : X . e N
regido em que vivem relacionando-as a | Conteudos: Poluicdo e contaminacdo das
transmissdo de doencas. aguas.

Caracterizar diferentes modos de captagédo da | Eixo tematico: Terra e Universo / Vida,

70 | 1o agua — pogos, represas e redes de encanamentos, | Ambiente, Diversidade

cisternas, relacionando e descrevendo as etapas | Conteudos: Tecnologia de captagdo e
de tratamento da agua. tratamento da agua.
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Relacionar a intensificagdao do efeito estufa,

. . Eixo tematico: Terra e Universo / Vida,
com atividades humanas que liberam grandes

7° | 1° . Ambiente, Diversidade
quantidades de gases estufa provocando o Conteudos: Efeito estufa e Aquecimento global
aquecimento global. ) )
Conhecer os critérios histéricos, econdémicos e | Eixo tematico: Corpo humano e saude
g | 30 sociais determinantes na classificagdo das | Conteudos: Agravos a salde, ocasionados pelo
drogas em licitas e ilicitas. uso de fumo, de alcool, medicamentos e outras
drogas.

Classificar algumas maquinas, aparelhos e
equipamentos pelas fontes de energia que | Eixo tematico: Vida, Ambiente e Diversidade
8° | 4° | utilizam (elétrica, edlica, solar, quimica dos | Conteudo: Tecnologia e vida: O homem inventa
combustiveis, de movimento do homem e de | utensilios.

animais).

Eixo tematico: Vida, Ambiente e Diversidade

Conteudo: Tecnologia e vida: O homem inventa

utensilios.

Identificar as fontes de energia, relacionando suas | Eixo tematico: Vida, Ambiente e Diversidade

8° | 4° | fontes alternativas (edlica, nuclear e térmica) aos | Conteudos: Fontes de energia alternativa;

conceitos de sustentabilidade. Hidrelétricas e geracdo de energia elétrica.

Explicar a agdo do homem na interrupcdo dos

ciclos naturais e producdo de residuos,

relacionando-a a necessidade de redugdo do

consumo, reutilizac&o e reciclagem de materiais.

Relacionar as medidas de protegdo ambiental a | Eixo tematico: Vida, ambiente e diversidade

9° | 1° | promogéo da qualidade de vida e a manutencdo | Conteldos: O reaproveitamento de materiais e

da saude coletiva. a qualidade ambiental.

Pesquisar informagdes sobre o acidente com o

Césio-137 ocorrido em Goiania, analisando suas C “dos: Li dicativo: Acident

causas e consequéncias e identificando as gn.teu os. LIxo radioativo: Acidente com 0
X ; . Césio — 137 (Goiania —GO).

medidas que deveriam ser tomadas para evita-lo.

Compreender informagdes basicas sobre células- | Eixo tematico: Corpo humano e Satude

9° | 2° | tronco, clonagem e transgénicos, considerando | Contelidos: Biotecnologia em debate: células-

Relacionar alguns aspectos do conforto da vida

8° | 4° X -
moderna a tecnologia.

Eixo tematico: Vida, ambiente e diversidade
Conteudos: Lixo ou Residuos: interferéncia no
ciclo de materiais.

9 | 1°

Eixo tematico: Vida, ambiente e diversidade
9° | 1°

implicacoes éticas e ambientais envolvidas. tronco, e transgénicos.
Compreender a evolugdo do uso da eletricidade | Eixo tematico: Terra e Universo
9° | 3° | na produgao de tecnologias. Conteudos: Eletricidade em nossas casas (0

consumo de energia).
*Os termos em destaque relacionam-se aos critérios estabelecidos.

FONTE: GOIAS/SEDUCE, 2016. Adaptado, grifos da autora.

No 6° ano (Quadro 1) foram selecionadas duas Expectativas de
Aprendizagem, uma no 1° e outra no 2° bimestre, que possibilitam a abordagem de
QSC'’s. Elas foram selecionadas, pois abarcam aspectos controversos ligados aos
avancos cientificos para o desenvolvimento de equipamentos tecnolégicos, natureza
multidisciplinar para compreensao das transformagdes ocasionadas pelo homem no
meio ambiente, e envolve aspectos culturais, valorativos, politicos e econdémicos
relacionados a agricultura, pecuaria e mineragao, agdes antropicas de transformagao
do ambiente.

A forma como os conteudos e expectativas de aprendizagem sao expostos
no Curriculo Referéncia denota uma visdo puramente tecnicista da Ciéncia. Cabendo
ao professor a escolha de uma abordagem metodologica que possibilite discussdes

mais amplas sobre a Ciéncia.
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Os Conteudos/Expectativas selecionados abrem espago para discutir
problemas ambientais decorrentes da agdo humana, principalmente causados pelo
uso inadequado do solo. Assim, o professor pode trabalhar problemas locais e
regionais relacionados as atividades econdmicas, discutindo também aspectos
politicos e culturais dessas formas de intervengdo humana.

No 7° ano as Expectativas de Aprendizagem do 1° bimestre envolvem o
uso da agua, sua exploragédo, contaminacado e até doencas veiculadas pela agua
(Quadro 1) sendo este tema multidisciplinar e gerador de controvérsias, pois as
atividades agropecuarias consomem cerca de 70% da agua potavel utilizada pelo
homem, além disso, para se produzir bens e servigos (duraveis e nao-duraveis) o uso
da agua é indispensavel. Portanto, podem ser suscitadas questdes de ordem cultural,
valorativa, politica e econbmica que vao contribuir com o desenvolvimento de
habilidades argumentativas dos estudantes.

Ainda no 7° ano recomenda-se compreender os processos de tratamento
da agua para abastecimento do municipio (Quadro 1). O professor pode abranger o
assunto levando os alunos a questionarem, por exemplo, quais sdo as medidas de
manutengao, conservagdo ou mesmo recuperagao dos cursos d’agua realizadas pelo
municipio. Ou seja, € importante ndo apenas conhecer as etapas de tratamento da
agua (ensino tecnicista e transmissivo), mas também compreender outras dimensdes
e atores envolvidos no processo. Utilizando questionamentos mais reflexivos o
professor podera atingir os objetivos da abordagem por meio de QSC'’s, e ainda estara
utilizando em suas aulas temas de interesse local, com reflexos regionais, no caso,
uso e preservagao de recursos hidricos.

No segundo bimestre do 7° ano (Quadro 1), as Expectativas e conteudos
indicam as atividades antropicas como responsaveis pelas alteragbes das
concentragdes de Gases do Efeito Estufa (GEE) na atmosfera, o que tem gerado
alteracdes climaticas. Esta expectativa foi selecionada por ser um tema controverso,
ha pesquisadores que nao acreditam que o aquecimento global e as mudangas
climaticas sdo consequéncias das atividades antropicas, além disso, promove
discussdes que envolvem aspectos culturais, valorativos, econémicos e psicoldgicos.
E ainda, pode permitir discussbes multidisciplinares, desde compreender os
processos geradores das emissdes de gases de efeito estufa, ciclos biogeoquimicos
relacionados ao carbono e nitrogénio, por exemplo, até impactos na saude e bem-

estar do homem.
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Nos outros trés bimestres do 7° ano nao foram identificadas Expectativas
de Aprendizagem/Conteudos que, de acordo com os critérios de analise
estabelecidos, permitam a abordagem por QSC elencando apenas conceituagédo dos
conteudos curriculares relacionados a disciplina de ciéncias.

Nos dois primeiros bimestres do 8° ano n&o foram selecionadas
Expectativas de Aprendizagem, pois os conteudos se relacionam com evolugdo e
sistemas corpdreos. Contudo, no terceiro bimestre foi selecionada uma Expectativa
sobre problemas de saude causados pelo uso de drogas na adolescéncia, tematica
que abarca questdes culturais, politicas, filoséficas e psicoldgicas, além de ser um
tema multidisciplinar.

No quarto bimestre do 8° ano trés Expectativas foram selecionadas
(Quadro 1), contudo na primeira pede-se que o professor “Classifique” aparelhos e
maquinas utilizados como fontes de energia alternativa. Como mencionado, o ensino
nesta perspectiva apresenta carater transmissivo e exalta-se apenas os avangos
cientificos sem questionamentos dos aspectos que envolvem essas fontes de energia.

A tematica envolvendo o uso de energias alternativas como a térmica,
eolica e nuclear € mencionado junto aos conceitos de sustentabilidade (Quadro 1),
porém, o professor pode aprofundar para alcangar os objetivos de uso das QSC'’s.
Essas fontes alternativas de energia possuem elevados custos de implantagao e
manutengdo, no caso da energia nuclear ainda existem riscos em decorréncia de
acidentes graves, como ja ocorridos em outros paises. Pode-se preparar aulas que
levem os estudantes a conhecer as fontes alternativas de energia e compreender os
aspectos envolvidos em sua implantagcao e utilizacdo, bem como, refletirem porque
tais alternativas nao estdo sendo efetivamente implantadas em nosso pais, por
exemplo.

O lixo é tema do 9° Ano do Ensino Fundamental (Quadro 1), e a primeira
Expectativa de Aprendizagem/conteudo selecionado pede que o professor conduza a
discussado relacionando a agdao humana e os problemas resultantes. Ainda é
mencionado relacionar os conceitos de redugao, reutilizacdo e reciclagem de
materiais. Abordado dessa forma, o conteudo apresenta um carater superficial e
expositivo, seria interessante ressaltar o papel do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico na producgéao de diferentes tipos de residuos, e ainda abordar os ramos da

ciéncia que trabalham para diminuir esses efeitos.
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O descarte do lixo radioativo também é tema abordado (Quadro 1) no
Curriculo Referéncia. E mencionado inclusive o acidente com o Césio 137 acontecido
em Goiania, capital do Estado de Goias. Portanto, evidencia um problema de ordem
local, mas que pode acontecer em outros lugares caso as autoridades competentes
nao tenham cuidado e preocupagao com este tipo de residuo. Esse e outros acidentes
com elementos radioativos sdo, de modo indireto, decorrentes do avanco cientifico e
tecnolégico, mais uma abertura para discussdes amplas e multidisciplinares pela
abordagem de QSC’s. Essa tematica é bastante controversa, uma vez que a
radiagcdo/radioatividade traz inumeros beneficios e aplicagbes na vida moderna,
principalmente relacionados a saude, no entanto, a manipulagdo e os tratamentos
envolvendo radiagao requerem cuidados e responsabilidades daqueles que fazem a
manipulagéo e/ou descarte de residuos e objetos relacionados.

Portanto, o uso da radiagdo envolve aspectos valorativos, politicos,
econdmicos e psicologicos. Outro bimestre do 9° ano que também envolve questdes
éticas refere-se a tematica sobre células-tronco, clonagem e transgénicos (Quadro 1).
O uso de QSC’s relacionadas a estes temas pode enriquecer as aulas, principalmente
porque o préprio conteudo pede que seja evidenciado aspectos éticos e ambientais.
Além disso, ha muitas controvérsias envolvendo os temas citados.

A eletricidade e sua influéncia na geragdo e desenvolvimento de
tecnologias também foi selecionada no 9° ano, pois € um importante campo nas
pesquisas envolvendo a Ciéncia, € multidisciplinar, controverso e abarca valores
econdmicos, sociais, politicos e ambientais. Os seja, a produ¢ado de energia é
essencial para manter o nosso modo de vida, no entanto, sua fonte de producao pode
ou nao acarretar prejuizos ambientais com diferentes intensidades.

A analise do Curriculo Referéncia a partir dos critérios estabelecidos
demostrou possibilidades de uso das QSC’s nos quatro anos da segunda etapa do
Ensino Fundamental. No entanto, a relacdo percebida € que estes temas estéo
orientados superficialmente, sendo que nesta etapa de ensino os alunos vao ser
estimulados a desenvolver as habilidades argumentativas e de tomada de decisao.

O documento da BNCC orienta que no Ensino Fundamental as unidades
tematicas desenvolvam habilidades durante o percurso de escolaridade, assim &

Impossivel pensar em uma educagédo cientifica contemporanea sem
reconhecer os multiplos papéis da tecnologia no desenvolvimento da
sociedade humana. A investigacdo de materiais para usos tecnoldgicos, a
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aplicagdo de instrumentos 6ticos na saude e na observagdo do céu, a
producao de material sintético e seus usos, as aplicacbes das fontes de
energia e suas aplicagdes e, até mesmo, o uso da radiagcéo eletromagnética
para diagnéstico e tratamento médico, entre outras situagdes, sdo exemplos
de como ciéncia e tecnologia, por um lado, viabilizam a melhoria da
qualidade de vida humana, mas, por outro, ampliam as desigualdades
sociais e a degradagao do ambiente. Dessa forma, é importante salientar
os multiplos papéis desempenhados pela relagdo ciéncia-tecnologia-
sociedade na vida moderna e na vida do planeta Terra como elementos
centrais no posicionamento e na tomada de decisdes frente aos desafios
éticos, culturais, politicos e socioambientais (BRASIL, 2016, p. 327, grifo
Nosso).

As orientagdes contidas na recém construida BNCC devem guiar a
construgéo e/ou reorganizagao dos curriculos escolares e também a elaboragéo dos
proximos livros didaticos. No momento, o atual Curriculo Referéncia é fechado e
favorece um ensino transmissivo. Poucas sdo as sugestdes no curriculo para se

discutir o papel da ciéncia e os impactos das tecnologias na sociedade.

4.2. Curriculo Referéncia para o Ensino de Biologia

A disciplina de Biologia integra a Base Comum ou Curriculo Comum da
Educacao Basica do Ensino Médio. Esse nivel de ensino é geralmente constituido por
adolescentes e jovens. Com um alunado diferenciado e mais maduro & possivel
aprofundar os questionamentos e discussdes acerca de tematicas envolvendo QSC’s.

Com uma organizagao de conteudos diferente do Ensino de Ciéncias, no
Ensino de Biologia o documento se estrutura em cinco Eixos Tematicos. Ha uma
proximidade maior com os PCN+EM sendo possivel perceber até eixos comuns entre
os dois documentos (MORAIS, 2016).

Os eixos tematicos possuem uma relagdo de complexidade para as trés
séries do Ensino Médio: 12 série — Origem da vida, aborda teorias sobre a origem da
vida para todo o primeiro bimestre; Identidade dos seres vivos, eixo norteador dos
outros trés bimestres e os conteudos abarcam desde a constituicado das células até
citologia vegetal e animal; 22 série — A diversidade da vida, para os quatro bimestres
correspondentes a esta série o eixo propde a caracterizagdo, classificagao, fisiologia
e anatomia dos seres vivos; e na 32 série — Transmiss&o da vida, manipulagdo génica
e ética; e Evolugéo e ecologia dos seres vivos, inicia-se com a genética, no 3° bimestre

aborda-se a evolugédo e no 4° ecologia.
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O Curriculo Referéncia para o Ensino de Biologia exibe relagdo de
cumprimento ao padrdo bimestre/expectativa/conteudo tornando o documento
completamente prescritivo, votando-se a uma perspectiva tradicional (MORAIS,
2016).

Recomenda-se atualmente um ensino por competéncias e que o Ensino da
Biologia leve os alunos a desenvolver habilidades que Ihes permitam tomar decisdes
e se posicionar diante dessas escolhas (BRASIL, 2002). Ensinar os conteudos de
Ciéncias e ainda incentivar e motivar os alunos, implica grande esforgo por parte dos
professores em se atualizarem quanto aos conteudos cientificos para realizar leituras
inovadoras do curriculo e dinamizar as aulas (CACHAPUZ et al., 2005).

A analise do Curriculo Referéncia para o Ensino de Biologia buscou
identificar Expectativas de Aprendizagem e Conteudos que apresentassem relagao
com os critérios estabelecidos e abertura para a abordagem de QSC’s, sendo: a
natureza multidisciplinar, natureza controversa e a relagédo com valores. O quadro 2
descreve as Expectativas identificadas que possibilitam o uso da abordagem por
QSC’s.

Quadro 02: Selegdo de Expectativas de Aprendizagem do Curriculo Referéncia do
Estado de Goias que possibilitam a utilizagdo de QSC’s no Ensino de Biologia.

© ENSINO DE BIOLOGIA
q) -—
§ é EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM EIXO TEMATICO DO BIMESTRE/CONTEUDO
=
1° | 3° | Identificar os diferentes mecanismos de | Eixo tematico: /dentidade dos seres vivos
reproducéao dos seres vivos, reconhecendo- | Contetidos: Reprodugdo humana; Desenvolvimento
os como forma de perpetuacdo e | embrionario humano, comparado aos outros
variabilidade das espécies. cordados.
1° | 3° | Identificar o desenvolvimento do embrido | Eixo tematico: Identidade dos seres vivos
humano, relacionando-o com as | Conteudos: Reprodugdo humana; Desenvolvimento
malformacdes e suas causas. embrionario humano, comparado aos outros
cordados.
2° | 1° | Reconhecer estruturas e ciclos de vida de | Eixo tematico: A diversidade da vida
virus, bactérias, protozoarios e fungos, | Conteudos: Programa de Saude (Viroses,
relacionando-os com sua importancia | Bacterioses, Protozooses e Micoses); Tipos de
médica, ecologica e industrial. doengas: infectocontagiosas e provocadas por
toxinas ambientais.
2° | 4° | Distinguir as principais doengas: | Eixo tematico: A diversidade da vida
degenerativas, ocupacionais e as causadas | Conteudos: Medidas de promocédo da saude e de
pelo uso de drogas, correlacionando-as ao | prevencao de uso de drogas licitas e ilicitas.
ambiente e qualidade de vida, e indicando
medidas profilaticas.
3° | 2° | Reconhecer a engenharia genética como | Eixo tematico: Transmissdo da vida, manipulagdo
um grande avango para a humanidade, | génica e ética
relacionando-a com as linhas de acusacgéo e | Conteudos: Mapeamento genético e Linkage.
defesa da mesma. Temas atuais — Bioengenharia e Bioética
(Engenharia Genética, Clonagem, Silenciamento
Génico, etc.).
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3° | 4° | Reconhecer a ocorréncia das diversas | Eixo tematico: Evolucéo e Ecologia dos seres vivos
formas de desequilibrio ambiental, | Conteudos: Ciclos Biogeoquimicos; Desequilibrios
distinguindo causas naturais e | ambientais; Problemas ambientais no Cerrado.
consequéncia das atividades humanas,
evidenciando o Cerrado.

*Os termos em destaque relacionam-se aos critérios de selecdo descritos ao longo da discusséo dos resultados.

FONTE: GOIAS/SEDUCE, 2016. Adaptado, grifo nosso.

Os conteudos curriculares que compdem o 1° e 2° bimestres da primeira
série do Ensino Médio referem-se as teorias de origem dos seres vivos, componentes
organicos e inorganicos dos seres vivos e padrdes celulares. Estes conteudos séo
muito conceituais e as Expectativas de Aprendizagem mantém essa caracteristica e,
portanto, ndo houve selegcdo nestes dois bimestres. Quanto aos 3° e 4° bimestres,
houve selecao, pois, com o Eixo tematico “Identidade dos Seres Vivos” os conteudos
de reproducao, desenvolvimento embrionario e malformacdes, sdao multidisciplinares
e carregados de controversas. Esses conteudos abarcam aspectos valorativos,
politicos, econémicos, culturais, psicoldgicos e ontologicos. Por exemplo, pode-se
discutir técnicas de reproducdo assistida e suas polémicas como a selegcdo de
caracteristicas do bebé, o uso de embrides congelados e até mesmo chegar ao
polémico tema do aborto.

Na analise do Curriculo Referéncia da 22 série do Ensino Médio os 1° e 4°
bimestres apresentam como conteudos aplicagdes biotecnolégicas no
desenvolvimento de medicamentos, usos industriais, ambientais e doencgas
relacionadas ao modo de vida (ocupacionais). Podem-se incluir nas discussodes
aspectos valorativos, econémicos (uso de patentes) e politicos.

Quanto ao 2° e 3° bimestres, ndo foram identificados, de forma explicita,
conteudos e expectativas que deixam abertura para uso de QSC'’s, esses bimestres
sao direcionados ao reconhecimento e identificacdo dos seres vivos em suas
respectivas posicoes taxondmicas. No entanto, ha ainda uma orientacdo para
trabalhar nas aulas conteudos sobre as caracteristicas da fauna e flora do Cerrado.
Apesar de nao abarcar os critérios de selecao, este tema pode ser trabalhado através
da abordagem de QSC’s adotando discussdes sobre as influéncias das mudancgas
climaticas na biodiversidade do Cerrado, produgéo agricola x conservagao do Cerrado
e mudancas de uso da terra.

A produgao agricola abre muitas frentes para ricas discussodes. A relagao

entre o aquecimento global e a produgcédo agropecuaria € intrinseca e contraditoria,
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pois a0 mesmo tempo que contribui significativamente com as alteragdes climaticas,
sofre com as consequéncias destas mudancas (STEVENS et al., 2017).

Outro importante assunto a ser trabalhado é o uso de plantas transgénicas,
principalmente milho, soja e algodao. Estas culturas sdo abundantes no pais e o uso
de sementes transgénicas é cada vez mais frequente, portanto este tema pode
promover discussdes interessantes nesta fase de ensino.

De acordo com Auler (2007) dentre os objetivos da educacgédo CTS tem-se:
promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos
tecnoldgicos e sociais, discutir as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da
ciéncia e tecnologia, adquirir uma compreensao da natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico, formar cidadaos cientifica e tecnologicamente alfabetizados capazes de
tomar decisbes informadas e desenvolver o pensamento critico e a independéncia
intelectual.

No 1° bimestre da 32 série ndo houve selegdo de expectativa/conteudos,
pois estes se dedicam a construir o conceito de genética e compreender as Leis
Mendelianas. No 3° bimestre, os conteudos se direcionam para as teorias
evolucionistas.

Na 32 série dois eixos tematicos foram selecionados com base nos critérios
de inclusdo (Quadro 2), sendo o primeiro eixo: Transmissdo da vida, manipulagéo
génica e ética. Neste eixo o conteudo de genética abre um leque de possibilidades,
no entanto, & necessario que o professor se habilite a inserir temas voltados as QSC’s,
pois as orientagbes se destinam a cumprir os conteudos curriculares. A genética é
uma area fortemente sustentada em pesquisas cientificas e palco para muitas
polémicas envolvendo aspectos éticos, culturais, politicos, econémicos, religiosos, de
segurancga e saude. Além disso, os conteudos sao multidisciplinares e carregados de
valores. Entre as discussodes citamos a clonagem, terapia génica, manipulagdo génica,
mapeamento genético, fecundacgao assistida, aborto e transgénicos.

A segunda expectativa da 32 série se encontra no 4° bimestre (Quadro 2),
sendo: Evolugéao e ecologia dos seres vivos. Dentre as expectativas selecionadas para
atender esse eixo pede-se que o professor aborde diferentes formas de desequilibrio
ambiental como consequéncias da acdo humana, principalmente no Cerrado, tal
tematica € multidisciplinar, controvérsia e evidencia valores econémicos, sociais,

culturais e politicos.
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Atualmente existem varias tecnologias aplicadas na agricultura na tentativa
de atender a demanda de maior produgdo/produtividade agricola. Contudo, muitas
vezes estas sdo acessiveis aos grandes produtores, principalmente em virtude dos
elevados precos, excluindo-se assim o0os pequenos produtores do processo. Esses
produtos tecnologicos ndo atendem diretamente a populagdo e, em geral, sao
destinados a producao de racédo, combustiveis, 6leos ou alimentos industrializados. O
consumidor/cidaddo desconhece a origem e finalidade das pesquisas cientificas, é
excluido do sistema sem a possibilidade de questionar e entender como o processo
acontece.

A analise do Curriculo Referéncia para o Ensino de Biologia mostrou ser
este também um curriculo fechado, tradicionalista e conteudista que sé abre
flexibilidade de assuntos pertinentes ao eixo tematico do bimestre, desde que sejam
concluidas todas as Expectativas propostas no documento. Portanto, adaptacdes sao
necessarias para se planejar aulas de acordo com a abordagem de QSC'’s, ou outra
metodologia a critério do professor, porém, existe muita resisténcia quanto a essas
adaptacoes.

Na pesquisa de Fialho (2016) um participante afirmou que o atual curriculo,
assim como os demais € conteudista, e que ndo é possivel fazer grandes adaptagdes,
porque sao aplicadas avaliagdes baseadas no conteudo proposto, verificando assim,
se o professor atendeu as orientacdes indicadas no curriculo bimestralizado.

De fato, ocorrem todos os bimestres na Rede Estadual de Educacgao a
Avaliacdo Diagnostica de Aprendizagem (ADA)°, acreditamos que a inser¢do da
abordagem por QSC'’s contribuiria com a formagao dos alunos tanto nos aspectos de
desenvolvimento de habilidades argumentativas, quanto na formagao tedrico-
cientifica. E importante, ressaltar e creditar minima autonomia docente para a escolha
e insercdo de temas por ele considerados importantes nas suas aulas, e que o

exercicio da docéncia ndo seja de mero executor de curriculos.

5 ADA - a Avaliagdo Diagnostica da Aprendizagem é uma avaliagdo externa que teve inicio em 2011
e constitui uma das medidas elencadas no pacto pela educagédo. Ao longo destes anos a avaliagao
passou por mudancas e adaptagdes. Atualmente é aplicada uma avaligdo por bimestre em todas as
escolas da Rede, abrangendo os conteudos de Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias da Natureza
el/ou Biologia. O contelido abordado na avaliagao é referente ao conteudo bimestral (ver por exemplo:
PACHECO, 2017).
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Na analise de Morais (2016) o Curriculo Referéncia é disciplinar, sendo a
interdisciplinaridade e qualquer inter-relacdo com outras disciplinas ausente e com

pouca reflexdo entre os trés anos do Ensino Médio.

CONSIDERAGOES FINAIS

Tanto no Ensino de Ciéncias quanto de Biologia o Curriculo Referéncia do
Estado de Goias se faz limitado em termos de possibilidades para discussdes
envolvendo Ciéncia e Tecnologia. Verifica-se uma forte tendéncia em se ressaltar os
beneficios da tecnologia para o desenvolvimento de processos e produtos, porém,
nao se tem expectativas que incentivem discussdes sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Neste sentido, ha a necessidade de expandir o curriculo para a abertura de
discussdes que possam desenvolver habilidades argumentativas frente a problemas
relacionados com pesquisas cientificas e tecnoldgicas. No entanto, o Curriculo
Referéncia ndo permite aos professores realizarem muitas alteragbes. Como ja
mencionado no decorrer deste capitulo, as Expectativas e Eixos tematicos ja se
encontram prontos e inseridos no SIAP (Diario Eletrénico), portanto cabe aos
professores apenas escolher a metodologia de aula (pratica, expositiva, estudo
dirigido) para “executar” as expectativas do curriculo. Desse modo, fica claro como o
ensino passou a ter um carater predominantemente transmissivo.

Faz-se necessario realizar uma releitura do Curriculo Referéncia buscando
ir além do que as expectativas de aprendizagem propéem para a aula, principalmente
no que se refere aos conteudos que possuem relagdo com a ciéncia e a tecnologia.
Caso o professor queira utilizar outra expectativa, como no caso de objetivos que
contemplem a abordagem por QSC'’s, € necessario realizar essa intervencao atraves
do Coordenador Pedagogico da Unidade Escolar. Este avaliara se a expectativa a ser
acrescentada contempla o Eixo tematico do Bimestre, e entdo fara a insercdo de
novos objetivos.

Esta falsa sensacédo de autonomia na escolha dos conteudos é achatada
pelo conjunto de fatores imbricados no sistema educacional do estado, como exemplo
a aplicacao bimestral de avaliagdes externas com conteudos exclusivos do Curriculo

Referéncia. Assim, mesmo com uma formacgao docente voltado a um ensino dindmico



45

e reflexivo, o professor acaba se “rendendo ao sistema”, visto ser mais facil e parecer
no minimo coerente com as exigéncias da rede de ensino.

Mesmo diante de impasses, € importante que o Professor conheca a
abordagem por QSC'’s para sentir-se estimulado a utilizar essa frente de ensino. O
desenvolvimento de individuos conscientes e com capacidade de tomada de decisao
frente ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico se faz necessario na atualidade e
pode ocorrer com o uso dessas abordagens que podem desenvolver nos alunos uma

opinido embasada cientificamente.
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CAPITULO 03: PRODUTOS EDUCACIONAIS - A ABORDAGEM DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS COMO ESTRATEGIA DE ENSINO

1.0 CONTEXTUALIZAGAO

O docente nem sempre traz uma formagdo compativel com os
pressupostos da Educagado Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), ou mesmo das
Questdes Sociocientificas (QSC’s). Visando contribuir para tentar suprir esta demanda
foram desenvolvidos dois produtos educacionais vinculados a presente dissertacao
de mestrado: um material didatico de apoio ao professor contendo sequéncias de
aulas para a abordagem de QSC’s no Ensino de Ciéncias e Biologia no contexto do
Curriculo Referéncia do Estado de Goias; e elaboracao e realizagdo de uma oficina
formativa sobre QSC'’s favorecendo a formacgao continuada de professores da rede
publica estadual.

No decorrer desta dissertagao foi discutido e revisado o uso de QSC’s no
Ensino de Ciéncias e Biologia. Percebeu-se a importancia desta abordagem para a
formacéo de individuos com capacidade para a tomada de decisdes sobre questbes
que envolvem o desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia. Discutir como essa area
do conhecimento hoje intervém no social € mais do que uma metodologia de ensino,
€ uma necessidade da sociedade contemporanea.

Os produtos educacionais elaborados demonstram como as QSC’s podem
representar uma importante metodologia se o professor conhecer e alcangar seus
objetivos. Trata-se de uma abordagem recente e pouco mencionada nos cursos de
formacao de professores. Para os profissionais ja atuantes em sala de aula faz-se
necessaria constante formagao continuada para serem instigados a utilizar
abordagens diferenciadas em suas aulas, o que justifica a importancia da oficina
formativa.

Auler (2011) destaca que dentre as dificuldades em se trabalhar o enfoque
CTS na Educacao Basica esta a distancia entre o conhecimento desta abordagem e
a realidade dos profissionais, pois muitos n&o tiveram uma formacgéo inicial compativel
com a multiplicidade desses movimentos.

Como metodologia de aulas a introdugao de QSC’s no curriculo pode ser
realizada por meio de perguntas controversas que podem suscitar debates em um

processo argumentativo que leve a compreensédo do tema, formagao de opinido e
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seguranga para expor pensamento. Isso torna as aulas interessantes e mais proximas
das implicagbes que envolvem ciéncia e tecnologia (C&T) (SANTOS; MORTIMER,
2009).

Partindo do pressuposto que os estudantes devem ser preparados para
lidar com dilemas morais fora da escola e, portanto, € neste ambiente que pode
ocorrer uma preparacgao para que os estudantes possam lidar com questdes de valor,
e aprender a fazer julgamentos e assumir a responsabilidade por suas préprias vidas.
Em resumo, as QSC’s, no contexto da sala de aula, precisam abarcar trés elementos
importantes: relagdo com a ciéncia ou tecnologia; se constituir como um dilema social,
apresentar natureza controversa de ordem moral (SANTOS; SILVA; SILVA, 2018).

As QSC'’s sdo relacionadas a abordagem CTS e muitos autores consideram
a introducao destas no curriculo de trés maneiras: como forma tematica, no sentido
de topico ou assunto amplo em que essas questbes estdo imbricadas; de forma
pontual, com exemplos de fatos e fenbmenos do cotidiano relativos a conteudos
cientificos que ilustram aplicagdes tecnoldgicas envolvendo esses aspectos; ou ainda
por meio de questbes dirigidas aos estudantes sobre esses aspectos (SANTOS;
MORTIMER, 2009).

Como ja mencionado, as discussdes por QSC’s podem promover um
ensino dindmico em favor da formacao de individuos cientes do desenvolvimento da
C&T e com capacidade de posicionamento em questdes relacionadas a estes temas.
A literatura mostra varios pontos fortes desta abordagem. Mediar o entendimento dos
processos técnicos e cientificos em relacdo as implicacbes da C&T € fungao do
professor. Contudo, o professor precisa estar preparado para contemplar as diferentes
opinides dos alunos e ainda demonstrar como o desenvolvimento da C&T influencia o
bem-estar da populacdo, manutengcdo da qualidade do ambiente, e os riscos para a
vida no planeta (SANTOS, 2009).

Este capitulo teve por objetivos apresentar dois produtos educacionais
vinculados a dissertagdo de mestrado, ambos relacionados a abordagem de QSC’s
no Ensino de Ciéncias e Biologia. No primeiro produto sdo expostos os caminhos para
a elaboragéo e aplicagdo de uma oficina formativa com a tematica “abordagem de
QSC’s no Ensino de Ciéncias e Biologia para professores da Rede Estadual’. E o
segundo consiste em um “material didatico de apoio ao professor com sugestdes de
aulas utilizando a abordagem de QSC’s” como estratégia de ensino de conteudos

especificos de Ciéncias e Biologia.
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2.0 METODOLOGIA

21 OFICINA FORMATIVA SOBRE A ABORDAGEM DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS

A oficina foi elaborada como um instrumento formativo visando apresentar
aos professores da Rede Estadual de Ensino a abordagem de QSC’s no Ensino de
Ciéncias e Biologia. Para tanto, a oficina envolveu professores da rede estadual da
regional ltapuranga. A escolha desta regional se deu pelo fato da autora desta
dissertagdo ser professora efetiva da referida rede de ensino e lotada nesta regido. E
importante ressaltar que a proposta de elaboragao e realizacdo da oficina formativa
surgiu a partir da demanda das escolas de Itapuranga-GO. A aplicagéo da oficina foi
autorizada pelo coordenador da Regional de Educacgéo, Cultura e Esporte (CRECE)
Professor lron de Lemos Mota. Foram convidados para participar da oficina
profissionais atuantes nas disciplinas de Ciéncias e Biologia, bem como, os
Coordenadores Pedagdgicos vinculados a CRECE que atende além de Itapuranga,
também as cidades de Guaraita e Heitorai, e os distritos de Lajes e Diolandia
(Apéndice 1).

A oficina foi planejada e organizada em trés momentos: 1°) Apresentacao
dos conceitos e definigdes sobre as abordagens por CTS e QSC’s (parte tedrica); 2°)
Dinamica de elaboragcdo de plano de aula em grupo (parte pratica). Para a
conceituacéao e definicdo da abordagem por QSC'’s foi realizada explanagao utilizando
projetor multimidia. Posteriormente, foram sorteados temas de aulas com viés para a
abordagem de QSC’s elencados por Pérez (2012). Estes foram recortados e
sorteados entre os grupos. Cada grupo recebeu um tema e uma ficha para elaborar
brevemente uma aula relacionada ao tema. As aulas foram pensadas em grupos
mistos e aleatorios, e em planilha especifica registrados o tema, os objetivos, a
Questao Sociocientifica em foco, a metodologia/recursos didaticos, e a avaliagcéo e
observacgao.

Os participantes da oficina tiveram acesso ao teor da pesquisa por meio de
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice 2), e foram informados sobre
a importancia de suas contribuicdes. Para a analise dos dados obtidos com essa

atividade cada grupo recebeu uma denominagao com a letra G acrescida de um
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numero, G1 por exemplo, mantendo o anonimato dos componentes do grupo e com

intuito de facilitar a analise dos dados obtidos com essa atividade.

2.2 MATERIAL DE APOIO AO PROFESSOR

Este produto educacional foi desenvolvido com intuito de ser aplicavel na
realidade da sala de aula e para ser instrumento pratico e formativo para os
professores. A analise do Curriculo Referéncia, realizada no capitulo 2 desta
dissertagao, mostrou possibilidades de, a partir de alguns Conteudos/Expectativas de
Aprendizagem do Curriculo Referéncia, planejar aulas utilizando a abordagem de
QSC’s. Portanto, a partir da analise realizada foram elaboradas trés sequéncias
didaticas voltadas para aulas de Ciéncias e trés sequéncias que contemplam o Ensino
de Biologia.

O tempo de uma aula seria pouco para se alcancar o desenvolvimento de
habilidades argumentativas e de tomada de decisdo que o eixo metodoldgico da
abordagem de QSC’s pressupbe. Portanto, optou-se por construir sequéncias
didaticas que envolvem atividades, estratégias e intervengbes de perspectiva
processual delineadas, etapa por etapa, pelo docente que contém: planejamento,
aplicacéo e avaliagao, as quais devem ser organizados para cumprir seus objetivos
(ZABALA, 1998).

Foram elaboradas seis sequéncias didaticas, sendo trés para o Ensino de
Ciéncias, 22 etapa do Ensino Fundamental, e trés para o Ensino de Biologia (Ensino
Médio). Cada sequéncia apresentada no produto educacional envove entre quatro e
seis aulas. Escolheu-se conteudos ligados as atualidades como pesquisas espaciais
e aquecimento global; agao, transformacgao e impactos antropicos no meio ambiente,
bem como, aspectos ligados a reprodugdo humana. Assim, buscou-se ampliar os
temas elencados por Pérez (2012).

O produto educacional se caracteriza como um material de apoio ao
professor, trazendo uma breve apresentagao e as sequéncias didaticas em seguida.
Cada sequéncia possui uma organizagao estrutural que se repete. A figura 1 demostra

de maneira esquematica a estrutura utilizada na construgcéo destas aulas.
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Figura 01: Esquema demonstrativo da estrutura das sequéncias didaticas elaboradas
no Produto Educacional vinculado a dissertacdo de mestrado.

PARTE | PARTE Il
Sequéncias Didaticas Sequéncias Didaticas
para o Ensino de para o Ensino de
Ciéncias Biologia

4. TECNICAS DIDATICAS
CABEGCALHO 2.CONTEUDO (passo-a-passodas i
i 6. AVALIAGAO 8. BIBLIOGRAFIA
INDICATIVO aulas) SUGERIDA
Tema;
':l&\:;;edin:llﬂ:s;. | 1. TEMA | 3. OBJETIVOS 5. SUGESTAO DE ABORDAGEM
2 Matriz curricular; DURANTE AS AULAS 7.RECURSOS
Complementares por QSC’s; (Questao Sociocientifica)

FONTE: Préprio autora

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PRODUTO EDUCACIONAL - OFICINA FORMATIVA

A proposta de realizar a Oficina Formativa sobre Questdes Sociocientificas
surgiu de demanda apontada por alguns coordenadores pedagodgicos, que
conhecendo o perfil e a realidade dos professores de suas unidades escolares
pediram a organizagdo do momento formativo.

No total 21 professores participaram da oficina realizada no dia 12 de junho
de 2018 com duragao de quatro horas na sede da CRECE na cidade de Itapuranga.
Foram convocados 30 profissionais, contudo alguns professores ndo puderam
participar devido a realizagao de avaliagcbes em suas unidades escolares.

A oficina se iniciou apds uma breve apresentacao pessoal da ministrante e
exposi¢cao dos objetivos da oficina. Neste momento também foi entregue e lido, junto
com os participantes, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e todos
assinalaram positivamente como voluntarios na atividade.

Na oficina foi exposto o conceito e definicdo dos topicos descritos abaixo
com a utilizacdo de midia de projecao:

e Ensino de Ciéncias;
e Movimento CTS;
e Educacgao CTS;
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e Abordagem de Questdes Sociocientificas;

e Controvérsias cientificas;

e Alguns produtos da ciéncia: transgénicos, biocombustiveis, petréleo, entre
outros;

e Selecdo de Expectativas do Curriculo Referéncia para possiveis aulas
utilizando as QSC'’s;

O intuito da oficina foi trazer esta abordagem como um momento de
formagdo a respeito do tema. Durante a oficina houve abertura para que os
participantes fizessem questionamentos e depoimentos de suas vivéncias escolares,
todos esses momentos contribuiram para enriquecer a atividade formativa.

Entre os depoimentos percebeu-se desanimo em relagdo ao sistema
educacional e a falta de perspectivas e interesse por parte dos alunos durante as
aulas. Em contrapartida, houve também falas que destacaram a necessidade de
introduzir nas aulas abordagens com carater gerador de discussdes e formacao de
opinido a respeito do desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, e ainda, reforcar a
necessidade de uma visdo critica sobre o que € veiculado nas midias, principalmente
nas redes sociais.

Na oficina foi reforcado temas multidisciplinares e geradores de
controversas veiculados na midia levando os participantes a repensarem a
abordagem desses nas aulas. As QSC’s devem incluir também aspectos culturais,
valorativos, politicos, econdmicos, filosoficos, psicolégicos e/ou ontologicos, assim
discutiu-se durante a oficina como identificar estes aspectos. A figura 02 demostra
alguns exemplos abordados na oficina.

Para o segundo momento da oficina foi realizado o sorteio dos temas
elencados por Perez (2012) com viés para a abordagem de QSC’s. A saber:
Desenvolvimento de vacinas e medicamentos; Poluigdo; Clonagem; Efeitos adversos
da utilizagdo de telecomunicagdo; Transgénicos; Aquecimento global;
Experimentacdo em animais; Fertilizacdo in vitro; Uso de produtos quimicos;
Manipulagdo do genoma humano; Manipulagéo de células-tronco; Produtos de beleza;
Energias alternativas; Desenvolvimento de vacinas e medicamentos; Armas nucleares
e bioldgicas.

Formaram-se quatro grupos com cerca de cinco integrantes e sorteou-se
um tema por grupo. Apos esta etapa cada grupo dispés de 20 minutos para discultir,

pensar, planejar e elaborar uma aula utilizando o tema sorteado. Durante este tempo
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de discussado e socializagdo em grupo muitos participantes aproveitaram para tirar
duvidas a respeito do planejamento utilizando a abordagem por QSC’s, como mostra
afigura 03. Transcorrido este tempo, procedeu-se a socializagao das aulas planejadas

pelos grupos.

Figura 02: Conteudo tedrico abordado durante a oficina formativa realizada com
professores da CRECE Itapuranga.
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13 14

FONTE: Propria autora.

O modelo de plano de aula (Apéndice 3) sugerido para a atividade pratica
foi simples, pois o foco era a elaboracdo da Questdo Sociocientifica. Ao longo da
atividade houve muitas perguntas e depoimentos de vivéncias. Foi um momento muito
produtivo, onde os professores conseguiram visualizar, de fato, como & pensar uma
aula com a abordagem de QSC'’s. Tentar elaborar uma pergunta de cunho controverso
para nortear a aula e levar a uma discussdo com carga de valores nao foi tarefa facil,
porém enriquecedora. Todos os participantes se dispuseram a tentar e isto favoreceu

enormemente o momento formativo.
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Figura 03: Momento de planejamento de uma aula pela abordagem de uma QSC'’s
durante a oficina formativa realizada na CRECE Itapuranga.

Fonte: prépria autora. Arquivo pessoal.

Pérez (2012) realizando pesquisa sobre as QSC’s na pratica docente
apresentou duas caracteristicas importantes para definir um tema. Primeiro: o assunto
precisa ser gerador de controvérsias e tratado pela midia. Segundo: incluir elementos
de pesquisa cientifica e tecnoldgica que impliguem questionamentos socioambientais
ou éticos. Na pesquisa realizada com 31 professores, o autor destacou as dificuldades
de alguns em diferenciar uma QSC de um tema convencional de Ciéncias.

A abordagem de QSC’s como uma oficina formativa foi uma atividade
importante e reflexiva. Os resultados foram positivos, pois 0s grupos conseguiram
discutir os aspectos éticos a serem abordados em sala de aula. Como ressaltado por
Pérez (2012), as QSC’s incluem discussdes, controvérsias ou temas diretamente
relacionados aos conhecimentos cientificos e/ou tecnoldgicos que possuem um

grande impacto na sociedade.
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3.2 PRODUTO EDUCACIONAL: “QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NAS AULAS
DE CIENCIAS E BIOLOGIA: MATERIAL DIDATICO DE APOIO AOS
PROFESSORES”

O presente produto educacional foi construido com o intuito de ser
instrumento de auxilio, orientagcédo e formacéo sobre aulas utilizando a abordagem por
Questdes Sociocientificas (QSC’s). Este produto ndo quer atribuir mais atividades aos
professores, muitas vezes ja sobrecarregados, mas mostrar que existem
possibilidades metodoldgicas para abordagem dos conteudos curriculares voltadas a
compreensao do papel da ciéncia, podendo tornar as aulas mais interessantes e
contribuir com o desenvolvimento do futuro cidadao.

Portanto, sugere-se que o Professor repense sua pratica adotando alguma
abordagem diferenciada nas turmas no decorrer do ano letivo. A analise do Curriculo
Referéncia utilizado no Estado de Goias mostrou as dificuldades enfrentadas pelo
professor para o planejar e elaborar aulas usando as QSC’s, ndo sé pelo pouco
conhecimento em relagdo a abordagem, mas principalmente pelo fato do curriculo néo
deixar aberturas evidentes para uso de tais frentes.

O presente produto traz sugestdes de sequéncias didaticas que respeitam
as Expectativas de Aprendizagem do Curriculo Referéncia do Estado de Goias
tentando, assim, aliar o curriculo com a utilizacdo de QSC’s nas aulas. A ideia é que
os professores que ndo conhecem a abordagem possam conhecer, entender e, caso
queiram, utiliza-la nas aulas. S&o apresentadas sugestbes e espera-se que estas
motivem os professores a elaborarem no futuro suas proprias aulas atendendo as
particularidades e regionalidades.

O material foi desenvolvido como um dos produtos educacionais da
dissertacao intitulada “Questdes Sociocientificas (QSC’s) no Ensino de Ciéncias e
Biologia no contexto do curriculo referéncia do Estado de Goias” vinculada ao
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (PPEC) da Universidade Estadual de
Goias (UEG) — Campus de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas de Anapolis.

O material foi pensado para aulas de Ciéncias e Biologia, contendo um
cabecalho indicativo da série e conteudo adequados para ser ministrado, no entanto,
as aulas podem também ser ajustadas para outras séries/disciplinas, pois os

conteudos abordados sao diversos e multidisciplinares.
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APRESENTAGAO

Conhecer e aplicar novas abordagens no cotidiano da Educagédo Basica
tem sido um desafio para muitos profissionais. De um lado um curriculo extenso e com
prazo para ser cumprido, e de outro o desinteresse e a falta de atengao voluntaria dos
alunos dificultam e desestimulam os profissionais pela busca de novas abordagens
para enriquecer as aulas e o processo de aprendizagem.

Além dos conteudos curriculares que sdo de suma importancia para ampliar
o conhecimento dos jovens na area de Ciéncias, € interessante discutir a natureza da
Ciéncia. Os avangos em Ciéncia e Tecnologia (C&T) vem sendo amplamente
divulgados pela midia, porém, muitos destes meios de comunicagao ndo checam as
informagdes e noticias sdo divulgadas de maneira equivocada. Pode acontecer
também a exaltacdo de um unico ponto de vista sobre o processo e/ou produto,
vendendo falsas solugdes para determinado problema, sem demostrar as
controvérsias em torno de determinada tecnologia. Um exemplo sdo os comerciais
sobre “defensivos” agricolas e sementes transgénicas.

Neste sentido, trazer tais discussdes para a sala de aula pode contribuir
para a apropriacdo de conteudos e promover o interesse dos alunos em conhecer
mais sobre as pesquisas cientificas. Assim, o cidaddo pode até mesmo questionar e
formar um conhecimento critico sobre determinado assunto.

Muito se tem discutido sobre quais abordagens adotar visando a
construgdo do conhecimento. Dentre as abordagens de ensino, as Questdes
Sociocientificas (QSC’s) possibilitam discussdes sobre valores sociais, culturais,
ambientais, econdmicos e religiosos relacionados aos processos e produtos gerados
pela Ciéncia.

Com o intuito de incentivar o uso de frentes que analisam e questionam os
avangos da C&T nas aulas de Ciéncias e Biologia, foi desenvolvido este material a
partir do enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e das Questbes
Sociocientificas (QSC’s). Este produto visa auxiliar o Professor trazendo uma
abordagem para o Ensino de Ciéncias e Biologia com sugestdes de temas que podem
ser trabalhados em sala de aula.

O material € um produto educacional vinculado a Dissertacdo da primeira
autora intitulada “Questdes sociocientificas (QSC’s) no Ensino de Ciéncias e Biologia

no contexto do Curriculo Referéncia do Estado de Goias” do Mestrado Profissional em
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Ensino de Ciéncias (PPEC) da Universidade Estadual de Goias (UEG) — Campus de
Ciéncias Exatas e Tecnologicas de Anapolis.

Esse material contém sequéncias didaticas elaboradas a partir da analise
do Curriculo Referéncia do Estado de Goias com sugestdes de aulas utilizando a
abordagem de QSC’s para expandir as discussdes e conhecimentos acerca de
conteudos curriculares. E dividido em duas partes, sendo a Parte | direcionada para o
Ensino de Ciéncias e a Parte |l para as aulas de Biologia. O material resultante da
pesquisa podera ser acessado na biblioteca da UEG e no site do Mestrado
(ppec.ueg.br).

Cada sequéncia traz cabecalho indicativo de tema e série, seguido de todas
as etapas de descricdo da aula. O intuito é utilizar assuntos controversos relacionados
ao curriculo para aquisicido de conhecimento e promocao de discussdes sobre C&T.
O material serve de base para o Professor poder elaborar aulas e adequar temas de

interesse da comunidade no cotidiano escolar.

OBJETIVOS

Oferecer um produto educacional com sugestdes de aulas utilizando a
abordagem de QSC's para o ensino de Ciéncias e Biologia.

JUSTIFICATIVA

Trabalhar o curriculo é importante e essencial para a apropriagdo de
conteudos e concretizagdo do processo de educagao formal. No entanto, alguns
conteudos pedem discussdes contextualizadas para que possam ser assimilados por
parte dos alunos, dentre estes, destacamos aqueles referentes a aplicacdo dos
produtos da ciéncia e tecnologia, neste sentido é necessario o professor introduzir nas
aulas um enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

Além de trabalhar nas aulas conteudos cientificos é interessante discutir a
ciéncia. Dentro do enfoque CTS as aulas podem ser planejadas utilizando temas
sociais para embasar e direcionar as discussdes, neste sentido o uso de Questdes
Sociocientificas (QSC’s) pode ser interessante. Assim, a reflexdo sobre o conteudo

tedrico e o papel da ciéncia serdo complementares e formativos.
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O material foi elaborado visando contribuir com os professores em regéncia
na educacao basica. Ele contém toda a estrutura de uma aula buscando suscitar
reflexdes, assim a aula é pensada e repensada.

Com base na tematica proposta para a aula, primeiro o aluno tem contato
com o conteudo curricular e apropriagdo de conceitos. Segundo, o conteudo é
trabalhado relacionando aspectos da Ciéncia e Tecnologia possibilitando realmente a
compreensao sobre a finalidade e aplicagao destes conhecimentos. Por fim, o material
didatico oferece sugestdes de sequéncias didaticas que poderdo ser trabalhadas

respeitando a matriz curricular adotada no Estado de Goias.

Observagao: As sequéncias didaticas apresentadas neste material oferecem
sugestbes de videos, textos e imagens disponiveis em variados sites de
busca. Portanto, seguem como uma sugestao e podem ser substituidos e

adaptados.




PARTE |I: SEQUENCIAS DIDATICAS VOLTADAS
PARA O ENSINO DE CIENCIAS
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Espaciais

SEQUENCIA DIDATICA 01: Aspectos da Ciéncia e Tecnologia nas Pesquisas

Série: 6° Ano do Ensino Fundamental |l

Numero total de aulas: 03 a 04 aulas

1) Tema: Ciéncia e tecnologia nas Pesquisas Espaciais

2) Conteudos:
Curriculo Referéncia: Equipamentos utilizados para o estudo dos astros;

Conteudos complementares: Evolugcao das pesquisas espaciais; Lixo espacial.

3) Objetivos:
Expectativa de Aprendizagem do Curriculo Referéncia:

¢ |dentificar o avanco cientifico com a evolugdo de equipamentos que viabilizam

o estudo dos astros.

Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:

e Conhecer um pouco da histéria das pesquisas espaciais e sua evolugao;

e Conhecer os beneficios e as pesquisas cientificas desenvolvidas com a

exploragéo e conhecimentos sobre o0 espago;

e Discutir as tecnologias aplicadas ao estudo dos astros e pesquisas espaciais

buscando Questdes sociocientificas (QSC’s) que questionem o valor aplicado

nessas pesquisas, finalidades e consequéncias.

4) Técnicas Didaticas:

¢ Iniciar a aula utilizando texto paradidatico impresso “A evolugado do estudo da

astronomia”. Em seguida utilizar um segundo texto paradidatico “Perigo em

Orbita: o avancgo do problema do lixo espacial’, as referéncias completas de

ambos os textos estdo citadas no final da sequéncia, realizar discussao

introduzindo cada um dos textos (01 aula).

e Passar um roteiro de estudo sobre a tematica abordada nos textos (de

preferéncia como atividade para ser realizada em casa, pois ha necessidade

de pesquisas complementares). Pode-se utilizar também outras coletaneas de

textos ou mesmo o laboratério de informatica para as pesquisas (caso realize

a atividade em sala, 01 aula).
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Roteiro:

1) Quando foi langado o Sputnik, primeiro foguete espacial?

2) Quais vantagens um pais pode obter colocando satélites em érbita?

3) Que tipo de consequéncias o lixo espacial pode ocasionar na regiao da 6rbita
Terrestre? E na nossa atmosfera?

4) O lixo espacial € formado por diversos objetos resultantes de fragmentos de
foguete, naves espaciais e satélites em desuso. Diante desse cenario é dificil
identificar os responsaveis por estes residuos. Pesquise sobre as estratégias
utilizadas para resolver este problema.

5) Pesquise e levante possibilidades para minimizar o problema do lixo espacial.

e Assistir ao video intitulado “O perigo do Lixo espacial em volta da Terra’
(tempo aproximado: 8 min.), disponivel em:
{https://www.youtube.com/watch?v=-aol0H4wGyg}. Realizar breve comentario
sobre o conteudo do video e passar um segundo video “Lixo espacial:
tesouro ou ameaga?” (tempo aproximado: 6 min.), disponivel em: {
https://www.youtube.com/watch?v=cagLkaO3v-A} (01 aula).

e Realizar breve discussao retomando o assunto dos textos e dos videos. Em
seguida entregar o roteiro para a produgdo de texto. Esse roteiro possui
questdes que norteiam a producdo do texto e estimulam a formagao de opinido

e conhecimento sobre o assunto abordado (01 aula).

Roteiro para producao de texto:

1. Qual é a importancia das pesquisas espaciais? Para quais setores da sociedade?
2. Quem controla e domina as pesquisas espaciais? Todos os paises tém direito a
usufruir das pesquisas espaciais?

3. O que € o lixo espacial? Quais problemas que este tipo de material vem causando?
4. Quem s&o os responsaveis pela produgao do lixo espacial? Quem precisa resgatar
esse tipo de residuo?

5. Elabore um texto dissertativo-argumentativo sobre o tema: “Os produtos da Ciéncia
e Tecnologia nas pesquisas espaciais: como enfrentar os desafios das pesquisas
cientificas espaciais sem trazer consequéncias e conflitos tanto no espago como em
nosso cotidiano”. Utilize as questdes acima para direcionar sua producgdo textual.

Deixe claro seus conhecimentos sobre o problema do congestionamento de satélites
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em Orbita e a possivel intencdo das pesquisas espaciais. Faga sugestdes de como
resolver o problema do lixo espacial.

5) Sugestao de abordagem durante as aulas

QUESTAO SOCIOCIENTIFICA: Como conciliar os avancos nas pesquisas
espaciais respeitando a seguranga e o bem-estar das pessoas?

Esta aula apresenta como requisito basico que os alunos ja tenham
estudado a conceituagcdo e caracterizacdo dos astros, do sistema solar, dos
movimentos da Terra e fases da lua. Assim, os conhecimentos hoje existentes sobre
a galaxia aconteceram gracas aos recursos da C&T e que essas pesquisas
demandam tempo e custos elevados, e isso também sera abordado com maior énfase
na sequéncia de aulas propostas.

Os satélites geram informagdes sobre o clima e as mudangas climaticas
ocorrentes em nosso planeta, dados geograficos de alta resolugdo e muita agilidade
e eficiéncia nos veiculos de comunicacdo. Contudo, apds o langamento do primeiro
satélite, o Sputnik em 1957, muitos outros satélites ja foram langados no espaco,
inclusive ha especulacdes sobre a presenca de satélites espides que, provavelmente,
roubam informag¢des confidenciais dos paises. Toda essa corrida tem gerado no
espacgo um congestionamento de satélites, equipamentos e destrogos de objetos que
se danificaram com o tempo e possuem variados tamanhos. Esses residuos recebem
o nome de lixo espacial. Hoje, esse material tem gerado preocupagdo nos
pesquisadores, pois podem danificar equipamentos importantes em orbita e pedacgos
maiores podem entrar na atmosfera e cair na superficie terrestre provocando
acidentes.

Na superficie terrestre temos necessidade de destinar adequadamente os
residuos, estes por sua vez modificam o ambiente natural. No espaco esses residuos
estao em suspensao oriundos de diversos paises e com diversos tamanhos. Entao de
quem € a responsabilidade sobre este material? Quem deve se preocupar em
desenvolver equipamentos para o resgate desses materiais? Quem retirar esses
residuos sera dono do material e podera utiliza-lo de alguma maneira? Sera que
satélites desativados contém informacgdes importantes que podem comprometer uma

ou outra nagao?
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Na primeira aula sera realizado um historico da trajetéria das pesquisas
espaciais e, portanto, € interessante evidenciar o processo de construgcdo destes
conhecimentos ressaltando os cientistas envolvidos, bem como suas conclusdes.
Levantar algumas questoes:

a) Por que ha interesse em conhecer o Universo?

b) De que forma as pesquisas espaciais evoluiram ao longo do tempo? O que se tem
hoje neste campo de pesquisa proporciona bem-estar a populagao?

¢) Quais sao as intencionalidades ao se manter em érbita satélites tao eficientes na
coleta de informagdes?

d) Os objetos langados no espago, como satélites e foguetes, mudam as
caracteristicas da nossa galaxia? Quais as possiveis consequéncias dessas
alteracbes?

Esses e outros questionamentos podem ser realizados oralmente e
juntamente com breves discussdes em todas as aulas sobre o tema.

Lembrando que se trata de uma sequéncia de aulas utilizando as QSC'’s,
portanto, a aula precisa ter carga de valores, neste caso, relaciona-se principalmente
com a seguranga de nosso planeta pelo fato desses satélites terem sido criados
também para o langamento de armas de longo alcance utilizadas em guerras
(dimensao social) que podem destruir paises inteiros matando inumeras pessoas.

O problema do lixo espacial tem muita carga de valores ambientais, pois o
ser humano gera lixo que polui a superficie da Terra e agora o Universo também, e
estes residuos estdo provocando prejuizos econdmicos e colocando em risco as
pessoas na Terra, bem como, outros equipamentos em orbita. O comprometimento
de alguns destes aparelhos tem reflexos nos sinais de internet, TV, telefonia, entre
outros beneficios da vida moderna.

Ao mesmo tempo, essa mesma tecnologia pode oferecer dados
importantes para o monitoramento do desmatamento e das queimadas, facilitando a
fiscalizacdo sobre a protecao das florestas, cerrados, unidades de conservagao e
areas de reservas legais. Diante de tantas controvérsias, a aula baseada em QSC’s
pode ser bastante interessante.

A metodologia de utilizagao de textos paradidaticos para contextualizagao
do conteudo aborda de uma forma direta os eventos que ocorrem na busca pela

corrida espacial e os problemas relacionados ao lixo espacial. Os videos também
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possuem uma linguagem clara e objetiva quanto ao conteudo de astronomia, além de
imagens e representagdes que trazem uma boa nog¢ao da realidade em contexto.

O conteudo abordado nesta sequéncia didatica traz conhecimento tedrico
sobre as pesquisas cientificas. O investimento financeiro nessa area é grande e nos
possibilita conhecer um pouco sobre o grande e misterioso universo. Apds as
estratégias utilizadas na sequéncia e discussdes sobre a tematica os alunos devem
produzir um texto dissertativo expondo sua opinido sobre as pesquisas espaciais e a
solucao para o lixo espacial.

Muito se tem descoberto sobre o universo através das pesquisas espaciais,
porém, o universo em toda sua extensao ainda tem muitos mistérios a serem
estudados. As pesquisas espaciais buscam mais do que “lancar” satélites para a
captacao e transmissao de informacdes, mas também dominio e poder. Dominio da
tecnologia e poder de armamento que pode destruir nagdes inteiras, caso sejam
utilizados.

As pesquisas espaciais proporcionam muitos beneficios a vida moderna e
em diversos setores da sociedade, mas em contrapartida, essas pesquisas tem um
custo elevado e quando ndo atingem o esperado tornam-se obsoletos e ficam em
orbita constituindo o lixo espacial. Outra preocupacéo refere-se a eficiéncia nos sinais
de localizagdo que contribuem com as guerras. Portanto, como Questédo
Sociocientifica pode-se trabalhar a controvérsia “Como conciliar os avancos das

pesquisas espaciais respeitando a seguranga e o bem-estar das pessoas?”

6) Avaliacdo: os recursos sugeridos na sequéncia didatica contribuem com a
apropriacdo de conteudos relacionados com a astronomia, pesquisas espaciais e
evolucdo dessas pesquisas. Contudo, as discussbes durante as aulas devem
possibilitar entendimento destes conteudos e relaciona-los com ciéncia, tecnologia e

sociedade através dos questionamentos individuais e da produgédo de texto.

7) Recursos: Textos paradidaticos e videos

8) Bibliografia sugerida:

GURU DA CIENCIA. O perigo do Lixo espacial em volta da Terra. Disponivel em:
{https://www.youtube.com/watch?v=-aol0H4wGyg}.
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GURU DA CIENCIA. Lixo espacial: tesouro ou ameaga?. Disponivel em: {
https://www.youtube.com/watch?v=cagLkaO3v-A}

LEWIS, Hugh. Perigo em érbita: o avango do problema do lixo espacial. BBC Brasil.
2015. Disponivel em:
{http://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/08/150806_lixo_espacial_ab}

VIEIRA, Rafael Gama. A evolugdo do estudo da Astronomia. Ciéncia e Diversao:
blog informativo do Parque da Ciéncia. Disponivel em: {
http://parquedaciencia.blogspot.com.br/2013/04/a-evolucao-do-estudo-da-
astronomia.html}.

REFERENCIAS COMPLEMENTARES

PACHECO, José Antbnio de Freitas. A sonda Rosetta sai em busca da origem da vida.
Carta Capital - Carta Educacao. 2015. Disponivel em:
http://www.cartaeducacao.com.br/aulas/medio/em-busca-da-origem-da-vida/}

PIMENTA JR. Edward. Arsenal do futuro: Precisao total no solo, na agua e no ar.

Filme “Estrelas Além do Tempo”, drama biografico americano do ano de 2016 que

conta a historia de trés matematicas da NASA. Distribuigédo pela 20" Century Fox.
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SEQUENCIA DIDATICA 02: Conhecer, trabalhar e conservar o solo: producéo e
sustentabilidade

NIVEL: 6° Ano do Ensino Fundamental Il

Numero total de aulas: 06 aulas

1) Tema: Solos

2) Conteudos:

e Curriculo Referéncia: Tipos de solos e atividades econbOmicas (pecuaria,
agricultura, mineragdo e extrativismo) em algumas regides de Goias.
Problemas relacionados a degradacgéo do solo em Goias.

e Abordagem de QSC’s: Solos; Degradacdo do solo; Conservagdo e uso
sustentavel do solo.

3) Objetivos:
Expectativa de Aprendizagem da Curriculo Referéncia:
¢ Identificar as principais técnicas de preparo e transformacao do solo para a
agricultura e as consequéncias da agao do homem nesse processo (lixiviagao,

erosao e poluicdo do solo com produtos quimicos).

Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:

e Conhecer o perfil agropecuario praticado no pais com énfase na forma de
manejo do solo. Regionalizar estes conhecimentos para o Estado de Goias
discutindo trés aspectos importantes: necessidade de producéo,
disponibilidade de solos agricultaveis e manejo adequado;

e |dentificar as principais formas de degradagcdo do solo em virtude do
desenvolvimento e aplicagao das técnicas agricolas e discutir técnicas mais
sustentaveis de uso deste recurso;

e Realizar a construgdo de maquetes simulando propriedades convencionais e

propriedades sustentaveis quanto ao manejo do solo.

4) Técnicas Didaticas:

e Realizar a leitura e a discussdo do texto “Breve historia da agricultura”
encontrado no capitulo 01 da Cartilha Agroecologica e disponivel no site:
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http://www.fca.unesp.br/Home/Extensao/GrupoTimbo/CartilhaAgroecologica.p
df. Este texto esta em formato de gibi, portanto de facil leitura e compreenséo.
Discute, de maneira simples e objetiva, o uso do solo e de técnicas agricolas
pelo ser humano. Na mesma aula passar atividade (impressa) para casa,
orientar e pedir que os alunos entrevistem os pais ou avos sobre experiéncias

com o uso do solo (01 aula).

Roteiro da entrevista:

Sugestao de roteiro de entrevista sobre o uso do solo

Idade da pessoa entrevistada: Grau de parentesco com o entrevistador
() menos de 30 anos (aluno):

( )30a40 anos; ( )ymae; ( )avé; () Outro
()40 a50 anos; ( )pai ( )avo;

() mais de 50 anos.

Pergunte ao entrevistado:

1) Vocé ja realizou ou acompanhou o plantio de alguma cultura? Qual(is)?

2) Como acontece o plantio convencional de grandes culturas como milho, soja e
algodao?

3) Quais sao as caracteristicas de um solo degradado?

4) Quais técnicas de manejo protegem o solo? Cite exemplos.

5) Como ¢é a agricultura moderna?

6) Como é a agricultura familiar?

7) Cite exemplos de manejos agricolas sustentaveis ou de baixo impacto ambiental.

Utilizar o livro didatico para discutir com os alunos as principais formas de
degradacgao do solo a partir da agricultura, falar sobre a contaminagao do solo
por agrotéxicos e “defensivos” agricolas, aproveitar para discutir as questdes
da entrevista realizada pelos alunos. Em contrapartida, mostrar o que € o uso
sustentavel do solo (01 aula);

Realizar atividade pratica sobre o tema “Protegcdo do solo”, nesta atividade é
importante ressaltar como 0 manejo inadequado do solo influencia na formagéao
de processos erosivos, perda da camada superficial e leva ao empobrecimento

deste recurso natural. Além disso, 0s processos erosivos levam grande
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quantidade de particulas do solo para os cursos d‘agua, causando
assoreamento e contaminacdo. Com o experimento deve-se relacionar a
atividade humana com a degradagcao do solo e do ambiente em virtude de
manejos convencionais de produg¢ao agricola, que utilizam muito dos produtos
da ciéncia e tecnologia sem a preocupagdo com o ambiente. A sugestdo de
aula pratica foi adaptada de Favaretto e Dieckow (2007) (01 aula).

ATIVIDADE PRATICA: PROTECAO DO SOLO

Objetivos:
e Construir um modelo para verificar como a vegetagédo pode preservar o solo
evitando processos erosivos;
e Discutir como os diferentes tipos de manejo do solo podem influenciar na

conservagao ou degradagao, nao s6 do solo, mas de todo o ambiente.

Materiais e procedimentos:

e Construir uma caixa retangular de madeira ou metal de 90 x 50 centimetros
e com aproximadamente 5 centimetros de altura na parte inferior e 6
centimetros nas laterais e na parte superior. Dividi-la em trés partes iguais.
Cada compartimento tera 30 x 50 centimetros, o que corresponde a 1.500
centimetros quadrados ou 0,15 metro quadrado (ver figura abaixo). Pode-se
também realizar a demonstracdo a partir de trés caixas de madeira
separadamente.

e Fazer algumas perfuragdes na base para evitar que a agua se acumule na
caixa. Levantar uma das laterais e colocar um suporte a fim de formar
pequeno declive (espécie de rampa).

e Adicionar solo levemente destorroado até a borda da caixa em dois
compartimentos. O terceiro compartimento devera ser preenchido com solo
até aproximadamente metade da altura da caixa. A superficie do solo no
primeiro compartimento ficara completamente descoberta. A superficie do
solo no segundo compartimento sera coberta com residuo vegetal morto
(folhas mortas de qualquer vegetal). O terceiro compartimento sera

preenchido com uma cobertura vegetal viva (coletar uma faixa de 50 x 30

centimetros de grama com raizes e solo usando uma faca e pa de
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jardinagem). Todos os compartimentos deverdo estar preenchidos até a
superficie inferior da caixa, ou seja, 5 centimetros de altura.

Com o auxilio de um regador com agua, simular uma chuva sobre a superficie
de cada compartimento de forma individualizada, ou seja, um de cada vez.
Utilizar um recipiente, como um prato ou bandeja para coletar a agua
escoada separadamente.

Comparar a cor da agua coletada nos diferentes tratamentos.

Comparar a quantidade de agua escoada nos diferentes tratamentos e a
quantidade de solo perdida nos diferentes tratamentos observando a

coloracao.

Solo

Residuo descoberto

Cobertura vegetal morto
vegetal viva

Calgo
15 cm

REGADOR

Recipiente
para coletar agua

Discussao:

1) Antes de despejar a agua sobre as caixas, elabore hipoteses sobre o que devera

ocorrer em cada uma e 0os motivos.

2) De que forma a agua escorreu nos diferentes recipientes?

3) A que vocé atribui tais resultados?

4) Em que situagao real o plantio de grama pode ser utilizado para proteger o solo?

5) A que conclusdo podemos chegar a respeito da relagao entre erosdo do solo e

cobertura vegetal?

6) Como o tipo de manejo do solo contribui com os processos erosivos?
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Resultados e discussao

Quanto mais “suja” a agua coletada, maior sera a quantidade de particulas
de solo presentes. Neste momento aproveitar para discutir que esses
processos erosivos causam a perda do solo e area para cultivo, degradacao
do terreno e contaminag&o da agua.

Observar a formacédo de sinais que simulam a formacdo de processos
erosivos na terra sem cobertura. Incluir nas discussdées finais os processos
que diminuem erosdes, além da cobertura vegetal, viva ou morta, a
realizacéo de curva de nivel no terreno também garante maior estabilidade
ao solo e diminuem a forga da agua da chuva por enxurradas.

Pedir aos alunos que realizem essas discussdes durante a execugao da aula,
porém, faz-se necessario que eles transcrevam essas discussdes na forma
de um relatério para melhor formulacdo das conclusdes, este podera ser

realizado como tarefa para casa.

Na quarta aula desta sequéncia didatica sobre a conservacdo do solo sera
realizada orientagao para a construgdo de modelos representativos de manejo
do solo — “protétipos”. Realizar uma discussdo mostrando como 0 manejo
convencional do solo utiliza-se de produtos oriundos da ciéncia e tecnologia
criando dependéncia por parte dos produtores, que desconhecem a real
finalidade destas técnicas e produtos e, por isso, tornam-se dependentes das
mesmas. Para melhor visualizar esse ponto de vista, sugere-se construir
protétipos que representem fazendas de manejo convencional e sustentavel.
Para esta atividade dividir a turma em dois grupos, e para cada grupo atribuir
areas especificas que culminardo na construcdo do protétipo que pode ser
confeccionado com materiais de baixo custo, como: cartolinas, caixas de
papelao, placas de isopor, entre outros. A finalizagdo do protétipo, bem como
a apresentacdo de cada modelo acontecera em aula posterior, as pesquisas
orientadas pelo professor vao exigir estudo e reunido por parte dos integrantes
de cada grupo. A conclusao podera ser realizada estipulando um prazo médio
de 5 a 8 dias para a finalizag&o do trabalho. Abaixo segue algumas orientagoes
para cada grupo de pesquisa quanto a montagem e elaboragdo de cada

protétipo seguindo as discussdes por QSC’s (01 aula).
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CONSTRUGAO DE PROTOTIPOS PARA SIMULACAO DE MANEJO DO
SOLO A PARTIR DE DIFERENTES TIPOS DE PROPRIEDADES RURAIS

Manejo convencional

Manejo sustentavel

1. Orientac&o técnica especializada
aliada a tecnologia convencional de
manejo, geralmente patrocinada por
uma grande marca de produtos;

2. Lavoura (monoculturas
[commodities] aliada a exigéncia de
grandes escalas de produgao);

3. Grandes areas de pastagens;

4. Pragas e doencas resistentes e a
eliminagao de seus inimigos naturais;
5. A degradagdo do solo e a
contaminagao de cursos d’agua por
praticas equivocadas: uso intensivo
de

agricolas, baixa cobertura do solo,

maquinas e implementos
entre outras;

6. A alta dependéncia externa de
insumos e de energia n&o renovavel;
7. Desperdicio de energia e recursos
naturais como agua e matéria
organica;

8. A contaminacao de trabalhadores
rurais e consumidores pelo uso
abusivo de agrotoxicos e aditivos

quimicos.

1. Orientagdo técnica especializada aliada
as tecnologias sustentaveis de manejo
desenvolvidas em centros de pesquisa;

2. Integragao lavoura-pecuaria-floresta;

3. Plantio direto;

4. Descarte adequado de embalagens;

5. Recuperacao de pastagens;

6. Busca pela sustentabilidade dos sistemas
de producdo: manejo da agua, bioenergia,
tratamento de residuos e fixagdo bioldgica
de nitrogénio (adubacéao verde);
7. Producdo de alimentos livres de
contaminagao por agrotéxicos: mais saude
trabalhador rural

para o e para o

consumidor.

¢ Na aula sugere-se trabalhar o tema manejo e conservagao do solo utilizando

como suporte os conceitos gerais de sustentabilidade. Compreender as

necessidades do solo e como prepara-lo para as atividades agricolas, e os

conceitos de micronutrientes e macronutrientes do solo. E sugerido utilizar o

conceito de agroecologia e manejo sustentavel

do solo. A Cartilha
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Agroecoldgica, citada nas referéncias € um material de suporte para a
elaboragdo da aula. Introduzir a aula abordando o manejo aliado a boas
praticas de uso do solo, sugere-se utilizar o video produzido pela Embrapa
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) disponivel em:
{https://www.youtube.com/watch?v=iSk90lpH7a4} com duragéo aproximada de
09 minutos. Esta aula faz referéncia as técnicas de manejo sustentavel do solo,
diferente das metodologias convencionais abordadas nas aulas 02 e 03. (01
aula).

e Apresentacgao e discussao dos prototipos de manejo do solo. No inicio da aula
realizar sorteio da sequéncia de apresentagdes dos protétipos. Cada grupo fara
a apresentacao dos manejos aplicados na propriedade explicando como
funciona este manejo e suas consequéncias (positivas ou negativas) ao solo e
aos produtores rurais. Apds as apresentagdes realizar uma breve discussao
finalizando os pontos de vistas quanto ao manejo do solo: convencional x
sustentavel. Pedir a elaboracdo de um texto para que o aluno exponha opinido

sobre os manejos discutidos (01 aula).

5) Sugestdes de abordagem durante as aulas

QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: 1) A produgdo agricola movimenta muitos
setores da economia de forma direta e indireta, porém, acarreta o desgaste e a
degradagcdo no solo. Portanto, como preservar o solo sem parar a produgao
agricola? 2) O produtor rural tem sua atividade econémica vinculada ao uso do solo.
Como o produtor deve proceder para conciliar as despesas de manutencéo e
recuperacgao dos solos sem parar a produgao agricola? 3) A demanda por produtos
alimenticios € alta em nossa sociedade e a dependéncia por insumos agricolas
torna os produtores reféns deste sistema e, consequentemente, das empresas que
fabricam tais insumos. Neste sentido, por que, de modo geral, as grandes empresas
do agronegécio ndo se empenham pela busca de tecnologias que aliem

sustentabilidade e producgéao agricola?

E natural o desgaste e a perda do solo, porém, o tipo de manejo adotado
pode acelerar e provocar danos irreversiveis. Ao longo do tempo surgiram técnicas

agricolas, advindas das pesquisas cientificas, que visam aumentar a producéo,
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demanda gerada por uma crescente populacdo mundial. As pesquisas cientificas
possibilitaram o desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas,
maquinarios, equipamentos, adubos sintéticos e agrotéxicos para aumentar e garantir
a producgao de alimentos, seja de forma direta ou indireta. E essa produgao necessita
do solo, por isso é importante conhecer, estudar e trabalhar este recurso natural, caso
contrario, podem ocorrer perdas (erosdes), contaminacbes e desgastes
impossibilitando seu uso posteriormente.

De um lado a necessidade de trabalhar o solo para a producido de
alimentos, de outro a necessidade de conservacdo do mesmo para garantir a
manutengao das geragdes futuras. Como equilibrar o manejo e conservagao do solo
com uma alta produtividade de alimentos? Quem sdo os agentes responsaveis em
trabalhar o solo para a produgao agricola? Os agricultores tém conhecimentos sobre
as técnicas agricolas e suas consequéncias para o manejo do solo? Discutir estas
questdes durante as aulas ja estimula e cria nos alunos ideias e posicionamentos
sobre a tematica abordada.

O solo é a base para producédo agricola e matéria-prima para diversos
setores da sociedade, de maneira direta e indireta. Portanto, seu uso € imprescindivel
na nossa sociedade e a discussao deste tema por meio de Questdes Sociocientificas
€ bastante rica, pois ha muitas controvérsias envolvendo as diversas formas de uso
do solo.

Todos precisamos de alimentos, e estes vém da agricultura. Além disso, o
manejo do solo influencia também na qualidade e quantidade de alimentos
produzidos. Deve-se ressaltar aos alunos que todas as formas de uso do solo podem
prejudica-lo, se ndo forem tomados cuidados, porém muitas tecnologias relacionadas
ao uso do solo minimizam suas perdas. Por isso, reforgca-se a necessidade de
conhecer o solo para trabalhar com ele.

Durante a execucao da sequéncia didatica os alunos devem compreender
as diferentes formas de uso do solo e suas relacbes com a C&T, e como estes podem
auxiliar na produgédo agricola. Porém, algumas escolhas trazem consequéncias
negativas no futuro, como exploragdo excessiva dos recursos naturais, contaminagao

do solo e da agua por defensivos agricolas e perda do solo por eroséo.

6) Avaliacdo: os recursos sugeridos na sequéncia didatica contribuem com a

apropriagao de conceitos sobre o manejo do solo e permitem a construgdo de um
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paralelo entre produtividade e sustentabilidade. A construgdo dos protétipos permite
que muitos idealizem uma propriedade rural e as escolhas que os produtores precisam
fazer para o manejo, percebendo que existem muitas possibilidades que levam a
caminhos diferentes. Mas, qual deles é possivel de ser realizado? Qual manejo
realmente alcancaria os dois vieses: produgdo x conservacao? Todos esses
questionamentos serao feitos no decorrer da execucdo da sequéncia e finalizando

com a producao de texto sintetizando a tematica abordada.
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Curso de Agricultura Natural a Distancia - Videoaula 8: Manejo agroflorestal.
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SEQUENCIA DIDATICA 03: De quem é a culpa pela contaminagéo da agua?
Série: 7° Ano do Ensino Fundamental Il (adequada a varios niveis de ensino —
interdisciplinar)

Numero total de aulas: 05 aulas

1) Tema: Contaminagao da agua

2) Conteudos:
e Curriculo Referéncia: Agua e vida; Tecnologia de captacéo e tratamento da agua;
Poluigdo e contaminagéo das aguas.
e Abordagem de QSC’s: Contextualizag&o e histérico do uso da agua; principais

fontes de contaminacgao: residencial, industrial e agropecuaria.

3) Objetivos:
Curriculo Referéncia:
¢ |dentificar as principais causas de poluigdo/contaminacgao de fontes de agua na
regido em que vivem relacionando-as a transmissao de doencas (Expectativa

do Curriculo Referéncia).

Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:
e Relacionar o desenvolvimento da C&T, producdo de bens de consumo e
produtos quimicos, e o atual cenario de contaminagdo e esgotamento dos
recursos hidricos. Além disso, discutir a necessidade de técnicas para a

conservacgao dos corpos d’agua e recuperagao de ambientes degradados.

4) Técnicas Didaticas:

e Leitura do texto “A agua e a histéria humana” capitulo 01 do livro de Pinto-
Coelho e Havens (2015). O tema € motivador e traz um historico sobre o uso
da agua relacionando a importancia deste recurso para a humanidade e fatos
historicos interessantes. A leitura pode ser individual ou em duplas. Apés tempo
para leitura promover uma discussao evidenciando pontos que relacionem a
contaminac¢do da agua desde o inicio de sua exploragdo. Utilizar questdes que

norteiam as discussoées (01 aula):
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a) As primeiras cidades e povoados surgiram as margens de rios o que
facilitava a sobrevivéncia e o desenvolvimento das mesmas. De que forma este
fato pode ter contribuido para as primeiras formas de contaminag¢ao dos corpos
d’agua?

b) Relacione comércio, grandes navegagoes, desenvolvimento econémico e 0s
corpos d’agua.

c) Qual a relagao entre a revolugdo industrial e o uso da agua?

d) Questionar e comentar sobre as primeiras formas de tratamento da agua e
a pesquisa cientifica envolvida nesses processos.

e) O século XX foi marcada por uma intensa exploragdo da agua e de seu
potencial gerador de energia, comente os avangos nas pesquisas cientificas e
as implicacdes ao ambiente na atualidade.

f) Finalize as discussdes perguntando, qual a relagdo entre o padréo de vida

das populagdes e a situagéo de poluicdo da agua atualmente?

2 - Agua e a historia humana

A histdria da humanidade pode ser escrita por meio das formas pelas quais o homem vem usando as
aguas do Planeta. A civilizacdo humana foi, ao longo dos séculos, dominando diferentes formas de uso
das dguas. No decorrer dos séculos, 0 homem aprendeu a encontrar, armazenar, tratar e distribuir a dgua
para seu consumo proprio. O primeiro sistema de distribuicdo de dgua surgiu hé cerca de 4.500 anos. No
entanto, 0 homem, bem antes, aprendeu a armazenar a agua para beneficio proprio. Potes de barro ndo
cozidos surgem por volta de 9000 a.C. A ceramica, propriamente dita, aparece em 7000 a.C, e passa a ser
fundamental para o incremento da capacidade de armazenamento de dgua (Piterman & Greco, 2005).

O homem também aprendeu a construir pogos, canais, represas, aguedutos e toda uma série de obras
e artefatos que possibilitaram a primeira grande revolugdo da humanidade, a revolucado agricola, ha
cerca de 10000 anos. A irrigacdo comeca a ser utilizada em 5000 aC, na Mesopotamia e no Egito,
juntamente com os canais de drenagem que recuperam areas pantanosas do delta do Nilo e dos Rios
Tigre e Eufrates. Os sumérios (5.000-4.000 aC) relacionavam a agua as mais importantes divindades,
tendo construido, nesse periodo, canais de irfigacdo, galerias, recalques, cisternas, reservatorios, pogos,
tlineis e aquedutos. Na India, existern evidéncias de que algumas cidades ja possuiam redes de esgotos
e sistemas de drenagem por volta de 3.200 a.C. (Piterman & Greco, 2005).

(...)

Trecho do texto “A agua e a histéria humana” (PINTO-COELHO; HAVENS, 2015).

Distribuir tépicos para pesquisas no laboratorio de informatica (ou orientar
como atividade extraclasse) com a finalidade de possibilitar o contato dos
alunos com a pesquisa e a investigacéo cientifica. A ideia é distribuir topicos
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por grupos de alunos com a intengdo de criar um mini-projeto de pesquisa onde
cada grupo tera um tema especifico para pesquisa. (01 aula).
Sugestdes de temas:
1) Consequéncias geradas pelo langamento de residuos industriais nos rios/corpos
d’agua;
2) Deposicgéao direta de esgoto doméstico em rios e lagos;
3) Cuidados que a populagéo, as industrias e os governos devem ter para a
manutengdo dos corpos d’agua (neste tema, pedir que fagam pesquisa
identificando problemas ocasionados pela exploragao dos rios para abastecimento
municipal);
4) Relagao entre agricultura e uso/contaminagao da agua;
5) Relagao entre o desenvolvimento de bens de consumo e o gasto de agua. Como
conciliar o desenvolvimento econémico, cientifico e tecnoldégico com o uso racional

da agua e dos outros recursos naturais?

e Discusséao e exposigao das pesquisas realizadas na aula anterior pelos grupos
de alunos. Debate em sala de aula para expor os resultados encontrados nas
pesquisas e relacionar cada item com a contaminagdo da agua e apresentar
possiveis solugdes para amenizar e recuperar os cursos d’agua, cada grupo
tera entre 10 e 15 mim de exposicéo (02 aulas).

e Realizar as consideracbes finais da sequéncia didatica com a leitura e
discussdo do texto “Dados do IDS apresenta ranking dos 10 rios mais
poluidos do Brasil” disponivel {http://www.ciespjacarei.org.br/noticias/ibge-
apresenta-ranking-dos-10-rios-mais-poluidos-do-brasil/}, no site do Centro das
Industrias do Estado de Sao Paulo (CIESP). Apds a leitura orientar a produgao
de texto utilizando as imagens abaixo como propulsores para se “Relacionar as

necessidades do homem no mundo e o consumo de agua” (01 aula):
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A AGUA QUE VOCE NAO VE

Consumimos agua sem perceber. Veja quanta agua potavel
e Necessania para produzir estes produtos do nosse quctidiano

CERVEM 1L ARROZ1KE . MANTHEAIKE :  LEMETKE QUELD | K6 :» BATAA 1 K6 Clﬂll'l]Eﬂl]HKB BANENATKG  : CARNE DE FRANGDTKE
55
LITROS

6

1825

LITROS

e

Fonte: http://institutoecoacao. blogspot com.br/2014/11/a-agua-que-voce-nao-ve-o-
consumo-de.html.

Cada brasileiro consome em média Pegada Hidrica
- - r - o D
5,559 mil Litros de agua por dia média brasiiera
Esta conta & feita somando toda a agua utiiizada, direta e indiretamente,

para a produgdo de bens de consumo, e também nas atividades cotidianas

Calculo da Agua Virtual envolvida
na producgéo de carne bovina.

B e Até o abate para consumo, um boi de trés anos

144,3 mil Litros 8 mil Litros gasta em media:

1 lnlhade papeIM E ﬁ A 1 9 m11 Litros
Computadar, “ P | camisela de algodia
31,5 n'III Litros U"*\Q‘ i 2,7 mil Litros
o Eccovar os cens = 3,069 milhoes
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” 200 Litros s 86 2gtks
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Lavar as mios i
5 Litros

r 15 min. de banho de agua bebida
240 Litros - -
S 4+ 7 mil Litros
g - Ver TV de agua para servico
o, 30 mil Litros o A &

= Emﬁfmuius = 3,1 milhdes de Litros

X Rt

75 L tro: !
‘.,\I s 1 kg de carne consome:
SRS

15,5 mil Litros de Agua

Fontes: Revista Exame.com | Revista Superinterecsante
‘Water Footprint Network: Pegada hidrica brasiisifa
2,029 milhbes de litras por ano per capita

Fonte: http://www.menos1lixo.com.br/agua-virtual-a-agua-que-voce-nao-ve-mas-

precisa-enxergar/
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5) Sugestao de abordagem durante as aulas
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: 1) Todos os setores da sociedade utilizam a

agua e dela necessitam, o que faz a agua ser um bem de todos. No entanto, este

recurso préprio para o consumo esta se tornando escasso e a recomendacéao é
realizar seu uso moderadamente, entédo, de quem é a culpa pela escassez de agua?
2) As industrias realizam a fabricagdo de produtos utilizando uma quantidade
significativa de agua, principalmente a industria alimenticia. A agricultura irrigada
também demanda significativa parcela de uso da agua. Toda essa demanda atende
aos interesses da sociedade moderna. Assim, como produzir de maneira a
preservar e recuperar 0s recursos hidricos?

E importante discutir quem sd3o os agentes responsaveis pela escassez e

contaminagao da agua potavel.

E importante levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o uso da
agua. A agua € um recurso renovavel ao considerar seu ciclo natural, no entanto, este
ciclo tem passado por alteracbes e os cursos d’agua tem sofrido sérias
contaminagdes, diminuindo a qualidade e disponibilidade da agua potavel no
ambiente.

As QSC'’s sugeridas acima podem ser o ponto de partida para discussdes
carregadas de valores éticos, ambientais, sociais e econdmicos sobre a questdo da
agua e relacionar tudo isso ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico alcangado
pelo ser humano. Enfatizar que o atual modo de vida humano tem contribuido em
muito para este cenario e quanto mais industrializada uma nagao, maior a quantidade
de agua necessaria para sustentar o modo de vida. A falta de projetos e iniciativas
eficientes voltadas para o uso racional da agua, tanto no setor publico quanto privado
sdo os grandes responsaveis por esta situacdo. E quanto a parcela individual de
responsabilidade sobre o uso da agua? Qual a nossa responsabilidade quanto a
conservagao deste recurso?

Todas essas perguntas devem ser colocadas durante as aulas a fim de
promover um debate e formagao de opinido até a conclusdo da sequéncia didatica.
De quem é a responsabilidade pela contaminagéo da agua? O ser humano é o grande
responsavel pela contaminagcado da agua, seja pelas industrias, por esgoto doméstico

e pela agricultura.
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A economia precisa da agua para a produgao de diversos itens e assim os
setores trabalham e produzem em prol das necessidades humanas. No entanto,
através de pesquisas o ser humano desenvolveu diversas tecnologias que minimizam
o gasto de agua. Também s&o conhecidas muitas técnicas de tratamento de agua
residual para devolugcdo da mesma ao ambiente de maneira potavel. Neste sentido, é
importante discutir quem s&do os agentes responsaveis pela escassez e contaminagao
da agua.

Apesar do discurso sobre a degradagao da agua nao ser novidade, muitos
desconhecem os fatores que contribuem para sua degradagcdo e desperdicio.
Interessante também compreender como o ser humano utilizou dos recursos naturais
em seu beneficio, principalmente de maneira exploratéria, desde as primeiras
civilizagoes.

Apos conclusao dos estudos sobre o ciclo hidrico utilizar essa abordagem
por tema sociocientifico para agregar conceitos e conteudos relacionados a
contaminagdo da agua, a sequéncia podera possibilitar discussdes interessantes.
Atualmente, a dgua nao serve apenas para subsisténcia, mas é utilizada em diversos
setores da economia, e as populagdes dependem da agua para manter seu modo de
vida, no entanto é preciso realmente conhecer e conservar este recurso, pois ele é

esgotavel.

6) Avaliagdo: Formar opinido sobre o uso e conservagao dos recursos hidricos.
Conhecer as principais fontes poluidoras e compreender como cada setor contribui
com essa degradacgéo.

7) Bibliografia sugerida:

PINTO-COELHO, Ricardo M.; HAVENS, Karl. A agua e a historia humana. In: PINTO-
COELHO, Ricardo M.; HAVENS, Karl. Crise nas Aguas: Educacao, ciéncia e
governang¢a, juntas, evitando conflitos gerados por escassez e perda da

qualidade das aguas. Belo Horizonte: [s.n.], 2015. p. 18-21.

Portal EcoDesenvolvimento. Dados do IDS destacam os dez rios mais poluidos do
Brasil. 2012. Disponivel em:
{http://www.ecodesenvolvimento.org/posts/2012/marco/dados-do-ids-destacam-os-

10-rios-mais-poluidos-do}. Acesso em: 05/03/2018.
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SEQUENCIA DIDATICA 01: Reproducdo Humana e as controvérsias da
Reproducao Assistida

Série: 1° Ano do Ensino Médio

Numero total de aulas: 04 a 05 aulas

1) Tema: Reprodug¢ao Humana

2) Conteudos:

Curriculo Referéncia: Tipos de reprodugao nos seres vivos; Reproducio
humana; Desenvolvimento embrionario humano.

Abordagem por QSC’s: Reprodu¢do Humana; Reproducdo Assistida (RA):
doacdo de material genético, criopreservacdo de embrides, diagnostico
genético pré-implantacional, doagcdo temporaria de utero, pesquisa em

embrides e clonagem reprodutiva.

3) Objetivos:

Curriculo Referéncia

Identificar os diferentes mecanismos de reproducdo dos seres Vvivos,

reconhecendo-os como forma de perpetuacao e variabilidade das espécies.

Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:

Conceituar os tipos de reprodugao (sexuada e assexuada) e suas excegoes;
Compreender as etapas e as fases do desenvolvimento embrionario humano
durante o processo de reproducao;

Identificar algumas das disfungbes que levam a infertilidade masculina e/ou
feminina e também outros problemas que dificultam o processo de reproducao
natural;

Conhecer os avangos cientificos na area de embriologia, as técnicas
desenvolvidas e as pesquisas em andamento que contribuem com o0 processo
de reproducéo;

Conhecer as atuais implicagcdes sobre a Técnica de Reproducido Assistida
(RA), método alternativo de reprodugdo, conhecer as etapas desse

procedimento e as questdes éticas e legais relacionadas.

4. Técnicas Didaticas:
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e Leitura e analise do livro didatico para compreensao do conteudo (01 aula);

e Redistribuicdo da turma em pequenos grupos (até trés alunos) para leitura e
compreensdo do texto “BIOETICA E REPRODUGAO ASSISTIDA”,
Mariangela Badalotti (s/d), nesse momento pedir que realizem pesquisa em
casa sobre reproducio assistida e anotem possiveis hipéteses sobre o tema
(01 aula).

e Discussao e exposig¢ao oral do conteudo do texto pelos alunos (de 01 a 02
aulas);

e Elaboracdo de texto individual abordando o conteudo e as controvérsias
geradas pelo tema discutido na aula anterior, embasado no texto de Mariangela
Badalotti (s/d) com a seguinte tematica: “Como garantir o desejo de obter filhos
por meio de técnicas de RA respeitando os direitos do embrido e do requerente
sem ultrapassar os limites considerados éticos na nossa sociedade?”. Para
esta producao de texto lembrar que o desejo de obter filhos pode partir de

casais heterossexuais, casais homoafetivos e individuos solteiros (01 aula).

5) Sugestao de abordagem durante as aulas

Questéo Sociocientifica: A técnica de RA tem ajudado muitos casais a realizar o
sonho de conceber um filho, no entanto, muitos casais gostariam de expandir esse
desejo para a escolha da “crianga ideal”, e este desejo pode ser concedido? Até que
ponto o desenvolvimento da Ciéncia pode interferir/mediar a reprodugao?

O conhecimento em Engenharia Genética tem avangado de maneira significativa e
muitos conhecimentos desta area nao estdo disponiveis para toda a populagao,
sera que o interesse pelas técnicas de fecundacdo in vitro tem outras
intencionalidades, uma vez que ja € comprovado que os geneticistas conhecem e
manipulam o genoma humano e de outros seres vivos, além de possibilitar a

reprodugcao?

Levantar questdes que estimulem os alunos a compreender o conteudo,
questionar o processo natural de reproducéo descrevendo a trajetoria das pesquisas
realizadas na area da embriologia até se chegar aos conhecimentos disponiveis

atualmente.
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A reproducdo Assistida (RA) é uma técnica que envolve muitas
controvérsias por se tratar de uma intervengao no processo natural de reproducao.
Envolve aspectos sociais, religiosos, econdmicos, culturais, entre outros. Portanto,
trata-se de um tema interessante para se utilizar as QSC’s. Por um lado, temos as
pessoas que desejam ter filhos, visto ser essa uma etapa considerada natural pela
sociedade, e no caso de casais uma consequéncia do relacionamento, e por outro
lado as intervencdes cientificas que ultrapassam os conhecimentos da maioria da
populagcdo e permitem a produgdo de um embrido (ser vivo) fora do corpo. Este
embrido, por sua vez, tem direitos e estes devem ser cumpridos. Este € um dos
principais pontos de polémica, o embrido tem direitos em defesa da vida, mas até
quando? Em que situagdes esses direitos sao garantidos?

O tema é potencialmente propulsor de discussdes e podera contribuir para
a formagao de opinido dos alunos sobre o tema, partindo do pressuposto que talvez
muitos desconhecam a técnica.

Pedir aos alunos para pesquisar sobre as técnicas de RA e levantar
hipéteses sobre o tema. Utilizar essas hipoteses para a introdugao sobre a importancia
e o papel da ciéncia no desenvolvimento dessas técnicas. Alguns questionamentos
introdutdrios para o conteudo:

e 1) Quais seriam as maneiras de se conseguir ter filhos sem utilizar a relacao
sexual como processo fundamental na reproducdo? E entre casais
homoafetivos, essas técnicas podem ser uma solugcdo para concretizar o
desejo de terem filhos?

e 2)E possivel ocorrer gravidez sem que aconteca a relagdo sexual?

e 3) Ja ouviram falar em Reprodugao Assistida (RA)? Do que se trata esta
técnica?

e 4) Alguém conhece um casal que precisou recorrer a esta técnica para
consegquir ter filhos?

Esse tema é gerador de muitas controvérsias (mudanga do modelo
tradicional de familia) assim sugere-se abordar as Questbes Sociocientificas
apontadas acima. E importante mostrar aos alunos a contribuicdo dessa técnica para
muitos casais, sejam heterossexuais ou homossexuais, e as polémicas advindas da
manipulagdo de embrides. Para muitas pessoas, o desejo humano ndo pode

prevalecer sobre as questdes éticas/religiosas, porém este conceito € individualizado
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na sociedade e para neutralizar as polémicas existem os conselhos de ética que
estabelecem até que ponto a Ciéncia pode interferir na manipulagao.

Portanto, a escolha por uma técnica de RA envolve muitas decisdes e
responsabilidade por parte dos requerentes, pois para muitos o embrido ja é um ser
humano e merece os mesmos direitos a vida, assim como qualquer outro cidadéao.
Fechar a aula exaltando a riqueza das discussdes geradas, lembrando que este
assunto além de polémico esta em constante avanco nas pesquisas cientificas e que

€ importante buscar informacdes sobre a tematica.

6) Avaliagdo: Durante as discussdes sera possivel perceber se houve a apropriagéo
dos conceitos trabalhados durante as aulas. Também sera avaliada a fala individual
de cada aluno, observando o embasamento utilizado para a formacao de opiniao
sobre o tema. A avali¢gdo do texto produzido individualmente mostrara a apropriagao
dos conteudos trabalhados.

7) Bibliografia sugerida:

BADALOTTI. Mariangela. Bioética e Reproducao Assistida. Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul. Disponivel em: {
http://www.pucrs.br/bioetica/cont/mariangela/bioeticaereproducao.pdf}.

BROCKELMANN, Rita Helena. Conex6es com a Biologia. Obra Coletiva. Sdo Paulo:
Moderna. Vol. 01, 2013.
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SEQUENCIA DIDATICA 02: Perda da Biodiversidade: a producdo energética e a
sobrecarga aos recursos naturais

Série: 3° Ano do Ensino Médio

Numero total de aulas: 05 aulas

1) Tema: Desequilibrio ambiental e produgao energética no Cerrado
2) Conteudos:

Curriculo Referéncia: Desequilibrios ambientais; Problemas ambientais no
Cerrado.

Abordagem por QSC’s: Perda da Biodiversidade; Bioma Cerrado; Alteragbes
na Biodiversidade do Cerrado; Impactos ambientais ocasionados pelas

hidrelétricas.

3) Objetivos:

Curriculo Referéncia:

Reconhecer a ocorréncia das diversas formas de desequilibrio ambiental,
distinguindo causas naturais e consequéncia das atividades humanas,

evidenciando o Cerrado (Curriculo Referéncia);

Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:

Conhecer o bioma Cerrado, as caracteristicas e alteracdes que vem ocorrendo
nos ultimos anos;

Compreender os impactos ambientais gerados com a construgdo de
hidrelétricas e discutir possibilidades de fontes de energia que venham a

colaborar com a matriz energética.

4) Técnicas Didaticas:

Levantar diferentes formas de impactos ambientais e evidenciar que a
producao de eletricidade a partir de centrais hidrelétricas ocasiona diversos
impactos (sociais, ambientais e culturais). Realizar a leitura e discussédo do
texto “Hidrelétricas causardo extingdes, diz estudo” (01 aula);

Assistir documentario “Belo Monte depois da inundacao” publicado por
voodobeijaflor em 2017 que traz uma abordagem interdisciplinar sobre a usina,
o video tem duracao de aproximadamente 53 mim, sendo necessario, portanto

escolher trechos do video para que nao fique muito extenso e assim, possa ser
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trabalhado em uma aula. E interessante realizar pausas durante a transmissao
do documentario para discussdes de pontos importantes. Sao abordados no
documentario a extingdo de espécies, contaminagado da agua, liberagdo de
gases do efeito estufa, falta de cumprimento dos acordos realizados pelo
governo a populacgao ribeirinha e indigenas (01 aula);
¢ Iniciar a aula orientando o trabalho que devera ser feito em grupos de alunos.

Dividir a turma em grupos para que cada um pesquise uma fonte de producéao
de energia e realize posteriormente a discussdo em sala. Em seguida,
continuar a aula com a leitura do texto complementar: “Cerrado e hidrelétricas:
um debate urgente”, de Helena Angélica de Mesquita (2005) (01 aula);

Sugestdes de temas para o trabalho de pesquisa:

1) Energia Nuclear;

2) Sistema fotovoltaico residencial,

4

5

6) Termelétricas;

)

) Energia edlica;

) Energia solar;

)

e Realizar a discussdo sobre as fontes de energia que cada grupo pesquisou.
Essa exposicao pode ser realizada como seminario, colocando os alunos em
circulos para possibilitar mais discussées. Cada grupo devera expor os pontos
positivos e negativos de cada tipo de produgao energética. Pedir ao final da
producdo de texto para que o aluno exponha seu ponto de vista sobre as
discussdes realizadas: “Como contemplar a demanda de energia elétrica
mantendo os atuais niveis de desenvolvimento e conservar ao mesmo tempo

o ambiente? Como a Ciéncia e Tecnologia podem intervir nesse dilema?” (02

aulas);

5) Sugestao de abordagem durante as aulas

QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: 1) E fato que a eletricidade possibilitou muitos
avancgos em nossa sociedade e que atualmente somos dependentes deste recurso,

no entanto, a geragao e distribuicdo deste recurso tem gerado alguns prejuizos
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sociais e ambientais. Como conciliar a demanda enérgica e a preservagdo do
ambiente e seus recursos naturais?

2) O fato é que a sociedade moderna € totalmente dependente de eletricidade, e é
funcdo do governo escolher o sistema mais viavel para o pais, sera que essa
escolha prima por minimizar os danos ambientais? Questionamentos a serem

discutidos.

O Cerrado é considerado a savana mais biodiversa do mundo, porém, esse
ecossistema vem sofrendo alteragdes devido a expansdo em termos de agricultura,
pecuaria e industria. Diversos outros ambientes estdo passando por pressdes para
sustentar o atual modo de vida e desenvolvimento da sociedade moderna, entre essas
necessidades tem-se a de energia elétrica. No Brasil, grande parte da matriz
energética € abastecida por hidrelétricas, o que incialmente se chamava de energia
limpa, atualmente é posto em discussdo. Entre as controvérsias da geragao de
energia hidrelétrica estdo a degradagdo ambiental, agravamento das mudancgas
climaticas e perda da biodiversidade local (0 que afeta os ecossistemas), além de
causar impactos sociais e culturais. Estes temas podem entdo ser abordados a partir
das Questdes Sociocientificas: “E fato que a eletricidade possibilitou muitos avancos
em nossa sociedade e que atualmente somos dependentes deste recurso, no entanto,
a geracado e distribuicdo deste recurso tem gerado alguns prejuizos sociais e
ambientais. Como conciliar a demanda enérgica e preservar o ambiente seus recursos
naturais?”.

Existem muitas formas de se produzir energia elétrica, e o Brasil tem
condi¢gdes de diversificar bastante sua matriz energética diminuindo assim, as
pressdes sobre o meio ambiente. No entanto, ndo parece interessante para as
liderangas politicas buscar alternativas que melhorem o sistema energético sem
prejudicar o ambiente. O fato é que a sociedade moderna € totalmente dependente
de eletricidade, e é fungcdo do governo escolher o sistema mais viavel para o pais,
sera que essa escolha prima por minimizar os danos ambientais?

O que verificamos € a destruicdo dos recursos naturais e este tema €&
preocupagao secundaria para os governantes e liderangas. O que vigora é a
manutencao do modo de vida moderno e a produgao de bens e servicos independente
dos danos ambientais. A C&T ja desenvolveram muitas formas de producgédo de

energia, e muitas com eficiéncia comprovada e utilizada em varios paises. Ainda
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assim, a populagdo desconhece como cada fonte geradora de eletricidade atua e os
danos e beneficios que elas proporcionam, portanto, essas discussdes devem ser
trazidas para a sala de aula.

Durante a realizagdo da sequéncia didatica sera feito um reconhecimento
sobre as caracteristicas e a importancia ambiental do Cerrado. No entanto, serdao
utilizados textos e videos de outras hidrelétricas no pais, o que vai enriquecer ainda
mais as discussodes, pois varios ambientes estdo sendo colocados sob ameacga em
prol do desenvolvimento econémico. As aulas devem ser mediadas colocando sempre
o aluno para refletir e formar opinido sobre cada ponto abordado.

A demanda energética é alta, e abastece as necessidades do ser humano
de forma direta e mais ainda de maneira indireta na produg¢ao de bens e servicos e na
manutengao de todo o sistema capitalista que vivemos hoje. Nao é possivel parar a
geracao de energia como existe hoje do dia para a noite, mas € possivel melhorar a
forma de producao e distribuicdo evitando altas perdas no sistema. E possivel também
substituir alguns sistemas por outros mais eficientes e menos danosos ao ambiente,
e nos, enquanto cidadaos devemos realizar as atividades diarias economizando ao
maximo esse recurso, ou seja, sem desperdicio de eletricidade.

Ao conhecer cada sistema de produgdo de energia, e com foco na
producao de eletricidade pelas hidrelétricas € possivel que haja uma conscientizagao
sobre o uso de energia. Entender que hoje a energia é fruto da pesquisa humana, da
investigacao e do desenvolvimento de técnicas € importante, no entanto, discutir as
controvérsias desse desenvolvimento é ainda mais rico e agrega valor as aulas de

Biologia.

6) Avaliagao: Aquisicao de conhecimentos sobre a produgao de energia hidrelétrica e

as consequéncias ao ambiente e recursos naturais.

7) Bibliografia sugerida:

ANGELO, Claudio. Hidrelétricas causarao extingoes, diz estudo. Observatorio do
Clima.
2016. Disponivel em: {http://www.observatoriodoclima.eco.br/hidreletricas-causarao-

extincoes-diz-estudo/}. Acesso em: 04/04/2018.
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MESQUITA. Helena Angélica de. CERRADO E HIDRELETRICAS: UM DEBATE
URGENTE. Ill Simpdsio Nacional de Geografia Agraria — |l Simpdsio Internacional de
Geografia Agraria. 2005.

Bibliografia complementar

AMORIM, Eliandra. Hidrelétricas e as ameagas para o Cerrado em Goias. s/d.
Disponivel em: {
http://www.meiaponte.org/pdf/hidreletricas_e _a_ameaca_para_o_cerrado_em_goias
.pdf}. Acesso em: 12/01/2018.

Greenpeace. Hidrelétricas na Amazénia: um mau negocio para o Brasil e para o
Mundo. 2016. Disponivel em:
{http://www.greenpeace.org/brasil/pt/Noticias/Hidreletricas-na-Amazonia-um-mau-
negocio-para-o-Brasil-e-para-o-mundo/}. Acesso em: 02/04/2018.
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SEQUENCIA DIDATICA 03: Ciclos Biogeoquimicos e Aquecimento Global: o

Carbono que aquece a economia contribui para as mudancas climaticas.

Série: 3° Ano do Ensino Médio

Numero total de aulas: 06 aulas

1) Tema: Aquecimento Global

2) Conteudos:
e Curriculo Referéncia: Ciclos Biogeoquimicos: Ciclo do Carbono;
e Abordagem por QSC’s: Efeito Estufa; Gases do Efeito Estufa (GEE); Recursos

energeéticos.

3) Objetivos
Curriculo Referéncia:
e Reconhecer a ocorréncia das diversas formas de desequilibrio ambiental,
distinguindo causas naturais e consequéncia das atividades humanas,

evidenciando o Cerrado (Expectativa do Curriculo Referéncia);

Objetivos complementares a serem alcangados com as QSC’s:

e Reconhecer o petroleo como fonte energética que sustenta a economia e o
modo de vida em quase todo o mundo e, portanto, responsavel pela maior parte
da emissdo de Gases do Efeito Estufa (GEE) que contribuem com a
intensificagdo do aquecimento global,;

e Compreender que as mudancgas climaticas sdo consequéncia do nosso modo
de vida e entender nossa contribuicdo para a dependéncia de recursos como o
petroleo, em contrapartida, discutir as pesquisas na area de Ciéncia e

Tecnologia na busca por técnicas mais eficientes na produgéo energética.

4) Técnicas Didaticas:
e Reconhecer o ciclo do carbono e alteracbes neste ciclo devido as acdes
antropicas. Para sustentar teoricamente essa discussdo recomenda-se leitura

dos textos “A evolugao da humanidade e do clima” e “A Revolugao Industrial”,
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trata-se de um capitulo do livro “Mudancgas Climaticas” da colegao explorando
o ensino (OLIVEIRA; SILVA; HENRIQUES, 2009), paginas 115-141. E
interessante que os alunos leiam este conteudo em casa para realizar as
discussdes na segunda aula desta sequéncia, assim o aluno tera tempo para

refletir, pois trata-se de um material extenso (01 aula).

Sugestao de imagem do ciclo do carbono.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ciclo_do_carbono

¢ Nesta aula estabelecer uma relagéo entre os principais fatores que contribuem
com a emissao de GEE e o modo de vida e o desenvolvimento humano. A
imagem abaixo, retirada do texto indicado para leitura pode ser utilizada para
demonstrar como as atividades antropicas influenciam nas emissdes de GEE,

com destaque para as atividades industriais e usos da terra (01 aula).

Emissao de GEE nos continentes.
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Fonte: OLIVEIRA; SILVA; HENRIQUES, 2009.

e Realizar estudo do texto referente ao Capitulo 04 do livro “Mudancas
Climaticas” da colegao explorando o ensino (OLIVEIRA; SILVA; HENRIQUES,
2009), paginas 157-181. O texto deve ser dividido em topicos distribuidos por
grupos de alunos, sao no total 10 subtitulos, podendo ser grupo de 03 a 04
alunos, a depender do tamanho da turma. Cada grupo fara uma sintese do
texto e devera explicar este tépico na aula posterior em forma de seminario (02
aulas).

¢ Nesta quinta aula mostrar o video “O caos: o mundo sem petrdleo” com duragao
aproximada de 47 mim, e realizar posterior discussao sobre a dependéncia do
petréleo no mundo hoje e levantar possibilidades de substituir e/ou reduzir o
uso deste recurso. Ao final pedir que escrevam um texto em formato de gibi
para representar uma situagcdo semelhante ao do documentario assistido

contemplando as demais discussdes realizadas em sala (02 aulas).

5) Sugestao de abordagem durante as aulas

QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: 1) O petroleo faz-se presente na nossa vida e

movimenta todos os setores da economia, no entanto, esta matéria-prima altera o

ciclo do Carbono elevando sua concentracdo na atmosfera e a consequéncia € o
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aquecimento do planeta. Portanto, é necessaria e urgente sua substituicdo. Por que
entdo, ndo ¢é interesse do setor publico substituir este recurso?
2) O que mais afeta a vida das pessoas? A falta de petr6leo ou as mudangas

climaticas em curso e em processo de intensificagao?

A descoberta do petréleo promoveu um verdadeiro salto no
desenvolvimento de bens e servicos, movimentando a economia humana
significativamente. Todo esse desenvolvimento levou a mudangas apds a Revolugéao
Industrial nas concentragdes atmosféricas de GEE, bem como, a poluicdo dos
ecossistemas terrestres e aquaticos (lagos, rios, solos). Portanto, este tema é
controverso, sendo capaz de gerar inumeras discussdes com formagao de pontos de
vista diferentes.

Apesar de inumeras alternativas energéticas, alguns setores da economia
sao muito dependentes do petrdleo para a producado de derivados e de diversos
produtos utilizados em nosso dia-a-dia, como os plasticos. Muitos paises também nao
possuem recursos renovaveis suficientes para substituir este recurso, diante disso,
sao levantadas metas estabelecidas em acordos, como o Protocolo de Quioto, que
permitem a compensagao das emissdes de gas carbdnico (CO2) na atmosfera. Essas
medidas, se realmente cumpridas, podem diminuir esses efeitos, no entanto, ndo é o
suficiente.

Discutir questdes energéticas ligadas ao uso de combustiveis traz uma
formacéo sobre o tema, que apesar de estar presente no cotidiano, as vezes passa
despercebido. Outro fator importante a se discutir € o interesse econémico e politico
por traz do uso destes recursos. Hoje, sdo conhecidas muitas tecnologias tao
eficientes quanto as derivadas do petréleo, mas ainda ndo sdao amplamente
divulgadas e utilizadas. Entao, é interessante discutir o por qué desta situagao, uma
vez que a conservacao dos recursos naturais e a reducdo do Aquecimento Global
deveriam ser prioridades para os governos.

Diante disso, sugere-se abordar as Questbes Sociocientificas acima
levantadas. Ja existem tecnologias que substituem o petréleo como matéria-prima em
alguns setores da produgao de bens e servigos, inclusive como combustivel, porém,
em termos econémicos, o petrdleo gira milhées no mundo todo e alguns paises séo
muito dependentes deste recurso, pois o utilizam até para produgcdo de energia

elétrica. Apesar de ndo ser renovavel, ainda ha reservas e sera utilizado, n&o tendo
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realmente interesse para sua substituicdo. Diante desse cenario, a atmosfera
continuara a receber uma grande quantidade de GEE oriundos principalmente da
queima de combustiveis fosseis. Formar opinido no contexto do dilema apresentado

€ uma demanda ao cidadao.

6) Avaliacao: Ao final da sequéncia sera orientado a elaboragédo de um texto gibi para
discutir a utilizacao de petrdleo em nosso dia-a-dia e como essas agdes podem afetar
a situacao climatica do pais. Com a elaboragao dos textos os alunos vao demostrar
se houve a apropriacdo dos conceitos abordados e se houve também a formacéao de
opinido a respeito da tematica.

7) Bibliografia sugerida:

O caos - O mundo sem petréleo. Producdo: National Geografic. Disponivel em:
{https://lwww.youtube.com/watch?v=5XxXaJiBme4}.

OLIVEIRA, Gilvan Sampaio de, SILVA, Neilton Fidelis da, HENRIQUES. Mudancgas
Climaticas: Ensino Fundamental e Médio. Brasilia: MEC, v. 13, 2009.
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ANOTACOES
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4.0 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa evidencia uma abordagem para o Ensino de Ciéncias
e Biologia que contribui para a aprendizagem de conceitos especificos e ainda atribui
discussdes controversas e com carga de valores. Com a pesquisa, os professores
participantes vao conhecer e contribuir com uma abordagem diferenciada e assim
repensar sua pratica docente.

O material resultante da pesquisa estara disponivel para pesquisa na
biblioteca da UEG e no site do Mestrado (ppec.ueg.br). No produto educacional &
incentivado o uso da abordagem de QSC’s. Além disso, o material incentiva o
professor a buscar metodologias que auxiliem na aprendizagem e apropriagao de
conteudos e conceitos em Ciéncias e Biologia.

Com a Oficina Formativa percebeu-se a receptividade dos professores quanto
a novas abordagens e quanto ao processo de formagéo continuada, que deveria ser
mais constante e incentivada pela rede de ensino. No entanto, o que percebemos é
que os professores estdo cheios de atividades escolares como planejamento,
avaliacao e esgotamento de um curriculo que a ser cumprido, todas essas atividades
exercem uma sobrecarga desestimulante quanto a novas abordagens e/ou estratégias

diferenciadas para se introduzir nas aulas.
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APONTAMENTOS FINAIS

Para o Ensino de Ciéncias existem possibilidades metodoldgicas que
podem enriquecer as aulas e aprimorar o processo de ensino-aprendizagem sobre
Ciéncias. No que se refere as pesquisas sobre Ciéncia e Tecnologia (C&T), estas
contribuiram para o desenvolvimento da sociedade em diversos campos. Todo o
processo de avango da C&T foi incentivado tao logo se percebeu a relagao entre a
Educacao Cientifica e a formacao de conhecimentos cientificos.

O conhecimento Cientifico € expresso em produtos e servigos que
utilizamos no dia-a-dia, a maioria destes nem €& percebido pela populagdo, muito
menos seu percurso de desenvolvimento e as implicagdes quanto seus usos. No
entanto, a necessidade de se discutir esses aspectos se expressou no campo da
educacéo, e hoje se constitui na chamada Educagéo Cientifica.

Todo esse percurso sobre o Ensino de Ciéncias refletiu na formacéo e
reorientagdo dos curriculos que passaram por mudancgas. E possivel encontrar nos
curriculos tanto a exaltagao do papel da ciéncia, quanto o incentivo para se discutir a
ciéncia e seus reflexos na sociedade. Os curriculos norteiam o ensino e possibilitam
o desenvolvimento democratico e padronizado de conteudos, porém, a neutralidade,
o carater tradicionalista, conteudista e racionalista, tornam este documento limitado
em alguns casos, sendo necessario realizar adaptagoes.

E ainda, os curriculos nao expressam discussdes que envolvem ética e
moral. Neste sentido, ha necessidade de trazer essas discussdes para a sala de aula,
um dos caminhos é através das Questdes Sociocientificas (QSC’s). Nesta abordagem
os contextos sao multidisciplinaridades, carregados de controvérsias e aspectos
valorativos visando por fim o desenvolvimento de habilidades para a tomada de
decisao.

Foirealizada a analise do Curriculo Referéncia adotado no Estado de Goias
para identificar a possibilidade de inserir nas aulas a abordagem por QSC'’s. Foi
possivel selecionar e adaptar Expectativas de Aprendizagem/Conteudos que se
relacionam com a base das QSC’s, como: multidisciplinaridade, controvérsias e
valores (culturais, politicos, econdmicos, filosoficos, psicoldgicos e/ou ontoldgicos). A
analise do curriculo resultou na elaboracido e aplicacdo de uma oficina formativa e
também no desenvolvimento de um material de apoio contendo sequéncias didaticas

utilizando a abordagem de QSC'’s nas aulas para contemplar conteudos especificos.
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As QSC’s abarcam carater multidisciplinar, critico e valorativo, e
controvérsias cientificas, estes foram elencados nas sequéncias didaticas elaboradas.
Muitas pesquisas sdo necessarias na area de Ensino de Ciéncias. O Produto
Educacional elaborado deve ainda ser testado e ampliado em pesquisas futuras,
garantindo um aprimoramento do material, 0 que também n&o se limita a abordagem
de QSC’s, pode expandir, visto que outras metodologias também sao muito
enriquecedoras para o Ensino de Ciéncias e Biologia.

Percebeu-se uma contradigao nos curriculos onde nas orientagdes trazem
sugestdes para que os professores adotem nas aulas uma abordagem interdisciplinar,
mas, no entanto, sdo bastante conteudistas trazendo uma lista extensa de conteudos
disciplinares a serem esgotados ao logo de um ano letivo, dificultando a autonomia
docente e a insercao de abordagens de ensino diferenciadas, como as QSC’s.
Portanto, fica um questionamento para reflexdo: sera que € possivel, de fato, inserir
as QSC’s no contexto da sala de aula? Em que momentos? Que abordagens para o
ensino de Ciéncias e Biologia se encaixam nas reais necessidades do atual sistema
educacional?

Esperamos que estes questionamentos levem os professores a reflexao e
inquietem outros a pensar e repensar a escola, o ensino e os fatores que interferem

no sistema educacional no contexto do estado de Goias.
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Apéndice 1: Termo de anuéncia da instituicao participante da pesquisa- CRECE de
Itapuranga
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Apéndice 2: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(3 Universidade =~ ¢
) Estadual de Goias
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS — UEG

CAMPUS HENRIQUE SANTILO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS -
ANAPOLIS-GO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé/Sr./Sra. estda sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da
pesquisa intitulada “Questdes Sociocientificas (QSC’s) no Ensino de Ciéncias e

Biologia no contexto do Curriculo Referéncia do Estado”. Meu nome é Tassia Balbina

Pereira Sousa, sou a pesquisadora responsavel e minha area de atuacao é Ensino de

Ciéncias. ApOs receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé aceitar
fazer parte do estudo, rubrique todas as paginas e assine ao final deste documento,
que esta impresso em duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra pertence a
pesquisadora responsavel. Esclareco que em caso de recusa na participagao vocé
nao sera penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as duvidas sobre
a pesquisa poderao ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel, via e-mail
(tassiabalbina2018@gmail.com) e, inclusive, sob forma de ligagdo a cobrar,
acrescentando o numero 9090 antes do seguinte contato telefénico: (62)99657-9288.
Ao persistirem as duvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa,
vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual de Goias, pelos telefones (62) 99169-2257 e (62) 3328-1439.

1. Informagoes Importantes sobre a Pesquisa:

A presente pesquisa “Questdes Sociocientificas (QSC’s) no Ensino de
Ciéncias e Biologia no contexto do Curriculo Referéncia do Estado” tem como
justificativa realizar uma revisdo sobre o Ensino de Ciéncias e as abordagens
utilizadas nesta area do conhecimento que viabilizam as discussdes acerca da Ciéncia
& Tecnologia e sua influéncia na sociedade. Estas pesquisas trazem para a sociedade
diversos produtos, contudo estes ndo estdo igualmente disponiveis para todos os
setores sociais. Assim, abordagens sobre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) no

Ensino de Ciéncias colaboram para a formacao de individuos criticos e reflexivos.
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Implicagbes acerca dos conhecimentos cientificos e sua interferéncia direta
na sociedade podem ser discutidas através de Questdes Sociocientificas (QSC’s).
Neste sentido, as instituicbes de ensino sao importantes, pois fazem a mediacéo de
saberes que contribuem para a formacao de cidadaos capazes de pensar de maneira
critica os reflexos do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico para todo o contexto
social.

Faz-se necessario que as discussdes sobre as QSC’s estejam presentes
na escola, principalmente no Ensino de Ciéncias e Biologia. Conseguir elencar e
nortear tais discussdes ndo € uma tarefa facil, pois engloba questdes politicas, sociais
e econbmicas que cercam o desenvolvimento cientifico, portanto, o professor precisa
estar seguro e embasado teoricamente para mediar tais discuss6es em sala de aula.

Diante do exposto justifica-se a necessidade de pesquisas voltadas a
abordagens e enfoques CTS, bem como, as QSC’s com destaque para a formagao e
a pratica docente no Ensino de Ciéncias e Biologia. S&o objetivos do trabalho:

e Analisar o curriculo do Estado de Goias com foco nas disciplinas de Ciéncias e
Biologia, e a partir desta analise discutir metodologia de ensino que favoreca a
apropriagao de conteudos relacionados a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;

e Discutir diferentes abordagens para o Ensino de Ciéncias e Biologia;

e Discutir as possibilidades de abordagem de QSC'’s para se trabalhar conteudos
relacionados a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na Educacgao Basica;

¢ Analise do Curriculo Referéncia do Estado de Goias, com foco nas disciplinas
de Ciéncias e Biologia;

e Discutir as possibilidades de abordagem de QSC'’s para se trabalhar conteudos
especificos das disciplinas de Ciéncias e Biologia no Curriculo Referéncia do
Estado de Goias;

e Desenvolver um produto com sugestdes de aulas utilizando as QSC’s como
estratégia de ensino de conteudos especificos de Ciéncias e Biologia.

Nesta etapa em que vocé é participante ocorrera a validagéo do Produto
Educacional com a aplicacdo de questionario. Os dados obtidos serdo utilizados
nos resultados e discussao para conclusao da dissertacdo, ndo sendo utilizado
para caracterizar a metodologia individual do participante como certo ou errado.
Busca-se a validagdo do produto educacional, por meio dos questionarios, para
possivel aplicabilidade do Produto proposto, portanto, sua opinido sera utilizada
para elaboracao desses resultados, se concordar em participar podem rubricar a

opc¢ao escolhida:
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( ) Permito a divulgagcdo da minha opini&o nos resultados publicados da
pesquisa;
( ) Nao permito a publicacdo da minha opinido nos resultados publicados da
pesquisa.

A utilizagdo de QSC'’s no Ensino de Ciéncias e Biologia pode aprimorar
as aulas tornando-as mais interessantes, porém, € uma frente ainda pouco
divulgada na Educacdo Basica, nenhum participante precisa se sentir
desconfortavel, caso ndo conhega a abordagem investigada. Nao sera divulgada
identificacdo pessoal na descrigdo dos resultados, apenas informacodes referentes
ao conteudo pesquisado: O Produto Educacional. Refor¢o, que sua participagao e
opiniao sobre o mesmo enriquece e contribui muito na constru¢do de um material
voltado para a Educacgao Basica.

Caso, sinta-se desestimulado e ndo queira mais participar da pesquisa,
esta pode ser retida a qualquer etapa sem nenhum tipo de prejuizo ou
constrangimento a vocé participante. Os documentos utilizados nesta pesquisa
serdo armazenados em banco de dados por um periodo de 5 anos, apds sera
picotado para reciclagem. Os resultados divulgados na forma de dissertagéo e de
artigo cientifico serdo amplamente divulgados em meio académico e cientifico.

Reforgando a importancia do armazenamento de dados, tanto para a
conclusao desta dissertagcao, como para pesquisas futuras utilizando esses dados,
reitero a necessidade de sua autorizacio, peco que rubrique a opcao escolhida:

( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser
relevantes em pesquisas futuras e, portanto, autorizo a guarda do material em
banco de dados;

( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser
relevantes em pesquisas futuras, mas nao autorizo a guarda do material em

banco de dados;

1.2 Consentimento da Participagao na Pesquisa:

BU, e e e e e e e e e eeeat e aaaaane ,
inscrito(@) sob 0 RG/ CPF....cccooiiiiiiiceee e, , abaixo assinado,

concordo em participar do estudo intitulado “Questoées Sociocientificas (QSC’s) no



113

Ensino de Ciéncias e Biologia no contexto do Curriculo Referéncia do Estado”.
Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que minha participagdo nesta
pesquisa é de carater voluntario. Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo

pesquisador(a) responsavel Tassia Balbina Pereira Sousa sobre a pesquisa, os

procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participagdo no estudo. Foi-me garantido que posso
retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a minha participagao no projeto de

pesquisa acima descrito.

Itapuranga, ........ Ae oo de ...,

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a)
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