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RESUMO

Neste trabalho monografico tivemos como objetivo analisar contribui¢des e limitaces
de uma intervencdo pedagogica, sobre a QSC Derrame de 0leo nas praias do
Nordeste, na ACT de estudantes no Ensino de Quimica. Nesta perspectiva:
analisamos niveis de ACT de estudantes; avaliamos as caracteristicas das QSC
mobilizadas, e identificamos relacbes entre os niveis de ACT de estudantes e as
caracteristicas das QSC mobilizadas. Desenvolvemos a pesquisa em uma escola
publica estadual localizada no municipio pernambucano de Olinda, Regido
Metropolitana do Recife, com a participacdo, em média, de trinta estudantes de uma
turma da 22 série do Ensino Médio, com faixa etaria entre 14 e 19 anos, e seguimos
pressupostos tedrico-metodoldgicos da pesquisa do tipo intervencdo pedagodgica.
Foram desenvolvidas as seguintes etapas metodoldgicas: planejamento e
desenvolvimento da intervencdo pedagogica; e analise dos dados. A partir das
andlises, destacamos como contribuicbes da intervencdo pedagdgica o
desenvolvimento do nivel de ACT pratica; do nivel, em parte, de ACT civica; e a
mobilizacdo de algumas das caracteristicas das QSC, tais como: aproximacdo de
estudantes as situacfes reais; contextualizacdo dos conteudos; e discussdo de
aspectos diversos. Contudo, limitacbes da intervencdo pedagdgica foram
identificadas, dentre as quais, destacamos o fato das questdes norteadoras nao terem
contribuido, por exemplo, para a abordagem de aspectos relativos a NdCeT, o que
pode ter refletido no fato de ndo termos identificado o desenvolvimento do nivel de
ACT cultural por esses estudantes.

Palavras-chave: alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, questdo sociocientifica,
derrame de 6leo no litoral, pesquisa intervencédo pedagogica.



ABSTRACT

In this paper we aimed to analyze contributions and limitations of a pedagogical
intervention, on the SSI Oil spill on the beaches of the Northeast, in the STL of students
in Chemistry Teaching. From this perspective: we analyze STL levels of students; we
evaluated the SSI's characteristics mobilized and identified relationships between the
STL levels of students and the SSI's characteristics mobilized. We developed the
research in a state public school located in the municipality of Olinda, Metropolitan
Region of Recife, with the participation, on average, of thirty students of a class of the
2nd grade of high school, aged between 14 and 19 years, and we follow theoretical-
methodological assumptions of the pedagogical intervention research type. The
following methodological steps were developed: planning and development of
pedagogical intervention; and data analysis. From the analyses, we highlight as
contributions of pedagogical intervention the development of the level of practical STL;
the level, in part, of civic STL; and the mobilization of some of the SSI's characteristics
mobilized, such as: approaching students to real situations; contextualization of
content; and discussion of different aspects. However, limitations of pedagogical
intervention were identified, among which we highlight the fact that the guiding issues
did not contribute, for example, to the approach of aspects related to NoSaT, which
may have reflected in the fact that we did not identify the development of the level of
cultural STL by these students.

Keywords: scientific and technological literacy, socio-scientific issue, oil on the coast,
pedagogical intervention research.
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INTRODUCAO

Os adventos da ciéncia e da tecnologia sdo imensuraveis. Percebemos, por
exemplo, durante a década de sessenta do século XX, a fabricacdo e comercializacao
dos primeiros anticoncepcionais!; a descoberta da insulina, em 19212, e outros
momentos de consolidacdo da ciéncia e da tecnologia que transformaram o bem estar
social (ou parte desse).

Destacamos outras contribuicdes da ciéncia e da tecnologia, por exemplo, a
producdo de materiais para limpeza e higienizacdo, de vacinas para a cura de
inimeras doencas, de smartphones, impressoras multifuncionais, notebooks,
conexao Wi-Fi etc.

Entretanto, esses adventos nos deixam algumas questdes: como descartar
esses produtos, sem prejudicar o meio ambiente? Como equilibrar a necessidade (e
0 consumo excessivo) de novos produtos tecnoldgicos, em meio ao sistema politico e
econdmico capitalista que corrobora, por exemplo, com a obsolescéncia programada
e 0 agronegocio?

Sao esses e outros questionamentos (e principalmente as suas respostas) que
nos levam a refletir sobre as relagdes da sociedade com a ciéncia e a tecnologia.
Ademais, destacamos a necessidade de participacao de todas e todos nas decisdes
acerca das aplicacfes e implicacdes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, visto
gue, precisamos conhecer e decidir sobre esse desenvolvimento e seus produtos, nos
tempos presente e futuro. Neste contexto, podemos nos perguntar. como dar
subsidios aos cidadaos para avaliarem e decidirem sobre questdes sociais relativas a
ciéncia e a tecnologia?

Para responder esse questionamento voltamos nosso olhar para o Ensino de
Ciéncias, na perspectiva de um ensino que valorize estudantes a terem condicdes e
raciocinios sobre as implicacGes da ciéncia e da tecnologia nas suas escolhas, para
gue possam atuar criticamente, além de interpretarem os discursos de especialistas e
se posicionarem nas decisdes que envolvem as ciéncias e as tecnologias
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018; RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Neste sentido, entendemos que o Ensino em Ciéncias, neste trabalho destaque

para o Ensino de Quimica, passa por transformacdes, ao tempo que considera a

1 Disponivel em: <https://p.dw.com/p/3bwjS>. Acesso em 23 de setembro de 2020.
2 Disponivel em: <https://p.dw.com/p/3g0W>. Acesso em 23 de setembro de 2020.
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evolucao cultural e a sobrevivéncia massiva da humanidade (CONRADO; NUNES-
NETO, 2018; RATCLIFFE; GRACE, 2003; ZEIDLER; NICHOLS, 2009).

Neste cenario, a medida em que se constréi a histéria presenciamos, o
desenvolvimento de novos conceitos cientificos e novas tecnologias. Por essa razao,
destacamos a necessidade de educar todas e todos em conhecimentos de ciéncias e
de tecnologias com vistas a formacéo da nossa cultura cidada.

Enfatizamos que discussbes neste sentido podem ser encontradas em
pesquisas de autores e/ou pesquisadores em Educacgéo e Ensino de Ciéncias, além
de Documentos Oficiais nacionais voltados a elaboracdo de curriculos escolares
(BRASIL, 1996; 2018; ACEVEDO et al., 2005; CACHAPUZ et al., 2005; CONRADO;
NUNES-NETO, 2018; DIAZ, J.; ALONSO; MAS, 2003; KOLSTO, 2001; RATCLIFFE;
GRACE, 2003; SASSERON; CARVALHO, 2011; ZEIDLER et al., 2005; ZEIDLER,;
NICHOLS, 2009). Assim como esses autores e documentos, corroboramos por uma
(re)formulacédo do atual ensino buscando, principalmente, a formacdo de cidadaos
criticos e a compreenséo da ciéncia e da tecnologia como atividade humana, ou seja,
produzidas por seres humanos para os seres humanos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por exemplo, aprovada no final de

2018, apresenta dez competéncias, das quais destacamos a primeira:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo [processo vitalicio] e colaborar para a construcao de
uma sociedade justa, democratica e inclusiva (BRASIL, 2018, p. 9).

Dessa forma, enfatizamos o Ensino de Ciéncias como instrumento para a
formacao cidada e compromisso em valorizar a cultura de todas e todos, além de
possibilitar a compreensao de conhecimentos cientificos e tecnolégicos, uma vez que
se busca formar uma sociedade democratica e critica sobre a ciéncia e a tecnologia,
benéficas ou ndo, a todas e todos.

Nessa linha de pensamento, autores como Shen (1975), Chassot (2003),
Conrado e Nunes-Neto (2018) e Zeidler, Herman e Sadler (2019), em seus diferentes
contextos (historicos e sociais), destacam a necessidade de alfabetizar a populacao,
em conhecimentos minimos e essenciais de ciéncia e tecnologia, para a compreensao
de dilemas de natureza socio cientifica-tecnologica, como uma das condi¢cbes da

atuacdo civica. Mais especificamente, destacamos a Alfabetizagdo Cientifica e
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Tecnoldgica (ACT)® (DIAZ, J.; ALONSO; MAS, 2003; CONRADO; NUNES-NETO,
2018; RATCLIFFE; GRACE, 2003).
Neste cenario, nesta pesquisa adotamos a ACT como a compreensao de:

Conceitos e processos proprios da ciéncia e da tecnologia (conhecimento de
C e T), e a0 mesmo tempo, de valores e premissas que a C e T empregam
para produzir conhecimento no mundo atual, isto €, conhecimento acerca da
C e T ou conhecimento sobre a natureza da ciéncia e tecnologia (ALONSO,
2010, p. 61, traducéo nossa).

Adicionalmente, consideramos para a ACT diferentes niveis. Propomos 0s
niveis para a ACT, a partir dos trabalhos de Shen (1975) para a AC e de Bocheco
(2011) para a AT. Neste sentido, os niveis da ACT sdo: a ACT pratica - compreende
e usa conhecimentos e linguagens cientificos e tecnoldgicos na resolucdo de
problemas do cotidiano; a ACT civica - compreende aspectos sociais relativos a
ciéncia e a tecnologia; e a ACT cultural - compreende questdes sobre a natureza da
ciéncia e da tecnologia.

Conrado e Nunes-Neto (2018) destacam a relevancia em promover a ACT nas
aulas de Quimica, com vistas, por exemplo, a compreensao critica da Natureza da
Ciéncia e Tecnologia e ao desenvolvimento de competéncias e habilidades
concernentes ao senso critico, sendo valorizados aspectos éticos, morais, sociais,
histéricos e culturais, intrinsecos aos conhecimentos quimicos e tecnolégicos, quando
esses sdo orientados as demandas sociais, politicas e ambientais.

Nesta perspectiva, Conrado e Nunes-Neto (2018) sugerem o uso de Questdes
Sociocientificas (QSC), uma vez que, as QSC séo polémicas, controversas, ou seja,
envolvem opinides diversas e contém, nas suas esséncias, conhecimentos em
ciéncias e tecnologias voltados aos mais diversos contextos sociais — politicos,
econdmicos, culturais, histéricos, éticos, ambientais, morais e de valores —, sendo
transcendentes a comunidade cientifica, pois ndo podem ser discutidas considerando
apenas a visao técnica-cientifica, posto que exigem um posicionamento ético nas
possiveis respostas aos questionamentos sociocientificos.

Muitas teméticas atuais se constituem como QSC, como, por exemplo, aquelas
associadas a doencas — como dengue e zika, doenca de chagas —, mudancas

climaticas, perda de biodiversidade, uso de agrotdxicos, transgénicos, energia

3 O termo Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) pode ser compreendido e articulado, ao
processo de Alfabetizagdo Cientifica discutido por Shen (1975) e Chassot (2003).
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elétrica, exploracdo mineral, energia nuclear, tipos de proteses, doping genético, altos
niveis de inseguranca, desigualdade socioecondmicas e de acesso a diretos sociais
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018); energias alternativas, aquecimento global,
poluicdo, armas nucleares e biolégicas, produtos de beleza, experimentacdo em
animais, clonagem e manipulacdo de genomas de seres vivos, desenvolvimento de
vacinas e medicamentos (PEREZ, 2012); uso de bromometano — um pesticida eficaz
e amplamente utilizado -, vacinagcdo contra sarampo, caxumba e rubéola
(RATICLIFFE; GRACE, 2003).

Nesta perspectiva, para esta pesquisa, selecionamos uma QSC atual do
cenario nacional que se refere ao acidente socioambiental que vem ocorrendo desde
o dia 30 de agosto de 2019, relativo a presenca de 6leo bruto (petréleo) no litoral do
Nordeste e em praias do Sudeste*. Este acidente é substancialmente controverso,
pois envolve diferentes opinides sobre a origem do 6leo e sobre possiveis acusacoes,
foi divulgado nos veiculos de comunicacéo locais, nacionais e internacionais, além de
envolver aspectos sociais, ambientais, politicos, econdmicos e éticos que
transcendem a ciéncia e a tecnologia.

Em diversos meios de comunicacao, varias especulacées sobre a origem do
O0leo foram apresentadas, como, por exemplo, afundamentos de navios,
derramamento acidental ou proposital durante manobra ou transito de navios
petroleiros, e descarte irregular do 6leo®. Até fevereiro de 2020, 1.009 locais foram
afetados pelo 6leo em 131 municipios em 11 estados®. Entretanto, o que se sabe é
gue inumeras familias foram afetadas e que os 6rgdos competentes somente
disponibilizaram EPI's e pessoal qualificado, para orientagdes e limpeza, quase dois
meses ap0s o surgimento das primeiras manchas do 6leo. Ademais, 0 mesmo
governo ndo acionou o Plano Nacional de Contingéncia (PNC)’ de combate a
incidentes de polui¢édo por 6leo, que foi criado em 2013 com o objetivo de acionar e

articular diferentes 6rgaos federais e estaduais na resposta a acidentes de polui¢édo

4 Disponivel em <https://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-noticias/redacao/2020/03/01/seis-
meses-depois-oleo-permanece-no-ne-e-cientistas-descartam-achar-causa.htm>, acesso em 24 de
setembro de 2020.

5 Disponivel em <https://g1.globo.com/natureza/desastre-ambiental-petroleo-
praias/noticia/2020/01/24/manchas-de-oleo-chegam-a-mais-de-1-mil-pontos-do-litoral-nordestino-e-
de-estados-do-sudeste.ghtml>, acesso em 24 de setembro de 2020.

6 Disponivel em <https://www.brasildefato.com.br/2020/07/03/apos-dez-meses-investigacoes-ainda-
nao-apontaram-responsavel-por-vazamento-de-oleo>, acesso em 24 de setembro de 2020.

" Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2013/decreto/d8127.htm>,
acesso em 24 de setembro de 2020.


https://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-noticias/redacao/2020/03/01/seis-meses-depois-oleo-permanece-no-ne-e-cientistas-descartam-achar-causa.htm
https://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-noticias/redacao/2020/03/01/seis-meses-depois-oleo-permanece-no-ne-e-cientistas-descartam-achar-causa.htm
https://g1.globo.com/natureza/desastre-ambiental-petroleo-praias/noticia/2020/01/24/manchas-de-oleo-chegam-a-mais-de-1-mil-pontos-do-litoral-nordestino-e-de-estados-do-sudeste.ghtml
https://g1.globo.com/natureza/desastre-ambiental-petroleo-praias/noticia/2020/01/24/manchas-de-oleo-chegam-a-mais-de-1-mil-pontos-do-litoral-nordestino-e-de-estados-do-sudeste.ghtml
https://g1.globo.com/natureza/desastre-ambiental-petroleo-praias/noticia/2020/01/24/manchas-de-oleo-chegam-a-mais-de-1-mil-pontos-do-litoral-nordestino-e-de-estados-do-sudeste.ghtml
https://www.brasildefato.com.br/2020/07/03/apos-dez-meses-investigacoes-ainda-nao-apontaram-responsavel-por-vazamento-de-oleo
https://www.brasildefato.com.br/2020/07/03/apos-dez-meses-investigacoes-ainda-nao-apontaram-responsavel-por-vazamento-de-oleo
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2013/decreto/d8127.htm
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por Oleo, retratando a inercia e descaso da atual gestdo federal frente a questao
socioambiental.

Em janeiro de 2020, foram publicadas, na revista cientifica Science, trés cartas
abertas, assinadas por 37 pesquisadoras/es do Brasil e do mundo, criticando a
ineficiéncia e a omissao do governo federal frente aos problemas causados pelo
derramamento de 6leo que contaminou praias do Nordeste e do Sudeste, além de
destacar os impactos ambientais a curto prazo, como a seguranga alimentar local, e
a longo prazo, como o ameaca ao banco de corais que permeiam a costa brasileira
que pode gerar um desequilibrio biogeoquimico nos leitos de rodolite® (BRUM,;
CAMPOS-SILVA; OLIVEIRA, 2020).

Portanto, devido a relevancia dessa QSC no contexto atual, ela foi escolhida
para ser abordada nesta pesquisa, sendo intitulada Derrame de 6leo nas praias do
Nordeste. Adicionalmente, escolhnemos essa QSC pois o acidente em tela aconteceu
em praias proximas a realidade do autor desta monografia, sendo recorrente nas
conversas em salas de aulas com professores e professoras e estudantes.

Ainda conforme Conrado e Nunes-Neto (2018), a abordagem de QSC envolve
estudo de caso, questdes norteadoras e objetivos de aprendizagens. O caso contribui
na abordagem de aspectos envolvidos nas QSC, as questdes norteadoras direcionam
a abordagem das questdes envolvidas ao caso (ou envolvidas na QSC) e devem ser
articuladas aos objetivos de aprendizagem.

Deste modo, enfatizamos o uso das QSC no Ensino de Ciéncias, mais
especificamente no Ensino de Quimica, com vistas a contribuir na formacéo de
cidadaos criticos frente a problemas sociais que envolvem as atividades cientifica e
tecnoldgica, ou seja, pode contribuir na ACT de estudantes.

Portanto, partimos do pressuposto de que a abordagem de QSC no Ensino de
Quimica pode contribuir para a ACT de estudantes no Ensino de Quimica, conduzimos
esta pesquisa a partir da seguinte questdo: quais sdo as contribuicdes e limitacdes de
uma intervencéo pedagogica sobre a QSC Derrame de 6leo nas praias do Nordeste,
na ACT de estudantes no ensino de Quimica?

8 Os rodolitos sdo algas marinhas vermelhas benténicas, coloridas, soltas, ramificadas, crustosas e
gue se assemelham a corais. Os leitos de rodolitos criam um habitat biogénico, essenciais a vida e
sua manutengéo, para diversas comunidades bentonicas. Disponivel em:
<https://revistapesquisa.fapesp.br/as-rochas-vivas-de-abrolhos/>. Acesso em 21 de outubro de 2020.
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Buscando respondé-la, delimitamos como objetivo geral desta pesquisa:
analisar contribuicdes e limitacdes de uma intervencdo pedagdgica sobre a QSC
Derrame de 6leo nas praias do Nordeste na ACT de estudantes no ensino de Quimica.

A pesquisa que desenvolvemos foi do tipo intervencdo. Segundo Castro e
Damiani (2017, p. 88), o termo intervencédo é usado para denominar pesquisas, na
area pedagdgica, baseadas “em mudancas introduzidas em processos educacionais,
com base em um dado referencial te6rico e com o proposito de melhorar tais
processos, avaliados ao final”. Adicionalmente, este tipo de pesquisa tem como
fundamentos preceitos histérico-culturais na perspectiva de Vigotski, e “se baseia na
perspectiva metodoldgica defendida por Damiani et al. (2013), cujo objetivo é gerar
conhecimento para a aplicacdo pratica e/ou dirigidos a solucdo de problemas
educacionais concretos especificos” (CATRO; DAMIANI, 2017, p. 88).

Tomando por base as ideais de Damiani (2012, p. 7), podemos dizer que: 1)
esta pesquisa € aplicada; 2) partimos de uma intencdo de mudanca, no caso desta
pesquisa, no Ensino de Quimica, “constituindo-se, entdo, em praticas a serem
analisadas”; 3) trabalhamos com dados criados, em paralelo aos dados existentes que
sdo simplesmente coletados; e 4) realizamos “uma avaliacao rigorosa e sistematica
dos efeitos de tais praticas, isto €, uma avaliacdo apoiada em métodos cientificos, em
contraposicao as simples descricdes dos efeitos de praticas que visam a mudanca ou
inovacgao”.

Esta autora destaca que na pesquisa do tipo intervencdo, do ponto de vista
metodoldgico, sdo considerados dois métodos, o interventivo e o investigativo. No
método da intervencéo, € descrita “a pratica pedagogica implementada, de maneira
detalhada, fundamentando-a teoricamente”, e no método de avaliacao da intervencao,
sao especificados “0s instrumentos de coleta e analise de dados utilizados para tal
intervencao” (DAMIANI, 2012, p. 8).

Segundo Damiani et al. (2013), a avaliacdo da intervencéo € constituida de
duas dimens0es, as quais sdo: os achados relativos aos efeitos da intervencéao sobre
seus participantes e os achados relativos a intervengéo propriamente dita.

Neste sentido, considerando essas duas dimensdes, delimitamos como
objetivos especificos desta pesquisa:

e Analisar niveis de ACT de estudantes a partir de suas respostas as questdes

norteadoras;



19

e Avaliar a mobilizacdo de caracteristicas das QSC a partir da intervengéo
pedagdgica;

o Identificar relagBes entre os niveis de ACT de estudantes e as caracteristicas
da QSC mobilizadas.

Para além desta introdugcdo, organizamos este trabalho monografico
discutindo: no capitulo 1, o ensino de Quimica na perspectiva da alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica; no capitulo 2, questdes sociocientificas (QSC) como
metodologia didatica a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica; no capitulo 3, as
caracteristicas da pesquisa e os encaminhamentos metodoldgicos; no capitulo 4, os

achados da pesquisa; e, finalmente, algumas consideracfes sobre esta pesquisa.
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CAPITULO 1. O ENSINO DE QUIMICA NA PESPECTIVA DA ALFABETIZACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

O Ensino de Ciéncias, em destaque o Ensino de Quimica, passa por grandes
mudancas, visando acompanhar e moldar o desenvolvimento cultural de todas e todos
(FOUREZ, 2003). Acreditamos que essa mudanca se reflete, por exemplo, na
necessidade em contribuir para a formacao de pessoas criticas com conhecimentos
de realidade para leitura de mundo, priorizando saberes para suas praticas cultural e
historica.

Uma das preocupacfes de pesquisadores da area de Ensino em Ciéncias é
alfabetizar estudantes em niveis fundamentais de ciéncias, uma vez que € necessaria
a compreensao sobre acdes da ciéncia e da tecnologia que estdo presentes
atualmente, com implica¢es que envolvem a participacdo da sociedade (DIAZ, M.,
2002). Nesta perspectiva, Maria Diaz (2002, p. 61, traducdo nossa) destaca a
necessidade em “orientar os conteldos de ciéncias para obter uma educacéo cidada”.

Quando avaliamos as propostas para desenvolver a educacdo em ciéncias,
uma educacao de valorizacdo do ser humano, instruida a realidade de todas e todos,
encontramos principios que enaltecem a formacdo de uma sociedade plural e
democratica, a partir do ensino contextualizado, problematizado e dial6gico (AULER;
DELIZOICOV, 2001; CONRADO; NUNES-NETO, 2018; CHASSOT, 2003).

E neste sentido, diversos autores (ACEVEDO et al., 2005; DIAZ, A.; ALONSON;
MAS, 2003; BOCHECO, 2011; RATCLIFFE; GRACE, 2003; SASSERON;
CARVALHO, 2011) destacam a (re)construcao do curriculo em Educagcédo em Ciéncias
visando a Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica (ACT).

A partir da década de noventa do século XX, intensificaram-se as discussées
sobre mudancas no curriculo em ciéncias, compreendendo ACT como componente
estruturante da educacdo béasica, além de ser integrante nas interacdes
(inter)pessoais, sociopoliticas e culturais articuladas as questdes socio
tecnocientificas (DIAZ, A.; ALONSO; MAS, 2003).

A ACT busca questionar, por exemplo, concepg¢des equivocadas erguidas ao
longo da histdria sobre a natureza da ciéncia, dado que é considera-se necessario
discutir o papel da ciéncia e da tecnologia no contexto social, histérico e cultural (DIAZ,
A.; ALONSO; MAS, 2003).
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Acevedo et al. (2005) destacam que a implementacao do ensino de Filosofia e
Sociologia no Ensino de Ciéncias, para a ACT, pode “ajudar as alunas e os alunos a
entenderem melhor como a ciéncia e tecnologia contemporaneas funcionam”
(ACEVEDO et al., 2005, p. 124, traducdo nossa). Isto é, o ensinar ciéncias para a
atuacdo cidadda, com vistas a formacdo de seres criticos, responsaveis e
comprometidos com o mundo que vivem. Portanto, a discussdo de questdes e
problemas sociais abordando nuances filosoficos, cientificos e tecnoldgicos no ensino
cientifico e tecnoldgico pode contribuir para a ACT (ACEVEDO et al., 2005).

Entretanto, muito se discute sobre ACT no Ensino em Ciéncias para fins de
uma sociedade democratica e plural, mas nos perguntamos o que € a ACT, afinal?

Para Lorenzetti e Delizoicov (2001) e Chassot (2003) os quais foram
corroborados por Sasseron e Carvalho (2011) e por Bocheco (2011), o processo de
ACT deve ser continuo. Concordamos com esses autores, pois a ACT deve estar
presente em todas as etapas da Educacdo Basica (séries iniciais e finais) e nas
universidades, nos cursos de graduacao e pos-graduacao.

Chassot (2003) defende que a ciéncia “é uma linguagem construida pelos
homens e pelas mulheres para explicar o nosso mundo natural” (p. 91), e neste
sentido, reafirmamos a necessidade em alfabetizar a sociedade em conhecimentos
basicos de ciéncias (e tecnologia) para que possam interpretar os mais diversos
fendbmenos que ocorrem na natureza destacando que esses fenOmenos devem estar
relacionados ao dia a dia de estudantes.

Segundo Teixeira (2013), ser alfabetizado cientificamente € compreender os
textos cientificos e saber interpretar aspectos nao verbais como gréficos, diagramas,
expressfes matematicas, além de saber distinguir opinides de interpretacdes de fatos.
Esta autora, destaca a atencdo que o publico-alvo deve ter em avaliar e interpretar
textos cientificos, tendo em vista que ele precisa conhecer os assuntos cientificos e
tecnoldgicos que o texto aborda, além de ter a capacidade de desenvolver e organizar
pensamentos com autonomia (TEIXEIRA, 2013).

Neste contexto, muitas séo as definicbes para a ACT, visto que ACT é cercada
de polissemias que expressam diversas dimensdes e objetivos, assim apresentamos,
no topico a seguir, uma breve revisdo histérica sobre os significados e dimensdes da
ACT.
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1.1 SIGNIFICADOS E DIMENSOES DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA E
TECNOLOGICA

A ACT passou (e passa) por modificacbes de seus significados, uma vez que
relaciona a Educacdo em Ciéncias ao contexto socio-histérico da sociedade. O termo
original em inglés Scientific Literacy surgiu na década de cinquenta do século XX no
livro “Scientific Literacy: Its Meaning for American Schools” em 1958, do professor e
pesquisador estadunidense Paul De Hart Hurd (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), a expresséao Scientific Literacy recebeu
trés traducbes para o portugués, sao elas: letramento cientifico, enculturacéo
cientifica, e alfabetizacéo cientifica.

Cada traducéo ¢é justificada por diferentes grupos de autores/pesquisadores, e
neste sentido, o grupo que usa a traducao letramento cientifico toma por base a
epistemologia linguistica da lingua portuguesa, ou seja, processo de ensinar ou
aprender a ler e escrever; 0 grupo que usa a traducdo enculturacdo cientifica
considera a bagagem cultural, religiosa e histérica de uma sociedade, bem como
documentos da UNESCO, onde o termo literacy é traduzido pela palavra cultura; e
ainda hd o grupo que usa a traducdo alfabetizacdo cientifica (SASSERON;
CARVALHO, 2011).

Segundo Carvalho (2007, p. 46) para a enculturacao cientifica ser promovida
em sala de aula é preciso que a/o estudante tenha contato e se familiarize “com todas
as diferentes linguagens empregadas nos processos de construcdo de significados
cientificos”, e que as/os professoras/es dominarem habilidades de linguagem e
discusséo para transformar a linguagem cotidiana das/os estudantes em linguagem
cientifica.

Neste contexto, para Paulo Freire (2013) ser alfabetizado € aprender a escrever
sua vida, como autor e como testemunha de sua histéria, ou seja, 0 processo de
alfabetizacdo esta na sua construcéo histérica, na sua construcéo cultural, é a sua
autobiografia.

Os autores Lorenzetti e Delizoicov (2001) destacam a importancia do termo
alfabetizacdo e ndo letramento cientifico, pois consideram que a alfabetizacdo é um
processo continuo, vitalicio, onde o sujeito é alfabetizado cientificamente ao que tange
a ciéncia e a tecnologia, deixando de reproduzir teorias cientificas sem aplicabilidade

e significado.
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A partir das consideracGes de diversos autores nacionais (FREIRE, 2013;
LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; CHASSOT, 2003; SASSERON; CARVALHO,
2011; AULER; DELIZOICOV, 2001; BOCHECO, 2011; MILARE; RICHETTI; PINHO
ALVES, 2009) e autores internacionais (DIAZ, A.; MAS; ALONSO, 2005; ACEVEDO
et al.,, 2005; KOLSTO, 2001; PENICK, 1998; SHEN, 1975), adotamos a traducéo
alfabetizacao cientifica.

Adicionalmente, Auler e Delizoicov (2001) apresentam a Alfabetizacao
Cientifica (AC) sob duas perspectivas, a reducionista e a ampliada. A primeira,
reducionista, valoriza a construcdo do conhecimento cientifico-tecnolégico com
neutralidade. Segundo os autores, esta perspectiva é decorrente dos mitos de
superioridade, salvacdo e determinismo da ciéncia e tecnologia que permeiam na
sociedade. A segunda, a ampliada, busca compreender as interagdes entre a ciéncia,
a tecnologia e a sociedade (CTS), abordando “o ensino de conceitos associados ao
desvelamento de mitos vinculados a ciéncia e tecnologia” (AULER; DELIZOICOV,
2001, p.131).

Milaré, Richetti e Pinho Alves (2009) compreendem a AC como “um movimento
gue considera a necessidade de todos possuirem um minimo de conhecimentos
cientificos para exercerem seus direitos na sociedade moderna” (p 165).
Corroboramos com esses autores, uma vez que destacam a grande dificuldade na
escolha de quais assuntos e, principalmente, como aborda-los, na perspectiva da AC,
e apontam a inclusdo de temas sociais nas aulas de Quimica, sendo esses temas
abordados por aspectos diversos como politica, economia, meio ambiente, pois fazem
parte da realidade de estudantes.

Bocheco (2011) destaca que a AC deve estar de acordo com 0 contexto
histérico, filosofico e ideoldgico da época em que se desenvolve. Tomando por base
as ideias de DeBoer (2000), Bocheco (2011, p. 75) coloca que para alcancar a AC é
necessaria a “compreensao vasta e funcional da ciéncia para propésitos de educagao
geral [atuacdo cidadad] e, ndo, para a preparacdo de carreiras especificamente
cientificas e técnicas”.

Para Acevedo Diaz, Mas e Alonso (2005), a AC envolve questdes culturais,
sociais e ideologias, sendo “praticamente impossivel estabelecer um modelo universal
sobre sua concessao” (p. 9, tradugéo nossa). Por outro lado, estes autores afirmam

gue os propositos da AC séo valorizados considerando que pessoas alfabetizadas
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estdo mais preparadas a tomar decisbes complexas, mas entendem que a tomada de
deciséo pode ser distinta para cada sujeito.

A AC para Acevedo et al. (2005) volta-se a compreensédo da educacéo cientifica
e suas tecnologias, sob a Optica da formacdo civica, na tomada de decisbes que
envolvem questdes cientificas e tecnoldgicas.

Segundo Kolsto (2001), a AC “é a compreensado de dilemas de natureza
cientifica e tecnoldgica voltada a atuagao cidada” (p. 291, tradugédo nossa). Conforme
este autor, na educacdo em ciéncias, a partir da perspectiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade, a énfase nas interconexdes entre ciéncia e sociedade implicou um
enfoque nas questfes sociais relacionadas a ciéncia. Dessa forma, Kolsto (2001)
defende que para capacitar estudantes como cidadaos, sdo necessarios enfatizar a
ciéncia como uma instituicdo e os processos pelos quais o conhecimento cientifico é
produzido.

A AC, segundo Penick (1998), é a habilidade em ler e discutir sobre ciéncia de
uma forma n&o técnica, ou seja, valorizando a produc¢éo da ciéncia no contexto social
e histdrico em que essa esté inserida. Para Shen (1975) a AC é uma visdo critica
sobre as acfes da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

De acordo com Rosa e Martins (2007), na Lingua Portuguesa, a palavra
alfabetizacdo remete a ideia de processo, de insercdo na cultura cientifica, e este
processo de insercdo demonstra a amplitude do conceito de AC, que vai desde a
capacidade de reconhecer férmulas e dar definicdes corretas até o entendimento dos
conceitos e compressao sobre a natureza da ciéncia e suas dimensdes.

Portanto, quando consideramos os varios significados da AC, percebemos que
esses permeiam entre diferentes autores e autoras e dependem do contexto historico
e cultural de uma sociedade na qual as relagdes com a ciéncia e tecnologia se
estabelecem.

Neste cenério, vale destacar que nesta pesquisa adotamos a ACT como a

compreensao de:

Conceitos e processos proprios da ciéncia e da tecnologia (conhecimento de
C e T), e ao mesmo tempo, de valores e premissas que a C e T empregam
para produzir conhecimento no mundo atual, isto é, conhecimento acerca da
C e T ou conhecimento sobre a natureza da ciéncia e tecnologia (ALONSO,
2010, p. 61, traducé@o nossa).
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Shen (1975) propods trés niveis da AC a partir de critérios como objetivos e
publico-alvo, por exemplo, mas destaca que estes niveis ocorrem em conjunto. No
primeiro nivel este autor denominou de AC prética relacionando-a a apropriagédo e uso
de conhecimento cientifico na resolucdo de problemas praticos do cotidiano. Um
exemplo simples que podemos citar refere-se ao sujeito saber diferenciar gordura cis
de gordura trans ou entender como o0s sabdes e detergentes agem na limpeza das
Maos.

Ao segundo nivel, Shen (1975) denominou de AC civica, ha perspectiva de uma
formacdo politica, a partir do pensamento critico e da tomada de decisdo frente as
aplicacoes e implicacBes da ciéncia na sociedade. Um exemplo desse nivel de AC é
o individuo entender que os produtos de limpeza tém sua funcionalidade, mas geram
residuos que podem ser contaminantes e interferir negativamente no ecossistema
marinho, caso esse residuo nao seja tratado.

Este nivel, conforme Shen (1975), torna o cidaddo mais consciente das
questodes cientificas, donde “[...] ele [o cidadao] e seus representantes possam aplicar
seu bom senso e, dessa forma, participar mais plenamente nos processos
democraticos de uma sociedade cada vez mais tecnolégica.” (p.266, traducao nossa).

O terceiro nivel proposto por Shen (1975) € o AC cultural, compreendida como
0 conhecimento sobre Natureza da Ciéncia como atividade humana. Neste nivel de
ACT o individuo tem condicdes de entender a interferéncia da ciéncia no
desenvolvimento humano. Desta forma, o nivel da AC cultural pode contribuir para
desmistificar supersticbes e crencas acerca da ciéncia que permeiam a sociedade
(SHEN, 1975). Para Shen (1975) a alfabetizacédo cientifica cultural € o entendimento
da ciéncia como grande conquista humana.

Outras dimensdes acerca da AC podem ser identificadas. Bybee (1995 apud
LORENZETTI, 2000), por exemplo, propde trés dimensdes da AC, as quais sao:
funcional; conceitual e procedimental; e multidimensional. Em sintese, a dimenséao
funcional refere-se ao desenvolvimento de conceitos, ou seja, objetiva a compreenséo
e valorizagdo de um vocabulario técnico e acerca da ciéncia e da tecnologia. A
segunda dimensédo, conceitual e processual, circunda sobre a perspectiva de
“‘compreensdes relativas aos procedimentos e processos que fazem da ciéncia um
dos caminhos para o conhecimento, ou seja, ndo se dicotomiza 0s processos e 0S
produtos da ciéncia” (LORENZETTI, 2000, p. 53). Na terceira dimensdo, a

multidimensional, os “individuos sdo capazes de adquirir e explicar os conceitos, além
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de aplica-los na solucédo de problemas do dia-a-dia” (LORENZETTI, 2000, p. 54).
Entretanto, nesta pesquisa adotamos as categorias propostas por Shen (1975).

Acevedo Diaz (1996) destacou a importancia da tecnologia na educacédo e o
como o conhecimento tecnoldgico estava moldando o comportamento da sociedade.
Adicionalmente, Acevedo Diaz, Alonso e Mas (2003) evidenciam que a tecnologia foi
adicionada ao processo de AC afirmando que “[...] a dimensao tecnoldgica é agora
explicitamente adicionada & no¢éo de alfabetizacdo cientifica e se estende a todas as
pessoas” (p. 31) (tradugcédo nossa).

Por sua vez, Bocheco (2011) separou os conteudos de ciéncias dos contetdos
da tecnologia, e propés o que ele denominou de Alfabetizacdo Tecnologica (AT),
justificando que educacdo tecnoldgica, presentes em documentos oficiais, devem
(re)ascender a Tecnologia nas relacdes sociais e cientificas. Entretanto, para este
autor, ambos os conhecimentos (cientificos e tecnoldgicos) precisam ser abordados,
pois a AC e a AT sdo processos que ocorrem simultaneamente e, muitas vezes, é
complicado desenvolver um independente do outro.

Bocheco (2011) segue uma linha de pensamento sobre a AT com
aproximacodes a proposta de Shen (1975), classificando-a em AT em trés dimensdes,
a pratica, a civica e a cultural.

A AT prética, segundo Bocheco (2011), € entendida como a compreensao de
conhecimentos e linguagens tecnoldgicos basicos para uso e manuseio no cotidiano.
Trazemos como exemplo, entender o significado das diversas linguagens tecnoldgicas
utilizadas no dia a dia para telas de TV e celulares, como HD, 4K, LCD ou AMOLED.
Neste sentido, compreender os conceitos cientificos envolvidos e aprender a saber
conectar cabos e manusear o controle ndo é suficiente, e sim compreender essas
linguagens. Outras linguagens tecnoldgicas sdo 0s pictogramas que representam
periculosidade, como os utilizados em transportes de produtos quimicos.
Adicionalmente, outras representacdes como as letras e imagens que podem ser
identificadas em diversos tipos de embalagens como PET, PEAD, PVC, PEBD, PP,
PS, utilizadas para acondicionar produtos de limpeza e cosméticos, por exemplo.

A AT civica corresponde aos aspectos cultural e organizacional da tecnologia,
ou seja, envolve a dimensao socio-tecnoldgica, tais como: rela¢des da tecnologia com
a economia e a politica; o papel de profissionais das atividades tecnologicas e
manipulagéo de equipamentos, principalmente quando este tiver poder de escolha

sobre as tecnologias no processo de producgdo; o papel responséavel do cidaddo como
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consumidor da tecnologia; os valores, éticas, habitos e crencas que permeiam o
progresso da atividade tecnolégica (BOCHECO, 2011).

Ressaltamos que o exemplo das tecnologias das telas de televisdes
apresentado na discussao da AT prética, pode ser ampliado para exemplificarmos a
AT civica. Sao tantos tipos de telas que nos perguntamos: qual o melhor tipo? Sera
gue héa diferencas significativas entre LCD e 4K? Ou sdo apenas armadilhas da
economia de consumo capitalista? Telas “antigas” estdo em desuso sendo
substituidas por “novas” com diferengca de 0,1 mm de didmetro, entdo como esta
sendo feito esse descarte? Qual o impacto ambiental ao produzir uma tela de celular?
Enfim, sdo inUmeros questionamentos que precisam ser considerados na perspectiva
da AT civica.

Quanto a AT cultural, ela se refere as concepc¢des sobre o que € tecnologia, ou
seja, sobre sua natureza, concebendo-a como uma construcdo humana que envolve
etapas, procedimentos, objetivando o desenvolvimento de artefatos conforme
planejado (BOCHECO, 2011).

Segundo Bocheco (2011, p. 123), a AT cultural contribui para esclarecer

diferencas e semelhancas entre a ciéncia e a tecnologia, em que:

A primeira foca problemas cognitivos com objetivos interligados ao
entendimento centrado em hipéteses ou experimentos, enquanto a segunda
ocupa-se de problemas praticos cujo objetivo final é o fazer centrado em
projetos e programas.

Ademais, a ciéncia e a tecnologia podem seguir caminhos distintos, como
exemplificamos com o fato de as maquinas a vapor surgirem antes dos conceitos de
termodinamica (BOCHECO, 2011).

A partir das categorias propostas por Shen (1975) para a AC e por Bocheco
(2011) para a AT, elaboramos uma sintese para as categorias desses autores e

propomos trés niveis para a ACT, os quais estdo descritos no quadro 1:

Quadro 1 - Niveis de ACT a partir de Shen (1975) e de Bocheco (2011)

Categorias | Niveis de AC (SHEN, 1975) Niveis de ';'(I)'l(E)OCHECO, Niveis de ACT
Compreende conhecimentos Compre(_ande e usa
Pratica e linguagens cientificos e usa Compreende con_hemmentos e
na resolucéo de problemas do conhecimentos e linguagens
cotidiano. linguagens tecnolégicos e cientificos e
tecnoldgicos na
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usa na resolucao de
problemas do cotidiano.

resolucao de
problemas do
cotidiano.

Compreende criticamente a

Compreende criticamente a

Compreende
aspectos sociais

ciéncia.

Civica . ia ) relacéo tecnologia- ) NP
relagdo ciéncia-sociedade. . relativos a ciéncia e
sociedade. . :
a tecnologia.
~ ~ Compreende
Compreende questdes Compreende questdes np
: . ; . guestdes sobre a

Cultural relativas a natureza da relativas a natureza da

tecnologia.

natureza da ciéncia e

da tecnologia.

Fonte: AUTOR (2020).

A partir dos diferentes niveis que propomos para a ACT, podemos dizer que,
em conjunto, compreendem diferentes aspectos, como, por exemplo, cientificos,
tecnoldgicos, sociais etc.

Neste sentido, o pressuposto desta pesquisa € que o desenvolvimento destes
niveis de ACT por estudantes, no Ensino de Ciéncias, e particularmente, no Ensino
de Quimica, pode ser potencializado a partir da abordagem de Questbes
Sociocientificas (QSC). Justificamos este pressuposto, considerando que, segundo
Conrado e Nunes-Neto (2018, p.88), “as propostas de ensino baseadas em QSC,
quando adotadas como uma estratégia ou um método de ensino, na educacao
cientifica, tendem a estar associadas as seguintes caracteristicas”: estimular
discussoes interdisciplinares, éticas e ambientais; mobilizar conhecimentos cientificos
e conhecimentos sobre a natureza da ciéncia; e possibilitar tomada de decisao.

Portanto, sdo estas caracteristicas das QSC que podem contribuir para a ACT
de estudantes.
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CAPITULO 2. QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS COMO ESTRATEGIA DIDATICA A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

O surgimento das Questdes Sociocientificas (QSC) fora em um periodo que se
buscava a modificacdo dos curriculos de ciéncias (ACEVEDO et al.,, 2005;
CONRADO; NUNES-NETO, 2018; RATCLIFFE; GRACE, 2003; ZEIDLER, 2009), bem
como da formagdo de professores e professoras (DIAZ, M., 2002; SASSERON;
CARVALHO, 2011), uma vez que desenvolver as QSC em aulas exige certas
condicbes para que seus objetivos pedagogicos sejam alcancados, como, por
exemplo, abordar diferentes aspectos (culturais, éticos, politicos, econbémicos etc)
além dos cientificos e tecnoldgicos.

As QSC, como afirmam Conrado e Nunes-Neto (2018), sdo metodologias que
concretizam os pressupostos da abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade/Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade/Ambiente (CTS/CTSA). Destacamos que as QSC podem ser
decorrentes das orientagbes do movimento CTS/CTSA para a sala de aula.
Entretanto, consideramos que a abordagem CTS/CTSA néo enfatiza questdes éticas
contidas no processo de tomada de decisao frente a ciéncia e a tecnologia, dado que
essa abordagem enfatiza seus impactos na sociedade. Zeidler et al. (2005)
corroboram com esse Ultimo posicionamento, dado que para esses autores, a
abordagem CTS/CTSA fica restrita apenas as relacdes CTS, ndo considerando
aspectos éticos e morais de estudantes na tomada de decisao.

Concordamos com Zeidler et al. (2005) e destacamos que, de acordo com Silva
e Santos (2014), no Ensino de Ciéncias, as QSC proporcionam a valorizacao pessoal,
pois contribuem para elevar o pensamento, a autonomia, e a busca critica de
informacdes, além de desenvolver o raciocinio emocional de estudantes.

As QSC séo dilemas sociais, de natureza controversa que envolvem ética,
economia, politica, histdria, meio ambiente, ideologias e valores etc, impactadas pelas
inovacdes do desenvolvimento cientifico e tecnologico (SANTOS; MORTIMER, 2009).

Adicionalmente, as QSC consideram aspectos de relevancia moral, ou seja,
opinides e pontos de vistas diversos, e trazem consigo discussdes de diferentes
grupos, sobre elas ndo ha uma concluséo simples, pois, essas questdes sdo externas
a comunidade académica (cientistas com suas batas brancas em laboratorios, dentro
dos centros de pesquisas) (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; RATCLIFFE; GRACE,
2003).
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As QSC, aléem dos aspectos supramencionados, podem ser atuais — estar em
constante divulgacdo nos veiculos de comunicagcdo, por exemplo, ou podem ser
questdes antigas, porém, ao serem resgatadas, demonstram necessidades em
discussbBes de juizo sobre a sociedade, a ciéncia e a tecnologia (GENOVESE;
GENOVESE; CARVALHO, 2019).

Neste contexto, apresentamos exemplos de QSC diversas, como: temas que
abrangem o uso de energias alternativas, como radioatividade e biocombustiveis; a
biotecnologia aplicada a modificagBes genéticas (alimentos transgénicos, clonagem,
transfusdo sanguinea); temas que buscam discutir caminhos para a conservacéo
ambiental (descarte e reutilizacdo de materiais eletrbnicos, obsolescéncia
programada); até mesmo desastres ambientais (usinas hidrelétricas, mineracéo e
rompimento de barragens, derramamento de Oleos em oceanos e acidentes
nucleares); além de temas que envolvem culturas, crencas e tém forte impacto no
comportamento social (aborto, doacéo de érgéaos, legalizacdo da Cannabis para fins
medicinais e recreativo, uso de agrotéxicos, capitalismo e consumismo e
transexualidade, identidade, género e LGBTTI+).

O uso de QSC no Ensino de Ciéncias pode estimular e proporcionar, por
exemplo, a contextualizacdo dos conteudos cientificos e tecnolédgicos; a aproximacéao
de estudantes a situacfes reais; a distingdo sobre fatos, argumentos e opinides; as
questdes voltadas a linguagem (HODSON, 2018); além de favorecer a compreensao
de fatores politicos, socioculturais, religiosos e econémicos quando relacionados as
pesquisas e produtos cientificos e tecnoldgicos (KOLSTO, 2001).

Complementarmente, as QSC emergem de conteddos problematizados
culturalmente, realcando o processo constante de reflexdo sobre o papel social da
ciéncia e tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2009). Ademais, uma QSC corrobora
com a compreensdo da Natureza da Ciéncia e da Tecnologia (NdCeT) (ACEVEDO et
al., 2005; RATCLIFFE; GRACE, 2003; CONRADO; NUNES-NETO, 2018; KOSTO,
2001; ZEIDLER; NICHOLS, 2009).

Destacamos que a compreensdo da Natureza da Ciéncia e da Tecnologia é
pertinente ao conceito epistemoldgico da constru¢do dos conhecimentos da ciéncia e
da tecnologia, defendida por Acevedo et al. (2005) quando reflete, por exemplo, no
desenvolvimento da ACT de cidad&os e cidadas.

Neste cenario, para alcangar a ACT é necessario considerar os fatos histéricos

e filoséficos da ciéncia e da tecnologia, a constru¢do dos conhecimentos cientificos,
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os procedimentos de validacdo destes conhecimentos, os valores da ciéncia e de
cientistas, as implicacfes tecnoldgicas e sua participacdo no desenvolvimento da
sociedade (KOLSTO, 2001; DIAZ, M., 2002; ZEIDLER et al., 2005).

Por sua vez, entendemos que definir a NdCeT é complexo, pois ndo ha um
consenso sobre essa, uma vez que a ciéncia e o fazer ciéncia séo definidos pelo meio
gue essa é destinada. Neste sentido, destacamos que a ciéncia ndo € universal, ou
seja, ndo rege toda forma de pensar; o que existem sdo hipoteses, sustentadas por
teorias e leis, além das concepcdes que sdo decorrentes da realidade de cientista,
que, € humano e vive em uma sociedade com visfes politicas, culturais, histéricas
etc.

Em outras palavras, ressaltamos que h& multiplicidades de formas e
compreensdes de como a atividade cientifica é construida. Portanto, definir a ciéncia
se torna complexo, tendo em vista que essa € construida por seres humanos que
pertencem a tempos socio-histéricos distintos, que, no que Ihe diz respeito, possuem
concepcoes ideoldgicas e filosdéficas distintas.

Neste sentido, é necessario criar condicbes para a concretizacdo da
compreensao da NdCeT, considerando, por exemplo, a Histéria, Filosofia e Sociologia
(HFS) na construcao da ciéncia (MATTHEWS, 1995). Além de proporcionar ampla
formacao de professores, para construcao de visdes mais adequadas sobre a ciéncia
e a tecnologia, desfazendo concepg¢des ingénuas sobre a ciéncia (MATTHEWS, 1995;
MOURA, 2014; PEREZ et al., 2001).

Para Alonso (2010), a NdCeT envolve as relacdes CTS, a ciéncia e a tecnologia
como tipos de conhecimentos, o desenvolvimento do conhecimento cientifico e
tecnologico, e as relagdes dentro da comunidade cientifica.

Portanto, segundo Ratcliffe e Grace (2003), as QSC tém caracteristicas tais

como.

tém uma base na ciéncia, frequentemente nas fronteiras do conhecimento
cientifico; envolvem formacdo de opiniées, producdo de escolhas no
nivel individual ou social; lidam com informacé&o incompleta, por causa de
evidéncia cientifica conflitante/incompleta e relatdrios inevitavelmente
incompletos; contemplam dimensdes locais, nacionais e globais, com
estruturas politicas e sociais de entendimento; envolvem algumas analises
de custo-beneficio, nas quais os riscos interagem com os valores; podem
envolver consideragdo de desenvolvimento sustentavel; envolvem valores e
raciocinio ético; e sdo frequentemente transitérias (RATCLIFFE; GRACE,
2003, p. 2, traducdo nossa, grifo N0sso).
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Portanto, destacamos que as caracteristicas destacadas por estes autores
corroboram com a tendéncia da Educacdo em Ciéncias para a formacéo cidada, por
meio de aulas que proporcionam formag&o de opinides e escolhas individuais que
refletem no coletivo, bem como entender que essas escolhas possuem riscos.

A luz do que discutimos, a (re)significacéo social do Ensino de Ciéncias, a partir
das QSC como estratégica didatica, traz a tona o objetivo central da educacao
cientifica: a perspectiva humanizada. Neste cenério, Santos, Silva e Silva (2018)
destacam a pedagogia de Paulo Freire, considerando que uma educacéo
problematizada proporciona reflexdo sobre a realidade de contradicbes basicas da
existéncia humana, possibilitando aos estudantes uma (auto)avaliacao critica diante
de suas atuacfes frente ao mundo técnico-cientifico. Isso, aos nossos olhos, se
concretiza como a ACT.

Sobre o debate da inclusdo das QSC no curriculo de ciéncias, concordamos
com Santos et al. (2011) ao destacarem que essa envolve discurso, conflito, acordo,
argumentacao, negociagdo, compromisso e decisédo. Neste sentido, destacamos que
uma das vertentes que as QSC carregam ndo € encontrar uma verdade moral ou
cientifica, mas sim, instigar estudantes a se colocarem em situacfes reais, por
exemplo, consultas e debates publicos, que necessitam analisar as informacgdes, ouvir
as opinides diversas, assim como construir argumentos proprios.

A valorizagéo da discussao de raciocinio ético em aulas de ciéncias deve ser
presente, uma vez que a ciéncia é fruto das relacbes humanas — com ideologias e
interesses — e 0 Ensino e as Didaticas de Ciéncias, especificamente de Quimica,
também devem ser (SILVA; SANTOS, 2014).

Outrossim, ressaltamos que as QSC transcendem as questfes relativas a
ciéncia e a tecnologia, pois abordam desde aspectos mais intimos como questfes
éticas e morais — que sao Uteis as suas escolhas diarias — até aspectos mais amplos
como politica, economia, historia, filosofia e ideologias, culturas, os quais estdo no
intimo das escolhas sejam pessoais, sejam coletivas.

Destacamos que mesmo nas escolhas pessoais, ha intervencdo no coletivo.
Isso porque, embora sejam decisGes individuais, essas refletem na atuagao
democrética e sdo influenciadas pela atuagdo democratica (CONRADO; NUNES-
NETO, 2018; RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Orientar os curriculos para uma educacgao com viés em valores éticos e plurais,

ou seja, (re)formular os curriculos em ciéncias em todos o0s niveis, considerando que
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esses estudantes, que fazem essa sociedade, precisam desenvolver pensamento
critico e saber escolher quais os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos sao/seréo
desenvolvidos e quais tém/terdo contado direto em suas vidas e nas geracoes futuras,
é um caminho (CACHAPUZ; GIL-PEREZ; CARALHO, 2005; CONRADO; NUNES-
NETO, 2018; SASSERON; CARVALHO, 2011).

Segundo Conrado e Nunes-Neto (2018) a abordagem de QSC envolve estudo
de caso e estérias, questdes norteadoras e objetivos de aprendizagens. Para esses
autores, o caso possibilita a exploracao de aspectos transdisciplinares das QSC, bem
como a discussdo da NdCeT como um dos caminhos para abordar a QSC estudada.

Destacamos que podem existir multiplas respostas e solu¢cfes a uma QSC,
tornando-a um tema complexo e polémico. Portanto, a abordagem de uma QSC em
sala de aula deve valorizar as multiplas respostas de estudantes, considerando os
diversos aspectos envolvidos, ndo apenas os aspectos cientificos.

Adicionalmente, para Sa, Francisco e Queiroz (2007), o uso de casos no Ensino
de Ciéncias, corrobora o processo de autonomia de estudantes, pois estardao diante
de problemas e precisardo tomar decisdo sobre estes problemas. Estas autoras
destacam que o estudo de caso pode desenvolver “[...] habilidades de pensamento
critico de ordem superior dos estudantes” (SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007, p.
732). Dessa forma, o uso de casos pode auxiliar nas discussbes sobre QSC
contribuindo para o exercicio de tomada de decisé@o pelos estudantes.

Essas autores propdem algumas caracteristicas para a elaboracdo do caso e,
posterior concretizacdo dos objetivos de ensino e aprendizagem pré-estabelecidos, a
saber: a) narrar uma historia e estéria; b) despertar interesse; c) ser atual; d)
proporcionar empatia com as personagens; e) ter utilidade pedagdgica; e f) provocar
conflitos e discussdes. Essas caracteristicas fazem com que o caso seja desenvolvido
de forma prazerosa, além de lancar méo de debates que impulsionam senso critico e
tomada de decisdo sobre o tema abordado.

Além disso, Conrado e Nunes-Neto (2018) propdem as questdes norteadoras,
as quais sdo consideradas como orientacdes para que estudantes desenvolvam
posicionamento critico sobre 0s principais problemas relativos ao caso (ou envolvidos
na QSC) e que sejam relativas aos objetivos de aprendizagem.

A partir das questdes norteadoras, estudantes podem: perceber diferentes
complexidades e multiplas perspectivas; desenvolver argumentos sobre o0 caso e a

QSC; compreender teorias e conceitos cientificos e investigar técnicas e tecnologias
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relacionadas a QSC; entender consequéncias e influéncias relativas a QSC na
sociedade; emitir juizos sobre atores sociais e sobre consequéncias socioambientais
relativas as diferentes decisdes desses atores sociais (CONRADO; NUNES-NETO,
2018; RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Quanto aos objetivos de aprendizagem, na perspectiva da alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica, Conrado e Nunes-Neto (2018) sugerem a possibilidade de: 1)
compreensao critica sobre as relagfes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e 0
ambiente, pois exploram diversas visdes sobre o conteudo cientifico; Il) habilidades
de busca, selecdo, andlise, discussdo e avaliacdo de informacdes sobre a QSC,
envolvendo o estudante em um processo investigativo de desenvolvimento de
habilidades argumentativas; Ill) capacidade de raciocinio moral para avaliar, julgar e
se posicionar sobre a situacao, a partir da explicitacdo de valores e diferentes cursos
de acdo envolvidos; IV) maior envolvimento e senso de responsabilidade da
populacao sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e seus impactos sociais;
e V) oportunidades para que realizem a¢des sociopoliticas e iniciativas de ativismo, o
gue pode conduzir a transformagdes de suas identidades enquanto pessoas.

Portanto, as propostas de ensino fundamentadas em QSC devem valorizar as
bagagens de saberes prévios e valores socioculturais que envolvem o sujeito, para a
formacdo de cidaddos mais autbnomos e participativos (HODSON 2004 apud
CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

O proposito das QSC é orientar estudantes a avaliarem, por exemplo, quais
os valores sociais, politicos, econémicos, éticos e morais guiam o desenvolvimento
social, e “perguntar o que pode e deve ser alterado, a fim de alcangar democracias
socialmente mais justas e assegurar estilos de vida ambientalmente mais
sustentaveis” (HODSON, 2018, p. 34).

Neste contexto, consideramos nesta pesquisa, que uma intervencao
pedagdgica a partir da abordagem de QSC tem potencial para a promocéo da ACT e,

ao mesmo tempo, do exercicio da cidadania e de uma educacéao cientifica critica.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Visando potencializar os métodos educacionais de ensino e aprendizagem,
caracterizamos esta pesquisa como do tipo intervencéo, pois envolve o planejamento
e a aplicacao de interferéncias no processo de ensino e aprendizagem, vislumbrando
mudancas, avancos e melhorias na aprendizagem de quem delas participam, bem
como, a posterior avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias (DAMIANI et al., 2013).

Esse tipo de pesquisa, de inicio, pode parecer diferente aos leitores, uma vez
qgue utiliza um termo com significado historicamente perturbado: intervencédo. A
palavra intervencdo, segundo Freitas (2009), remete a um contexto de padrbes
marcados pela perseguicéo, opresséo e falta de liberdade, o que, possivelmente,
reflete ao periodo da ditadura militar brasileira (1964-1985)°. Por outro lado, Damiani
et al. (2013) consultaram pesquisadores que afirmam os varios significados da palavra
intervencdo a depender dos diversos contextos e épocas, como ha psicologia,
medicina e administracao.

O termo intervencgao tem seu significado epistemolégico, dado que, de origem
do latim a palavra intervention, significa abono, finanga, garantia (DAMIANI et al.,
2013). Por exemplo, ao executarmos atividades de ensino, em sala de aula, estamos
intervindo de maneira a buscar condicdes de garantia a compreensao do que é
abordado como, por exemplo, os conteddos quimicos.

Para Castro e Damiani (2017, p. 88):

A pesquisa do tipo intervencdo pedagodgica esta fundamentada a preceitos
histérico-culturais e se baseia na perspectiva metodoldgica defendida por
Damiani et al (2014), cujo objetivo € gerar conhecimento para a aplicagao
pratica e/ou dirigidos a solugdo de problemas educacionais concretos
especificos.

Adicionalmente, segundo Damiani et al. (2013) as pesquisas do tipo
intervencdo pedagogica sao praticas, ou seja, vao além da ampliacdo dos
conhecimentos, pois buscam construir solugdes aos problemas praticos e, em alguns
casos, apresentam mudancas e novas abordagens de ensino e aprendizagem.

Assim como outras pesquisas, as do tipo intervencdo pedagogica tém relatos,

ou seja, descricoes e etapas a serem contempladas e seguidas. O relatorio de uma

° Disponivel em <https://www.politize.com.br/ditadura-militar-no-brasil/>, acesso em 19 de agosto de
2020.


https://www.politize.com.br/ditadura-militar-no-brasil/
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pesquisa de intervencao pedagogica, segundo Damiani et al. (2013), deve contemplar
dois componentes metodolégicos: o componente interventivo, e o componente
investigativo.

O componente interventivo, isto €, a intervencao propriamente dita, “demanda
planejamento e criatividade, por parte do pesquisador, bem como didlogo com a teoria
— gue o auxilia na compreenséo da realidade e na implementacéo da intervencéo”, e
0 componente investigativo ou “o método de avaliagcdo da intervencao, [...] permite ao
leitor ter clareza de que as intervengdes sao, efetivamente, investigacbes” (DAMIANI
et al., 2013, p. 60).

Portanto,

O método das pesquisas do tipo intervencdo pedagoégica envolve
planejamento e implementag&o de uma interferéncia e a avaliagdo de seus
efeitos. [...] nos relatérios desse tipo de pesquisa, na parte dedicada a
apresentar o método, devem ser identificados e separados esses dois
componentes principais: o0 método da intervengcdo (método de ensino) e o
método da avaliacdo da intervencdo (método de pesquisa propriamente dito)
(DAMIANI et al., 2013, p. 62).

De acordo com Damiani et al. (2013), no método de intervencdo deve ser
descrito todo o planejamento e aplicagéo da intervencao, conversando com a teoria
que fundamenta a pesquisa, 0 que corresponde a compreensdo da realidade e a
implementacdo da intervencdo, e no método de avaliacdo da intervencdo, sao
descritos todos 0s recursos metodoldgicos utilizados para coleta e andlise dos dados
com vistas a avaliacdo da intervencdo pedagogica. Dessa forma, estes autores
deixam claro, ao leitor, que neste tipo de pesquisa as investiga¢des sdo, efetivamente,
investigacoes.

Damiani et al. (2013) esclarecem que a avaliagdo da acdo interventiva é
composta por dois elementos: os achados relativos aos efeitos da intervencéo sobre
seus participantes e os achados relativos a intervencéo propriamente dita.

Os achados relativos aos efeitos da intervencdo sobre seus participantes
correspondem as “mudancgas observadas nos sujeitos participantes” (DAMINANI et
al., 2013, p. 63), sendo as acdes observadas avaliadas de acordo com o referencial
tedrico da pesquisa.

As ideias apresentadas pelos participantes na aplicacdo da intervencao

pedagogica devem, conforme Damiani et al. (2013, p. 63), ser apresentadas “por meio
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de descri¢cdes densas e interpretacdes detalhadas, incluindo exemplos reiterados do
corpus de dados empiricos”.

Os achados relativos a intervencao propriamente dita consideram os objetivos
da intervencdo, ou seja, sdo avaliados a luz de seus propésitos pré-definidos,
discutindo os pontos fortes e fracos da intervencédo, a partir da avaliacdo. Caso se
apligue, recomenda-se julgar as modificacbes que foram realizadas durante o
percurso da intervencao, refletindo todo caminho interventivo (DAMIANI et al., 2013).

Na figura 1 ilustramos os métodos da pesquisa do tipo Intervencéo pedagogica:

Pesquisa do tipo
Intervencéo pedagogica

Método da intervengéo Métodos da avaliacdo da intervencéo

Achados dos efeitos da
intervencao

Achados da intervencéo
propriamente dita

Figura 1: Fluxograma da metodologia do tipo intervencédo pedagogica
Fonte: AUTOR (2020).

Ainda segundo Damiani et al. (2013), € importante destacar que neste tipo de
pesquisa, 0 professor assume dois papéis: o de professor e o de pesquisador. A
atuacao do professor se destaca no momento do planejamento e da aplicacdo da
intervencao (agente da intervencao), e a atuacdo do pesquisador se desenvolve no
momento da avaliacdo da intervencdo (agente da investigacdo). Portanto, o autor

desta monografia, assumiu nesta pesquisa, 0s papéis de professor e de pesquisador.

3.1 METODO DA INTERVENGAO

Sobre 0 método da intervencéo descrevemos o planejamento e a aplicacao da

intervencao pedagogica.

3.1.1 Planejamento da intervencéo pedagodgica
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O planejamento da intervencéo pedagdgica foi constituido de trés momentos
considerando os seguintes objetivos: 1) identificar concepcgdes prévias de estudantes
sobre os contetdos de solucdo e mistura; 2) diferenciar solu¢cbes e misturas; 3)
identificar sistemas homogéneos e heterogéneos; e 4) identificar os componentes de
uma solucdo (1° momento); 5) diferenciar concentragdo em massa de densidade;
relacionar aspectos tecnoldgicos, politicos, econdmicos, sociais, éticos e ambientais
referentes & QSC Derrame de 6leo nas praias do Nordeste, elaborada pelo autor, aos
conteudos cientificos abordados (2° momento); 6) e relacionar aspectos tecnoldgicos,
politicos, econdmicos, sociais, éticos e ambientais referentes a QSC Derrame de 6leo
nas praias do Nordeste aos conteldos cientificos abordados (3° momento).

Os conteldos abordados foram: Solucdes e Misturas; Sistemas homogéneo e
heterogéneo (1° momento); Densidade e Concentracdo em massa (2° momento);
Densidade, Concentracdo em massa, e Petroleo (3° momento).

As atividades desenvolvidas nos respectivos momentos foram: aplicacdo do
questionario diagnéstico (1° momento); aula expositiva dialogada (1°, 2° e 3°
momentos); atividade experimental demonstrativa (1° momento); leitura de um caso;
e resolucdo das questdes norteadoras (2° e 3° momentos).

Elaboramos o questionario diagndstico que contou com seis questbes
discursivas sobre os conteudos de solu¢gbes quimicas e misturas. O objetivo deste
guestionario foi identificar concepcdes prévias de estudantes sobre os contetdos de

solucéo e mistura. As questdes desta diagnose estédo apresentadas no quadro 2:

Quadro 2 - Questionario diagndstico

Qual a diferenca entre solucdes e misturas? Cite exemplos.

Do que é formado uma solugdo?

Uma pedra pode ser considerada uma solucéo? Explique.

O gés dentro de um baléo de festa (tipo bexiga) € uma solugdo? Por qué?

Examine os dois processos a seguir: a) Dissolva alcool em agua. A mistura apresenta
guantas fases? Faca uma ilustracéo. b) Dissolva areia em agua. A mistura apresenta quantas
fases? Faca uma ilustracéo.

6 | Qual a diferencga entre a mistura “a” e a mistura “b”, da questao acima?

AIWIN|F

)]

Fonte: AUTOR (2020).

O caso, segundo S4, Francisco e Queiroz (2007), narra uma histéria que nao
apresenta um fim concreto e busca despertar o interesse do leitor pela narrativa, que

envolve um drama com as personagens envolvidas. Portanto, considerando as ideias
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destes autores, elaboramos o caso intitulado “Oleo pesado que boia” descrito no

quadro 3:

Quadro 3 - Caso “Oleo pesado que boia”

Desde o final de agosto de 2019 estdo surgindo manchas enormes de 6leo no litoral do
nordeste. Esse 6leo preocupa ndo apenas os ambientalistas, mas toda a sociedade, uma vez que
essa mancha é constituida por petréleo. Nao se sabe o motivo do surgimento desse 6leo, mas o
gue se sabe é que esta causando poluicdo e muita preocupacéo com a sociedade que depende da
pesca e outros recursos marinhos.

Camila, aluna do 2° ano do ensino médio, estava assistindo uma reportagem e percebeu
que esse 6leo é muito pesado, ndo afunda e ndo se mistura com a agua.

Na aula de quimica, o professor Xavier, estava explicando sobre as solu¢des quimicas e
as misturas heterogénea. O professor fez um experimento simples: misturou 6leo de soja com agua
mineral e perguntou se essas duas substancias iriam formar uma solucdo ou uma mistura
heterogénea. Todos confirmaram que seria uma mistura heterogénea e de fato foi o que aconteceu:
formou-se um sistema com duas fases, onde o 6leo estava por cima da agua.

Apos essa demonstragdo, Camila imediatamente lembrou da mancha de 6leo e perguntou
ao professor: “professor, por que o petréleo que esta aparecendo nas praias de Pernambuco n&o
se mistura com a agua e por que é tao pesado, mas nao afunda?”.

--esse petréleo é uma mistura complexa formado por matérias organicas (hidrocarbonetos)
que ndo sdo sollveis em agua, seja ela doce ou salgada. Mas para que esse petréleo seja
“dissolvido”, é necessario fraciona-lo, ou seja, dividi-lo em partes menores (de acordo com a sua
densidade e temperatura de ebulicdo). Entédo, substancias menores podem ser dissolvidas em
solventes organico. Na quimica ha uma lei que afirma o seguinte: “semelhante dissolve semelhante”
e isso esta relacionado com a polaridade que cada substancia apresenta, ou seja, esta relacionado
com as ligagdes quimicas.

Os alunos se entreolharam e ficaram em siléncio por um tempo...

-e por que o petréleo ndo afunda? — Perguntou Gabriel, colega de Camila.

-bem, isso esta relacionado com a densidade da matéria, neste caso o 6leo. — Respondeu
o professor Xavier.

-como assim? — Indagou Camila!

-Entdo, ndo vou responder essa pergunta de forma direta. Eu quero que vocés pesquisem
sobre desastres ambientais desse tipo, foquem no aspecto social, politico, ambiental e tecnol6gico
gue esse assunto esté entrelagado. Depois deem uma lida na parte de concentracao e densidade,
no livro didatico, que sera tema da nossa préxima aula.

O sinal tocou e o outro professor ja estava esperando para entrar na sala de aula.

-vamos discutir esse assunto na préxima aula. — Finalizou o professor Xavier.

Vocé faz parte da turma de Camila e deve solucionar esse problema: por que as
manchas de 6leo (petréleo) que aparecem no litoral de Pernambuco e outros estados do
nordeste, sdo pesadas, mas boiam na agua? Lembre-se de trazer questdes sociais e
ambientais sobre esse tema.

Fonte: AUTOR (2020).

Na elaboracdo das questdes norteadoras consideramos os niveis de ACT de
Shen (1975) e de Bocheco (2011), conforme ilustramos no quadro 4:

Quadro 4 - Relagfes entre os niveis de ACT e as questdes norteadoras

Niveis de ACT Questdes Norteadoras

ACT Pratica Q1, Q2, Q3
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ACT Civica Q2,Q3,Q4, Q5

ACT Cultural Q3, Q4

FONTE: AUTOR (2020).

Portanto, seguindo a relagdo estabelecida no quadro 4, as questbes
norteadoras elaboradas foram: 1) Qual(ais) o(s) assunto(s) abordado no caso?
Explique em linhas gerais o(s) assunto(s) abordado no caso; 2) O que é densidade e
como essa grandeza fisica esté relacionada com o surgimento das manchas de 6leo
no litoral de Pernambuco e em outros estados do nordeste?; 3) Ha diferencas quando
0 6leo é adicionado em aguas doce?; 4) Quais 0s aspectos relacionados a um
desastre ambiental como o derramamento de 6leo (petroleo) em alto mar? (Relacione
com as caracteristicas ambientais — polui¢do, sociais, éticas, politica e econémica); 5)
Qual a importancia do petréleo no desenvolvimento social? Podemos nos desenvolver
sem esse material?

Justificamos o uso de caso e de questdes norteadoras considerando que,
segundo Conrado de Nunes-Neto (2018) a abordagem de QSC envolve estudo de
caso, questdes norteadoras e objetivos de aprendizagens. Para estes autores, 0 caso
possibilita a exploracdo de aspectos transdisciplinares das QSC e as questdes
norteadoras podem contribuir para estudantes: perceber diferentes complexidades e
multiplas perspectivas; desenvolver argumentos sobre o caso e a QSC; compreender
teorias e conceitos cientificos e investigar técnicas e tecnologias relacionadas a QSC;
entender consequéncias e influéncias relativas a QSC na sociedade; emitir juizos
sobre atores sociais e sobre consequéncias socioambientais relativas as diferentes
decisbes desses atores sociais (CONRADO; NUNES-NETO, 2018; RATCLIFFE;
GRACE, 2003).

Em sintese, o planejamento da intervencdo pedagodgica € apresentado no

guadro 5.

Quadro 5 - Planejamento da intervencdo pedagdgica

Momentos da
intervencao Objetivos Conteudos Atividades Recursos
pedagégica

o ~ Aplicacéo do
Identificar concepcdes ~ A
. Soluges e questionario
prévias de estudantes

, misturas diagnéstico
sobre os contelidos de .
Momento 1 ~ . Sistemas
solucao e mistura A "
homogéneo e Aula expositiva

Diferenciar solucdes e « '
; heterogéneo dialogada
misturas

Questionario
diagndstico
impresso

Materiais para
0s experimentos




Identificar sistemas Atividade
homogéneos e experimental
heterogéneos demonstrativa

Identificar os
componentes de uma
solucéo

Diferenciar
concentracao em massa
de densidade
Relacionar aspectos

Aula expositiva
dialogada

tecnolégicos, politicos, . Caso e
S L Densidade : ~
econdmicos, sociais, ~ Leitura do Caso Questdes
Momento 2 p . . Concentracao
éticos e ambientais Norteadoras
N em massa ~ X
referentes a QSC Resolucao das impressas
“Derrame de 6leo nas Questdes
praias do Nordeste” aos Norteadoras
conteudos cientificos
abordados
Relacionar aspectos .
. o Aula expositiva
tecnolégicos, politicos, .
L g dialogada
econdmicos, sociais, Densidade Caso e
éticos e ambientais ~ . ~
N Concentragao Leitura do Caso Questodes
Momento 3 referentes a QSC
p . em massa Norteadoras
Derrame de 6leo nas . ~ X
Petroleo Resolucéo das impressas

praias do Nordeste” aos
conteldos cientificos
abordados

Questdes
Norteadoras

FONTE: AUTOR (2020).

3.1.2 Desenvolvimento da intervencéo pedagogica

A intervencdo pedagdgica foi desenvolvida no més de novembro do ano de
2019 com a participacdo de trinta estudantes de uma turma da 22 série do Ensino
Médio, com faixa etaria entre 14 e 19 anos, de uma escola publica estadual localizada
no municipio pernambucano de Olinda, Regido Metropolitana do Recife.

Justificamos a escolha por esta escola considerando o acesso do autor desta
monografia, uma vez que, nela, ele realizou os estagios supervisionados Il e 1V,
componentes obrigatorios do seu curso de graduacao, e desenvolveu seu projeto da
Residéncia Pedagogica.

Por questbes éticas, os nomes das/os estudantes foram preservados, sendo
esses identificados por uma numeracéao variando de 1 a 30, conforme a denominacéo
Al, A2, A3, ..., A30.

A aplicacdo da intervencdo pedagogica ocorreu em seis aulas, divididas em
trés encontros, ou seja, cada encontro correspondeu a duas aulas geminadas de

cinquenta minutos cada.
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No primeiro encontro, que teve duracdo de 100 minutos, o professor aplicou o
guestionario diagnose que contou com seis questdes discursivas sobre 0s contetudos
de Solucdes Quimicas e Misturas, as quais foram: Qual a diferenca entre solucdes e
misturas? Cite exemplos; Do que é formado uma solu¢do?; Uma pedra pode ser
considerada uma solucéo? Explique.; O gas dentro de um baldo de festa (tipo bexiga)
€ uma solucéo? Por qué?; Examine os dois processos a seguir: a) Dissolva alcool em
agua. A mistura apresenta quantas fases? Faca uma ilustracdo. b) Dissolva areia em
agua. A mistura apresenta quantas fases? Faca uma ilustracéo; Qual a diferenca entre
a mistura “a” e a mistura “b”, da questao acima?

Participaram desse questionario diagnostico dezenove estudantes, cuja
aplicacédo teve duragéo de aproximadamente 20 minutos. O professor recolheu todos
0s questionarios, respondidos ou ndo. Entretanto, ressaltamos que as respostas deste
guestionario ndo foram analisadas nesta pesquisa, visto que nao contribuiriam para
os atendimentos dos objetivos nela propostos.

Em seguida, o professor iniciou uma atividade experimental demonstrativa-
investigativa, aquela “em que o professor apresenta, [...], fendbmenos simples a partir
dos quais ele podera introduzir aspectos tedricos que estejam relacionados ao que foi
observado” (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p. 245). O professor colocou um
pouco de cloreto de sodio (sal de cozinha) em um copo plastico, que continha metade
de seu volume de dgua. Mexeu um pouco e perguntou a turma se o sal adicionado
iria se dissolver por completo. Ap6s algumas respostas afirmativas, o professor
entregou 0 copo a uma aluna, sentada a frente, e pediu para que ela informasse a
turma se havia sal no fundo do copo. A aluna respondeu que sim, que ainda tinha
alguns graos de sal no fundo do copo.

Apbs essa afirmacéo, o professor preparou outra diluicdo: a mesma quantidade
de sal no copo cheio com agua, e perguntou a turma o que iria acontecer com o sal.
Todos responderam que o sal iria se dissolver por completo. Foi 0 que aconteceu.
Alguns estudantes ficaram intrigados e pediram para ver o primeiro sistema com sal
em excesso. Um desses estudantes afirmou em tom questionador: “mas o sal se
dissolve na agua”. O professor explicou que nesse caso existia muito soluto para
pouco solvente, logo esse sistema estava supersaturado. Apés isso, o professor
explicou, sistematizando no quadro, os Sistemas Homogéneos e Concentracdes

(supersaturado, saturado e insaturado).
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O professor continuou com as atividades experimentais. Inicialmente, ele
adicionou 6leo de cozinha em um outro copo com metade d’agua, e perguntou a turma
se 0 Oleo iria se dissolver por total. Alguns estudantes responderam que o 6leo iria se
dissolver todo, enquanto outros confirmaram que o 6leo néo iria se dissolver, pois ndo
se misturava com agua. O sistema (copo + 6leo + agua) foi entregue a um estudante
gue informou a turma que o 6leo ndo se misturou com a agua. Apos alguns minutos o
professor desenhou no quadro um sistema com duas fases (6leo + agua) e perguntou
se 0 sistema era homogéneo. Alguns responderam que n&o, que O sistema era
heterogéneo. Dessa forma, o professor explicou sobre Sistemas heterogéneos. Em
seguida, o professor explicou a diferenca entre mistura e solucéo, pedindo a turma
que citassem exemplos comuns (alguns responderam leite, sangue e pedra). Esse
momento terminou com o professor respondendo algumas questdes sobre a diferenca
entre substancias e misturas, sistematizando no quadro da sala.

Ainda neste primeiro encontro, o professor questionou aos estudantes sobre o
que seria mais facil remover da 4gua: o sal ou o 6leo. A turma ficou dividida, alguns
responderam que o 6leo e outros que o sal seria mais facil de remover. O professor
explicou um pouco sobre o processo de salinizacdo do solo e obtencéo do sal. Sobre
0 questionamento em tela, o professor usou o exemplo do derrame de 6leo que estava
acontecendo no litoral nordestino. Muitos estudantes confirmaram que era mais facil
remover o 6leo com as maos e escavadeiras, como estava acontecendo. Entretanto,
um estudante destacou o perigo que alguns estavam enfrentando ao entrar em
contato com aquele 6leo puro, e o professor concordou com o posicionamento deste
estudante e complementou destacando a toxidade que o 6leo deixava nas aguas,
mesmo sendo retirado totalmente.

No segundo encontro, na semana seguinte, o professor retomou algumas
ideias discutidas no encontro anterior sobre Solu¢bes Quimicas e Mistura. Em
seguida, discutiu com as/os estudantes sobre o que € uma Questéo Sociocientifica, e
apresentou alguns exemplos de temas que poderiam ser considerados como QSC,
como, por exemplo, aborto, legalizacdo da maconha para uso medicinal e recreativo,
transexualidade e uso de terras indigenas e quilombolas para producéo agricola.

Posteriormente, emergiram entre estudantes e professor alguns debates sobre
a legalizacdo da maconha e sobre a transexualidade, mas o professor evitou prolongar
tais discussoes, por causa do tempo, e guiou o debate para temas que poderiam ser

abordados nas aulas de Quimica relativos aos conteddos discutidos no primeiro
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encontro, e que estivessem sendo divulgados, nos ultimos dias, em veiculos de
comunicacao. Alguns estudantes citaram como tema o surgimento de 6leo nas praias
de Pernambuco. Neste momento, o professor explicou que as QSC possuem aspectos
multidisciplinares, ou seja, nelas outros aspectos sobre o tema sé&o considerados, para
além dos cientificos e tecnolégicos. Portanto, o professor sistematizou um esquema
no quadro indicando outros aspectos envolvidos na QSC que seria abordada, a qual
foi intitulada “Derrame de dleos nas praias do Nordeste”. Dessa forma, no esquema
sistematizado pelo professor foram apresentados o0s aspectos cientificos,
tecnoldgicos, ambientais, politicos, econémicos, éticos e sociais, que poderiam estar
envolvidos na respectiva QSC.

Na sequéncia, o professor solicitou aos estudantes que formassem semicirculo,
e nesse momento houve certa dificuldade, pois os assentos eram pesados. Em
seguida, ele entregou as/os estudantes, impresso para leitura individual, o caso
intitulado “Oleo pesado que boia”, o qual apresentamos anteriormente no quadro 3.

ApGs a leitura individual do caso, o professor iniciou um debate sobre o caso,
perguntando, inicialmente, aos estudantes se havia alguma duvida sobre o caso.
Alguns estudantes questionaram se a histéria era real, e o professor respondeu que
fora inventada, mas que retratava situacdes reais de pescadores e marisqueiras do
litoral norte do estado de Pernambuco. Em seguida, esses estudantes foram
orientados pelo professor a responderem as Questdes Norteadoras, mencionadas
anteriormente, as quais foram: 1) Qual(ais) o(s) assunto(s) abordado no caso?
Explique em linhas gerais o(s) assunto(s) abordado no caso; 2) O que é densidade e
como essa grandeza fisica esté relacionada com o surgimento das manchas de 6leo
no litoral de Pernambuco e em outros estados do nordeste?; 3) Ha diferencas quando
0 6leo é adicionado em aguas doce?; 4) Quais os aspectos relacionados a um
desastre ambiental como o derramamento de 6leo (petroleo) em alto mar? (Relacione
com as caracteristicas ambientais — poluicéo, sociais, éticas, politica e econémica); 5)
Qual a importancia do petréleo no desenvolvimento social? Podemos nos desenvolver
sem esse material?

Para a resolucéo das questdes norteadoras, foram entregues jornais para cada
estudante, estes foram orientados a encontrarem respostas mais amplas ao que se
pedia, ndo ficando preso ao embasamento tedrico previamente apresentado. Nesse
momento da intervencdo pedagogica, esses estudantes responderam as questbes

um, dois e cinco, por se aproximarem mais dos aspectos discutidos.
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Ainda neste encontro, foram discutidos aspectos politicos, econémicos, sociais,
éticos, ambientais, além dos cientificos, relativos ao caso e a QSC, a partir de
questionamentos aos estudantes sobre possiveis causas e danos do derramamento
do dleo a curto e a longo prazo, como, por exemplo, o impacto direto da contaminacao
do petroleo nos peixes, afetando o comércio local e sobre os efeitos toxicos das
pessoas que tiveram contato com esse 6leo cru, possibilitando efeito a longo prazo,
como cancer.

No terceiro encontro foram retomados, pelo professor, os aspectos discutidos
no segundo encontro e, em seguida, o professor conduziu outras discussdes sobre o
caso, destacando os aspectos tecnoldgicos. Dessa forma, o professor explicou,
resumidamente, o processo de obtencdo do petrdleo e as fases da destilacao
fracionada. ApGs as explicacbes, esses estudantes continuaram a responder as
guestdes norteadoras de numeros trés, quatro e seis. Para essas questdes, também
foram entregues jornais com noticias relacionadas ao caso. Esse encontro teve
duracdo aproximada de 70 minutos, pois comeg¢ou com atraso visto que alguns
estudantes participavam de uma atividade relacionada a Gincana que acontecia na
guadra poliesportiva da escola. Quando esses estudantes concluiram as respostas as
questdes norteadoras, estas foram entregues ao professor.

No término desse ultimo encontro, fora informado ao professor, autor desta
monografia, que na semana seguinte seriam realizados eventos esportivos e artisticos

e que os/as estudantes iriam participar.

3.2 METODO DA AVALIACAO DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

Sobre o0 método da avaliacdo da intervencdo pedagogica descrevemos “os
instrumentos de coleta e andlise de dados utilizados para capturar os efeitos da
intervencao” (DAMIANI et al., 2013, p. 62).

3.2.1 Instrumento de coleta dos dados

As questdes norteadoras se constituiram como Unico instrumento de coleta
de dados para o atendimento dos objetivos especificos desta pesquisa. Foram elas:
1) Qual(ais) o(s) assunto(s) abordado no caso? Expligue em linhas gerais o(S)

assunto(s) abordado no caso; 2) O que é densidade e como essa grandeza fisica esta
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relacionada com o surgimento das manchas de 06leo no litoral de Pernambuco e em
outros estados do nordeste?; 3) Ha diferencas quando o 6leo é adicionado em aguas
doce?; 4) Quais os aspectos relacionados a um desastre ambiental como o
derramamento de Oleo (petréleo) em alto mar? (Relacione com as caracteristicas
ambientais — poluicdo, sociais, éticas, politica e econdmica); 5) Qual a importancia do

petréleo no desenvolvimento social? Podemos nos desenvolver sem esse material?

3.2.2 Analise dos achados

Para a analise dos achados desta pesquisa, consideramos, a partir de Damiani
et al. (2013, p. 62), que estes envolvem duas dimensodes: “os achados relativos aos
efeitos da intervencéo sobre seus participantes e os achados relativos a intervencéo
propriamente dita”.

Na primeira dimenséo dos achados, sdo analisadas as mudancas observadas
nos participantes (DAMIANI at al., 2013), que no caso desta pesquisa se refere aos
niveis de ACT desenvolvidos por estudantes a partir da intervencdo pedagdgica
implementada com abordagem da QSC Derrame de 6leo nas praias do Nordeste.

Na segunda dimensédo dos achados, sdo analisadas as “caracteristica(s) da
intervencdo responsavel(eis) pelos efeitos percebidos em seus participantes [...]”
(DAMIANI et al., 2013, p. 63), as quais, nesta pesquisa se referem as caracteristicas
das QSC mobilizadas a partir da QSC Derrame de 6leo nas praias do Nordeste, do
caso “Oleo pesado que boia” e do conjunto das questdes norteadoras.

As andlises dos achados foram conduzidas com a abordagem qualitativa dos
dados, tendo em vista que nos preocupamos com 0O processo para alcancar o objetivo
da pesquisa (PRODANOQV; FREITAS, 2003).

Adicionalmente, para as analises desses achados, seguimos pressupostos da
Andlise de Conteudo de Bardin. A analise de contetdo de Bardin constitui-se como
um método empirico, uma vez que, pretende conhecer e interpretar a realidade
estudada, sem nela interferir ou modifica-la, sendo assim, este tipo de pesquisa busca
descobrir e observar os fenbmenos, procurando descrevé-los, classifica-los e
interpreta-los.

Segundo Laurence Bardin (1977), a analise de conteudo € o desvendar critico
de um conjunto de conteddos metodolégicos que se aplicam a discursos

diversificados. Para esta autora, a andalise de conteldo passou por algumas



47

modificacdes e apresenta duas funcbes: uma mais objetiva, direta — heuristica — e
outra relacionada a elaboracao de hipoteses.

N&o entraremos neste mérito, mas reforcaremos o que Bardin (1977) esclarece
como métodos de organizacdo da andlise, o qual é dividido em trés etapas: pré-
analise; exploracdo do material; e tratamento dos resultados, interferéncia e
interpretacao.

Na etapa da pré-analise, € realizada uma sistematizacdo das ideias iniciais,
onde todos os materiais coletados séo analisados. Esta etapa, segundo Bardin (1977),
geralmente, compreende: a escolha dos documentos a serem submetidos a analise;
a formulacdo de hipoteses e objetivos; e a elaboracdo de indicadores que
fundamentam a interpretacgéo final.

Bardin (1977) afirma que nesta etapa é necessaria uma organizacdo que
envolve as seguintes acdes e objetivos:

a) Leitura flutuante, cujo objetivo é conhecer os contetdos dos textos, das entrevistas
e demais fontes analisadas, ou seja, saber do que se trata;

b) Escolha dos documentos que serdo analisados, e com vistas a constituicdo do
corpus da pesquisa. O corpus “é o conjunto de documentos tidos em conta para serem
submetidos aos procedimentos analiticos” (BARDIN, 1977, p. 96), cuja constituicdo
implica na: 1) exaustividade: refere-se a deferéncia de todos os componentes
constitutivos do corpus, ou seja, ndo se deve excluir da pesquisa qualquer um de seus
elementos, sejam quais forem as razdes, desde que estejam em relacdo aos objetivos
do corpus; Il) representatividade: corresponde a uma amostra que seja fiel ao universo
inicial; 111) homogeneidade: os documentos devem obedecer a critérios precisos de
escolha e ndo apresentar demasiada singularidade fora destes critérios de escolha; e
IV) pertinéncia: os documentos analisados devem estar adequados ao que se
propéem no estudo;

c) Formulacao de hipoteses e objetivos. Segundo Bardin (1977), uma hipétese € uma
afirmacdo temporaria do que nos propomos analisar (confirmar ou infirmar),
recorrendo aos procedimentos de analise, e 0 objetivo “é a finalidade geral a que nos
propomos (ou que é fornecida por uma instancia exterior), o quadro tedrico e/ou
pragmatico, no qual os resultados obtidos serao utilizados” (p. 98);

d) Indicagdo de indices e elaboracdo de indicadores: os indices sdo as mencdes
explicitas de um tema numa mensagem, e os indicadores correspondem a frequéncia

deste tema na mensagem;
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e) Preparacdo do material: apds reunir todo o material, deve-se realizar um tratamento
formal desses documentos, ou seja, sua edi¢cdo, “sua codificagdo segundo as
possibilidades de leitura do ordenador” (BARDIN, 1977, p. 101).

Portanto, na etapa da pré-analise consideramos as respostas de estudantes as
guestdes norteadoras como dados para analise.

A segunda etapa corresponde a exploracdo do material. Conforme Bardin
(1977), esta etapa se refere a andlise sistemética das decis6es tomadas, ou seja, apos
as escolhas e avaliacfes da pré-analise, € necessaria uma operacao de codificacao,
em funcao de regras previamente formuladas.

A codificacdo reflete uma “transformacdo dos dados brutos do texto,
transformacao esta que, por recorte, agregacao e enumeracao, permite atingir uma
representacdo do conteudo” (BARDIN, 1977, p.103). Em outras palavras, a
codificacdo do contetdo representa sua expressao acerca das caracteristicas do
texto.

Para esta etapa adotamos categorias a priori, isto é, categorias emergentes da
fundamentacéo teorica. Neste sentido:

1. Na analise dos achados relativos aos efeitos da intervencdo pedagdgica, as
categorias analiticas foram os niveis de ACT: pratica, civica e cultural.

2. Na andlise da intervencédo pedagdgica propriamente dita, as categorias analiticas
foram as caracteristicas das QSC.

A terceira e Ultima etapa, tratamento dos resultados obtidos e interpretacéo,
refere-se a abordagem dos resultados brutos de maneira significativa e confiavel, ou
seja, nesta fase o referencial tedrico € retomado para embasar as andlises dando
sentido a interpretagdo. Bardin (1977) defende que neste momento “pode entado
propor inferéncias e adiantar interpretacfes a propdésito dos objetivos previstos, ou
que digam respeito a outras descobertas inesperadas” (p. 101). Esta terceira etapa

correspondeu a analise dos dados propriamente dita a partir dos referenciais teoricos.
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CAPITULO 4. OS ACHADOS

Neste capitulo buscamos atender ao objetivo geral desta pesquisa, isto é,
analisar contribuicbes e limitacbes de uma intervencado pedagdgica sobre a QSC
Derrame de 6leo nas praias do Nordeste, na ACT de estudantes no ensino de
Quimica.

Nas pesquisas do tipo intervencéo pedagodgica, os achados séo relativos tanto
aos efeitos da intervencdo pedagogica sobre esses estudantes, como a intervencéo
pedagogica propriamente dita. Neste sentido, organizamos a discussédo dos achados
em dois movimentos analiticos: inicialmente discutimos os achados relativos aos
efeitos da intervencdo pedagogica; e posteriormente, abordamos os achados sobre a
intervencao pedagdgica propriamente dita.

4.1 ACHADOS RELATIVOS AOS EFEITOS DA INTERVENCAO PEDAGOGICA:
ANALISE DOS NIVEIS DE ACT DE ESTUDANTES

Para discutirmos os achados dos efeitos da intervencdo pedagdgica
consideramos as respostas de estudantes as questdes norteadoras e adotamos 0s
niveis de ACT (pratica, civica, cultural) como categorias analiticas, uma vez que a
analise de contribuicdes e limitacdes da intervencdo pedagogica, a partir da QSC
Derrame de 6leo nas praias do Nordeste, na ACT de estudantes no ensino de
Quimica, é o foco desta pesquisa.

Para a questédo norteadora 1 — Qual(ais) o(s) assunto(s) abordado(s) no caso?
Explique em linhas gerais o(s) assunto(s) abordados no caso —, as respostas estao
transcritas no quadro 6.

Quadro 6 — Resposta de estudantes a questao norteadora 1

Estudantes Respostas

Al “Sao sobre o 6leo pesado que boia no mar.”

A2 “As manchas de petrdleo que surgiram nos litorais, a contamina_géo dos peixes, a
do petréleo e sobre outros desastres que ja aconteceram devido ao petréleo.”
A4 “Sobre as manchas enormes de éleo no litoral do nordeste.”

“O assunto é derramamento de 6leo (petréleo) na cidade de Itapissuma e conta a

historia de Camila, que € aluna do 2° ano do ensino médio e é filha de pescador e

A7 marisqueira, mostra a dificuldade que estdo tendo ao enfrentar esse ‘desastre

ambiental’. Os assuntos abordados no caso sédo a densidade do éleo, e os
aspectos ambiental, econémico, cientifico, politico, social e tecnoldgico.”

A8 “Poluicéo, fata de peixe para quem vive disso, composigao do 6leo.”
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A9

“Desastre ambiental — derrame de petréleo, 6leo pesado que boia no mar.”

A10

“O caso da mancha do 6leo no litoral nordeste que esta prejudicando o meio
ambiente e também a sociedade. Onde essas manchas estdo prejudicando os
pescadores que tira seus sustentos da pescaria.”

Al12

“Os assuntos relacionados a este caso sdo de Desastre Ambiental. Onde a vida
marinha esta sendo prejudicada pelo 6leo. Temos também a economia, pessoas
estdo sofrendo com esse acidente. Além desses aspectos, tem a parte da politica e
tecnologia. Isto esta relacionado as manchas de 6leo que estdo causando enormes
problemas no litoral do nordeste. Esse petréleo € uma mistura complexa formada
por matérias organicas, que ndo sdo sollveis em agua. Onde a densidade e
temperatura estdo evolvidos nessa mistura.”

Al13

“Manchas enormes de 6leo no litoral. Esse 6leo preocupa nao somente
ambientalista como também a populag¢éo.”

A15

“O oleo que esta no mar, junto com uma das consequéncias que é o fato dos
pescadores ndo terem o0 que pescar, porque os peixes estdo se escondendo do
Oleo ou estdo contaminados.”

Al6

“Poluicdo ambiental e sobre substancias quimicas.”

Al7

“Sao0 a aluna do 2° ano, fala também sobre o 6leo e os pescadores.”

A18

“O oleo nas praias de Pernambuco, a histéria conta sobre a histéria de Camila,
muitas familias vivem das praias para ter o alimento de cada dia e com esse
desastre ambiental que est& acontecendo os peixes vao seguindo e os que ficam
acabam morrendo ou sendo contaminado, isso vem prejudicando todos. Nao s6 os
animais como as familias que vivem disso.”

FONTE: AUTOR (2020).

Considerando as respostas de treze estudantes para a questao norteadora 1,

podemos dizer que eles indicaram os conteudos abordados no caso. Alguns

descreveram os conteldos em maiores detalhes, como, por exemplo, A2, A7, Al0,
Al12, A15 e A18, e outros nao, como é o caso de Al, A4, A8, A9, A13, Al6 e A1l7. A

resposta de A7 é uma das respostas mais detalhada:

O assunto é derramamento de 6leo (petréleo) na cidade de Itapissuma e
conta a histéria de Camila, que é aluna do 2° ano do ensino médio e é filha
de pescador e marisqueira, mostra a dificuldade que estdo tendo ao enfrentar
esse ‘desastre ambiental’. Os assuntos abordados no caso s&o a densidade
do dleo, e os aspectos ambiental, econdmico, cientifico, politico, social e
tecnoldgico.”

Em sua resposta, A7 aponta o conteudo cientifico — densidade, bem como

sinaliza a abordagem de outros aspectos, como, por exemplo, 0 ambiental.

Para a questédo norteadora 2 — O que é densidade e como essa grandeza fisica

esta relacionada com o surgimento das manchas de 6leo no litoral de Pernambuco e

em outros estados do nordeste? —, as respostas estao reproduzidas no quadro 7.
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Quadro 7 — Resposta de estudantes a questao norteadora 2

Estudante Respostas
Al “‘Densidade é uma concentragao de massa de um determinado elemento ou
substancia como a densidade do petréleo € maior do que a agua.”
A2 “Densidade é uma contragao de volume tipo a agua e o 6leo, o 6leo tem mais
densidade que a agua porque a massa é maior.”
Al “‘Densidade é a relacao entre a massa de um material e o volume por ele ocupa a
relacdo e que o petréleo ndo se mistura com a agua do mar.”
A6 “Esta relacionado com a densidade do é]eo q!:lando a mesma entra em contato com
a agua.
“Densidade é a massa sobre o volume. Através dela podemos saber de onde é o
A7 pet_r()leo, 0 que ele pode causar ao entrar em contato com a pele, é através. da
densidade que podemos ver o 6leo sobre a 4gua, exatamente porque a densidade
do 6leo € menor.”
A8 “E a relagdo existente entre a massa e o volume de um material. Porque o 6leo que
apareceu € denso e ndo afunda, fica visivel para todos.”
A9 “E a relacdo existente entre a massa e o volume de um material, Por conta da
densidade o éleo boia até a borda.”
“‘Densidade é uma concentragao de menor ou maior, onde essas manchas de 6leo
Al10 nao conseguem se diluir a agua doce ou salgada contra das suas matérias
organicas.”
“‘Densidade é a relacao existente entre a massa e o volume de um material, a uma
dada presséo e temperatura. Quando a substancia tem densidade menor de que a
A1 agua, €eo poluente que atinge 0 nordeste do pais se concentra em ca_mada
superficial. Trata-se de petréleo cru, bastante denso e se espalha abaixo da
superficie marinha, o que dificulta a deteccdo por imagens de satélite ou sobrevoos.
Quando as manchas aparecem, elas ja estdo muito préximas a costa.”
A13 “Densidade é uma concentragéo_ de valor maior e menor, a densidade do 6leo é
maior que a da agua.”
A16 “A densidade ¢ a relagao entre a massa de um material e 0 volume por ele
ocupado.”

FONTE: AUTOR (2020).

A partir das respostas de onze estudantes para esta questdo, identificamos
respostas equivocadas do ponto de vista cientifico, como, por exemplo, as respostas
de estudantes A1, A2, A10 e A13, ou sem sentido. A resposta de Al exemplifica uma
compreensao equivocada de densidade quando responde que: “Densidade € uma
concentracdo de massa de um determinado elemento ou substancia como a
densidade do petroleo € maior do que a agua”.

Adicionalmente, identificamos nas respostas de A4, A6, A8 e Al6, uma
compreensao cientificamente correta sobre densidade, mas algumas dessas
respostas estdo equivocadas quanto a relagdo entre a grandeza densidade e o
surgimento das manchas de Oleo no litoral. Por exemplo, A4 expressa uma
compreensao cientificamente correta de densidade, mas nédo traz em sua resposta
uma relagdo do surgimento das manchas do 6leo com a densidade, e sim com a néo

solubilidade entre 6leo e agua, ao responder que: “Densidade é a relagao entre a
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massa de um material e o volume por ele ocupa a relacdo e que o petréleo ndo se
mistura com a agua do mar”.

Contudo, outras respostas para esta questao foram coerentes tanto do ponto
de vista cientifico, quanto da relagédo entre a densidade e o surgimento das manchas
de Oleo, como € o caso das respostas de A7, A9 e Al2. Por exemplo, para A7
“‘Densidade € a massa sobre o volume. Através dela podemos saber de onde é o
petrdleo, o que ele pode causar ao entrar em contato com a pele, € através da
densidade que podemos ver o 6leo sobre a agua, exatamente porque a densidade do
Oleo € menor.”

Para a questdo norteadora 3 — Ha diferencas quando o 6leo é adicionado em

aguas doce? —, as respostas estdo no quadro 8.

Quadro 8 — Resposta de estudantes a questdo norteadora 3

Estudantes Respostas

“Sim, porque quando o 6leo vai para agua doce ele afunda, porque a densidade &

Al maior, entdo esse 6leo prejudica os peixes, contamina tudo principalmente os

pescadores que estao ali presentes tendo contato.”
“Sim, o petroleo afunda na agua doce que quer dizer que o prejuizo € maior e afeta
mais os bichos marinhos.”
“Em rios, o contato com a agua é maior. E 0 niUmero de animais intoxicados

A6 aumenta. Em agua salgada, a densidade do 6leo é menor, o contrario acorre da
agua doce.”

“Sim, na agua salgada o 6leo boia por conta da densidade da agua salgada que é
A7 maior que a do 6leo, ja a Agua doce a densidade é menor que o 6leo, por isso o
6leo afunda na agua doce.”

“A diferenca é que na agua doce afunda dificultando a retirada. A densidade é
menor.”

“Quando o dleo é adicionado & 4gua salgada ele boia e ndo se mistura. Quando &
adicionado a agua doce o 6leo vai para o fundo e causa varios problemas, ndo s6
para o meio ambiente, mas também para 0s peixes e para as pessoas, porque 0s
peixes vao se alimentar desse 6leo e com isso vai prejudicar mais pessoas”

A2

A8 e A9

A10

FONTE: AUTOR (2020).

Sobre as respostas a questdo norteadora 3, apenas sete estudantes
responderam. As respostas de Al, A2, A7 e A10 expressam um entendimento da
relacdo entre a causa de o 6leo afundar ou boiar pela diferenca de densidade do meio
(dgua doce e agua salgada), como, podemos ilustrar com a resposta de A1: “Sim,
porque quando o 6leo vai para agua doce ele afunda, porque a densidade é maior,
entdo esse Oleo prejudica os peixes, contamina tudo principalmente os pescadores

que estao ali presentes tendo contato”.
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Identificamos equivocos nas respostas de A6 “Em rios, o contato com a agua é

maior. E 0 nimero de animais intoxicados aumenta. Em agua salgada, a densidade

do 6leo € menor, o contrario acorre da 4gua doce” ao considerar que a densidade do

Oleo é alterada e ndo as diferencas de densidades em relagdo ao meio.

Adicionalmente, equivocos sao encontrados nas respostas de A8 e A9, como

podemos exemplificar com as respostas desses que foram iguais: “A diferenca é que

na 4gua doce afunda dificultando a retirada. A densidade € menor”.

Por outro lado, Al, A2, A6 e A10 trazem em suas respostas aspectos sociais,

ambientais e econdmicos, como podemos exemplificar com a resposta de A10:

Quando o 6leo é adicionado a agua salgada ele boia e ndo se mistura.
Quando é adicionado a agua doce o 6leo vai para o fundo e causa varios
problemas, ndo s6 para o meio ambiente, mas também para 0s peixes e
para as pessoas, porque os peixes vao se alimentar desse 6leo e com
isso vai prejudicar mais pessoas. (Grifos nossos).

Para a questdo norteadora 4 — Quais 0s aspectos relacionados a um desastre

ambiental como o derramamento de 6leo (petrdleo) em alto mar? (Relacione com as

caracteristicas ambientais — poluicdo, sociais, éticas, politica e econdbmica) —, as

respostas de estudantes foram registradas no quadro 9.

Quadro 9 - Resposta de estudantes a questédo norteadora 4

Estudantes

Respostas

Al

“Social: pois as alunas se juntaram para ajudar e tentar entender de certa forma.
Ambiental: porque afetou as praias e as populagdes.”

A2

“A falta de peixes para os pescadores, dificuldade para os banhistas aproveitar
agua da praia para se banhar.”

A4

“O pesadelo ambiental que o nordeste brasileiro provavelmente se entendera pelos
proximos anos.”

A6

“Social, meio ambiente, econdmico, politico, cientifico e tecnoldgico.”

A7

“Ambientais: estao relacionados a poluigao dos mares, a vida maritima.
Econbmicos: os pescadores que precisam da pesca para sobreviver estdo sendo
atingidos diretamente com a questéao financeira pois muitas pessoas estao
assustadas e por isso ndo consumem crustaceos, que é o meio de sobrevivéncia
de muitas pessoas. Cientificos: entram com o estudo do 6leo, para saber de onde
ele é, e quais 0s males que pode trazer a saude, do é feito etc. Sociais: é toda uma
sociedade atingida de vérias formas, tanto pescadores quanto consumidores foram
atingidos, e também temos a atitude das pessoas a fazer limpeza dos mares
voluntariamente.”

A8

“Poluigéo: do meio ambiente e dos pescados. Sociais: sociedade que depende do
pescado para sobreviver foram prejudicados, banhistas acabam ficando com medo
e evitam tomar banhos nas praias. Politico: demora para tomar providéncias.
Econdmico: prejudicou o turismo, consumo de peixe, pescadores, supermercados.”

A9

“Econdmico: prejudica os pescadores, pois é a fonte de renda deles e também os
turistas ndo irdo ir mais as praias. Politico: a demora de distribuigao de EPI’s. Etico:
as pessoas que se comoveram para ajudar a retirar o 6leo e nem pensou na salde.

Poluicdo: mesmo retirando todo o 6leo ainda vai ficar poluido.”
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AL0 “Po_de causar proplemas para nossa saudg, porque os peixes vao estar
contaminados com o 6leo e também para o meio ambiente, os pescadores, etc.”
A1l “A falta de peixes para os pescadpres, dificul_dade para os banhistas aproveita a
agua da praia.”
A13 “Sao os que dependem da pesca e de ogtrqs recursos marinho, e os peixes
também sao prejudicados.”
“O 6leo é muito pesado, ndo afunda e ndo se mistura com a agua e prejudica 0s
A16 pescadores, e 0s peixes ficam assustados, ndo ficam na area do 6leo e as que
ficam morrem ou estdo contaminados.”
Al7 “Poluicao em geral os animais nos seres humanos. Social — fala também sobre a
menina que fez um grupinho para conversar com os professores.”
A19 “Aspectos sociais rgferentes a populagéo., politico referente as atitudes do governo,
econdmico se refere ao turismo nos estados afetados.”
A20 “Poluicao: mares/praia; SociaisA: pgpulagég; Politica: atitudes do governo;
Econdmicos: turismo.”
A1 “Ambientais: poluigdo nas praias. Poluigéo:Nmorte dos animais marinhos. Sociais:
populagao.”
A2 “Econémico — com relagéo ao turismo. Poluigég - prejudicando o mar. Sociais —
afetando os banhistas e pescadores. Politica — governo do Estado.”

FONTE: AUTOR (2020).

Quanto aos aspectos relacionados a um desastre ambiental como o
derramamento de 6leo (petrdleo), as respostas de Al, A2, A4, A7, A8, A9, Al10, All,
Al3, A16, A19, A20, A21 e A22 trazem, de um modo geral, aspectos sociais,

ambientais, cientificos, politicos, éticos e econémicos, como podemos exemplificar

com a resposta de A7:

Ambientais: estdo relacionados a poluicdo dos mares, a vida maritima.
Econbmicos: os pescadores que precisam da pesca para sobreviver estédo
sendo atingidos diretamente com a questéo financeira pois muitas pessoas
estdo assustadas e por isso ndo consumem crustaceos, que é o meio de
sobrevivéncia de muitas pessoas. Cientificos: entram com o estudo do éleo,
para saber de onde ele é, e quais 0s males que pode trazer a salde, do &
feito etc. Sociais: é toda uma sociedade atingida de vérias formas, tanto
pescadores quanto consumidores foram atingidos, e também temos a atitude
das pessoas a fazer limpeza dos mares voluntariamente.

A resposta de A6 sinaliza 0os aspectos, mas nao os descreve como os demais

estudantes e a resposta de Al7 sinaliza os aspectos ambientais e sociais, mas nao

os descreve de forma esclarecedora: “Poluicdo em geral os animais nos seres

humanos. Social — fala também sobre a menina que fez um grupinho para conversar

com os professores.”

Para a questdo norteadora 5 — Qual a importancia do petréleo no

desenvolvimento social? Podemos nos desenvolver sem esse material? —, as

respostas de estudantes estao transcritas no quadro 10.
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Quadro 10 — Resposta de estudantes a questao norteadora 5

Estudantes Respostas
Al “Sim, porque a sociedade precisa para voltar praticamente o normal.”
A2 “O petroleo é importante para o nosso trgnsp:xte quando ele vira gasolina e entras
coisas.
A3 “O petrdleo fornece gasolina para os postos que beneficia as pessoas a se

locomover através de transportes.”
“E a mais importante fonte de energia da atualidade, pois é através dele que realiza

Ad . L »
inUmeras atividades.
A6 “Nao. O petréleo é muito importante para o desenvolvimento da espécie humana, ja
que a tecnologia que usamos hoje se ‘alimenta’ desse petréleo.”
A7 “O petréleo é importante porque através desse sao extraidos a gasolina, o 6leo

diesel, o alcool, gue é muito importante para o desenvolvimento social.”
“Pois como o petréleo é feito os combustiveis para exportagdo e importacéo de
A9 alimentos, entre outros produtos. Sim, pois 0 aumento da tecnologia os veiculos
seréao elétricos.”
“E importante para as pessoas, ele traz varios beneficios como o alcool, gasolina,
diesel etc. Nao!”.

Al0e All

FONTE: AUTOR (2020).

Todas as respostas para a questdo norteadora 5, expressam uma
compreensao da importancia do petroleo para o desenvolvimento, como podemos
exemplificar com a resposta de A3: “O petrdleo fornece gasolina para os postos que
beneficia as pessoas a se locomover através de transportes”.

Entre as justificativas da importancia do petréleo estdo a producdo de
combustiveis para o transporte (respostas de A2, A3, A7, A9, A10 e All), a fonte
energética (resposta de A4) e a tecnologia que necessita do petroleo (resposta de A6).

Contudo as respostas de A7, A10 e A1l estédo equivocadas do ponto de vista
cientifico ao mencionarem o alcool como um dos produtos do petréleo, e a resposta
de Al ndo foi esclarecedora.

A partir das andlises das respostas para as questdes norteadoras, buscamos
analisar os niveis de ACT pratica, civica e cultural de estudantes.

Quanto a ACT prética, aquela relativa a compreensao e uso de conhecimentos
e linguagens cientificos e tecnologicos na resolucdo de problemas do cotidiano, a
partir das ideias de Shen (1975) e de Bocheco (2011), as respostas de Al2 (para a
guestao norteadora 1), de A7 (para a questao norteadora 2), e de A10 (para a questao
norteadora 3), podem sinalizar este nivel de ACT. Por exemplo, o trecho da resposta
de Al12:

[...]. Isto est4 relacionado as manchas de 6leo que estéo causando enormes
problemas no litoral do nordeste. Esse petroleo € uma mistura complexa
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formada por matérias orgénicas, que ndo sdo sollveis em agua. Onde a
densidade e temperatura estdo evolvidos nessa mistura.”

Em sua resposta sobre o(s) assunto(s) abordado(s) no caso, A12 lanca mao da
grandeza fisica densidade, por exemplo, para compreender o aparecimento das
manchas de 6leo no litoral do nordeste.

Outro exemplo € a resposta de A7:

Densidade € a massa sobre o volume. Através dela podemos saber de onde
€ 0 petroleo, o que ele pode causar ao entrar em contato com a pele, é através
da densidade que podemos ver o 6leo sobre a dgua, exatamente porque a
densidade do 6leo é menor.

A7, em sua resposta sobre a relacdo da densidade com o surgimento das
manchas de o6leo no litoral de Pernambuco e em outros estados do nordeste, usa o
conceito de densidade na compreensédo de que o aparecimento das manchas de Gleo
boiando é devido a sua densidade ser menor do que a da 4gua do mar.

Mais uma evidéncia da ACT pratica pode ser exemplificada com a resposta de
A10:

Quando o 6leo é adicionado & 4gua salgada ele boia e ndo se mistura.
Quando é adicionado a agua doce o 6leo vai para o fundo e causa varios
problemas, ndo s6 para o meio ambiente, mas também para os peixes e para
as pessoas, porque 0s peixes vao se alimentar desse 6leo e com isso vai
prejudicar mais pessoas.

Nesta resposta sobre diferencas quando o 6leo € adicionado em aguas doce,
A10 lanca mao do conceito de densidade na compreenséo do fato de que o 6leo boia
na agua salgada, diferentemente se fosse lancado na 4gua doce, que neste caso
afundaria.

Portanto, ressaltamos que a ACT pratica caracteriza-se pela énfase nas
aplicacdes de conhecimentos, manifestando-se em situacdes que representem
significado pratico na realidade de estudantes (BOCHECO, 2011; LORENZETTI et al.,
2017; SHEN, 1975).

Quanto a ACT civica, aquela relativa a compreensao de aspectos sociais
relativos a ciéncia e a tecnologia, a partir das ideias de Shen (1975) e de Bocheco
(2011), as respostas de Al, A2, A4, A7, A8, A9, A10, All, Al13, Al6, Al17, Al19, A20,
A21 e A22 a questdo norteadora 4, trazem evidéncias deste nivel de ACT.

Como, por exemplo, a resposta de A8:
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Poluicdo: do meio ambiente e dos pescados. Sociais: sociedade que depende
do pescado para sobreviver foram prejudicados, banhistas acabam ficando
com medo e evitam tomar banhos nas praias. Politico: demora para tomar
providéncias. Econ6mico: prejudicou o turismo, consumo de peixe,
pescadores, supermercados.

A8, em sua resposta sobre o0s aspectos relacionados a um desastre ambiental
como o derramamento de Oleo (petréleo) em alto mar, com suas caracteristicas
ambientais — poluicdo, sociais, éticas, politica e econdmica —, apresenta diversos
aspectos que evidenciam sua compreensdo sobre os aspectos sociais relativos ao
derramamento do 6leo no litoral de Pernambuco e do Nordeste, dentre eles, os
aspectos: ambientais, politicos e econémicos.

Podemos ilustrar outro exemplo da ACT civica com a resposta de A9:

Econdmico: prejudica os pescadores, pois € a fonte de renda deles e também
os turistas ndo irdo ir mais as praias. Politico: a demora de distribuicdo de
EP/I’s. Etico: as pessoas que se comoveram para ajudar a retirar o 6leo e nem
pensou na saude. Poluicdo: mesmo retirando todo o 6leo ainda vai ficar
poluido.

Nesta resposta de A9 sobre os aspectos relacionados a um desastre ambiental
como o derramamento de Oleo (petr6leo) em alto mar, em suas caracteristicas
ambientais — poluicao, sociais, éticas, politica e econémica —, identificamos diferentes
aspectos sociais relativos ao derramamento do 6leo no litoral de Pernambuco e do
Nordeste, como, por exemplo, o econdmico, o politico e o ético.

Em conjunto, as respostas de A8 e de A9, ao identificarem diferentes aspectos
sociais, podem se constituir como indicios de um posicionamento critico desses
estudantes diante do derramamento do 6leo no litoral de Pernambuco e do Nordeste,
apesar deste posicionamento critico ndo esta explicito nas respectivas respostas.

Entretanto, considerando que a ACT civica permite ao cidadao a formulagéo de
ideias criticas para compreender e se posicionar sobre aplicacbes e implicacdes
da ciéncia e da tecnologia na sociedade (LORENZETTI et al., 2017), vale destacar
gue nas respostas dadas por estudantes a questao norteadora 4, como, por exemplo,
as respostas de A8 e A9, e nas respostas dadas as questdes norteadoras anteriores,
nao percebemos, mesmo que nas entrelinhas, uma articulacdo com as aplicacoes e
implicagbes da ciéncia e da tecnologia na sociedade, mais especificamente, uma

articulacéo entre o derramamento do 6leo no litoral de Pernambuco e do Nordeste e
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as atividades cientificas e tecnoldgicas envolvidas na extracdo, destilacdo, e
transporte do petréleo.

Quanto a ACT cultural, aquela relativa a compreensédo da Natureza da Ciéncia
e da Tecnologia, a partir das ideias de Shen (1975) e de Bocheco (2011), podemos
afirmar que as respostas de A2, A3, A4, A6, A7, A9, A10 e All a questao norteadora
5, expressam a importancia do petréleo para a sociedade, como, podemos ilustrar
com a resposta de A7: “O petréleo é importante porque através desse sédo extraidos
a gasolina, o o6leo diesel, o &lcool, que é muito importante para o desenvolvimento
social”.

Nesta resposta, A7 expressa uma visao benéfica do petréleo para a sociedade,
considerando que dele sdo extraidos diversos combustiveis importantes para o
desenvolvimento social.

A partir das respostas de estudantes para a questao norteadora 5, temos trés
aspectos a ressaltar. O primeiro aspecto refere-se ao fato da visdo benéfica que a
maioria de estudantes tém sobre o petréleo, sendo esta visao presente nas respostas,
apesar da maioria desses estudantes terem identificado, na questdo norteadora 4,
diversos aspectos sociais envolvidos no derramamento do 6leo no litoral de
Pernambuco e do Nordeste, como, por exemplo, prejuizos econdémicos dos
pescadores e a poluicdo ambiental.

Percebemos que esses estudantes ndo associaram suas respostas a questao
norteadora 5 com 0s aspectos apontados em suas respostas a questao norteadora 4,
e isso pode ter sido consequéncia de suas crencas que s6 percebem um dos lados
da atividade cientifica e tecnolégica, o lado benéfico para a sociedade. Neste sentido,
vale ressaltar a relevancia da ACT cultural na desmistificacdo de supersticbes e
crengas acerca da ciéncia e da tecnologia que permeiam a sociedade (LORENZETTI
et al., 2017; SHEN, 1975).

O segundo aspecto refere-se a compreensdo da Natureza da Ciéncia e da
Tecnologia. Considerando a NdCeT envolve, por exemplo, a compreensdo das
relacbes CTS (ALONSO, 2010), podemos dizer que, esses estudantes ao
responderem a questdo norteadora 5, s6 expressaram o lado benéfico destas relagbes
— a ciéncia e a tecnologia como promotoras de beneficios a sociedade —, mas as
implicacdes destas primeiras relacdes nas questdes sociais ndo foram apresentadas.

O terceiro refere-se as outras dimensbes da Natureza da Ciéncia e da

Tecnologia, para além das relagbes CTS, tais como, a ciéncia e a tecnologia como
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tipos de conhecimentos, o desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnoldgico,
as relacdes dentro da comunidade cientifica (ALONSO, 2010). Dimensdes estas que
nao foram abordadas nas questbes norteadoras, e por conseguinte, nao foram
identificadas nas respostas de estudantes.

Portanto, podemos dizer que a ACT cultural ndo foi identificada a partir das

respostas de estudantes analisadas.

4.2 ACHADOS RELATIVOS A INTERVENCAO PEDAGOGICA PROPRIAMENTE
DITA: AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DAS QSC MOBILIZADAS

Para discutirmos os achados relativos a intervencao pedagogica propriamente
dita, consideramos caracteristicas das QSC mobilizadas pela intervencao pedagodgica
desenvolvida.

Quanto as caracteristicas das QSC mobilizadas, identificamos, dentre aquelas
destacadas por Ratcliffe e Grace (2003) e revistas por Conrado e Nunes-Neto (2018),
as seguintes: aproximacdo de estudantes as situacdes reais; contextualizacdo dos
conteudos; discussao de aspectos diversos.

A intervencdo pedagodgica a partir da QSC Derrame de 6leo nas praias do
Nordeste, o caso “Oleo pesado que boia” e o conjunto das questdes norteadoras,
possibilitaram a aproximacao de estudantes com uma situacao real, o aparecimento
do 6leo em praias do litoral brasileiro, uma das caracteristicas das QSC. Neste
sentido, destacamos dois aspectos: a escola, locus da pesquisa, fica a
aproximadamente 30 minutos da praia; e que alguns estudantes tinham conhecimento
deste derramamento.

O caso “Oleo pesado que boia”, por exemplo, ao narrar uma histéria sem um
final concreto, buscando despertar o interesse pela narrativa (SA; FRANCISCO;
QUEIROZ, 2007) sobre o aparecimento de manchas de 6leos no litoral do nordeste,
cujos personagens sao Camila e Gabriel, estudantes da 22 série do Ensino Médio, e
Xavier, o professor desses. Nesse contexto, a questao a ser resolvida no caso (por
gue as manchas de 6leo (petrdleo) que aparecem no litoral de Pernambuco e outros
estados do nordeste, sdo pesadas, mas boiam na agua? Lembre-se de trazer
guestdes sociais e ambientais sobre esse tema) possibilitou a aproximacédo de

estudantes com uma situagéo real.
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Outra caracteristica das QSC possibilitada pela intervencédo pedagogica QSC
Derrame de 6leo nas praias do Nordeste, o caso “Oleo pesado que boia” e pelo
conjunto das questdes norteadoras, foi a contextualizacdo dos conteudos cientificos
sistemas heterogéneos, mistura, densidade, petroleo e dos conteudos tecnoldgicos
processo de obtencédo do petroleo e as fases da destilacdo fracionada, corroborando
com a ideia de que as QSC podem proporcionar a “compreensao de teorias e
conceitos cientificos e tecnoldgicos relacionados a QSC” (CONRADO e NUNES-
NETO, 2018, p. 90).

Por exemplo, a compreenséao do contetdo densidade pode ser ilustrada com a
resposta de A7 a questdo norteadora 3 (Ha diferencas quando o 6leo é adicionado em
aguas doce?): “Sim, na agua salgada o 6leo boia por conta da densidade da agua
salgada que € maior que a do 0Oleo, ja a agua doce a densidade é menor que o 6leo,
por isso o 6leo afunda na agua doce”.

Podemos ilustrar a compreenséo do contetdo fases da destilacao fracionada
do petréleo também com a resposta de A7 a questédo norteadora 5 (Qual a importancia
do petréleo no desenvolvimento social? Podemos nos desenvolver sem esse
material?): “O petréleo é importante porque através desse séo extraidos a gasolina, o
Oleo diesel, o alcool, que é muito importante para o desenvolvimento social”. Contudo,
chamamos atencao que, embora A7 tenha compreendido que por meio da destilacéo
fracionada do petroleo sao extraidos a gasolina e o 6leo diesel, esse estudante tem
uma compreensao equivoca que o alcool é um derivado do petréleo.

A intervencdo pedagoégica QSC Derrame de Oleo nas praias do Nordeste, 0
caso “Oleo pesado que boia” e o conjunto das questdes norteadoras, também
possibilitaram a discussao de diferentes aspectos, tais como politicos, econdmicos,
ambientais, éticos, além dos cientificos e tecnoldgicos, representando outra
caracteristica das QSC, como, podemos ilustrar com a resposta de A8 a questao
norteadora 4 (Quais 0s aspectos relacionados a um desastre ambiental como o
derramamento de oleo (petroleo) em alto mar? (Relacione com as caracteristicas

ambientais — poluicéo, sociais, éticas, politica e econémica):

Poluicdo: do meio ambiente e dos pescados. Sociais: sociedade que depende
do pescado para sobreviver foram prejudicados, banhistas acabam ficando
com medo e evitam tomar banhos nas praias. Politico: demora para tomar
providéncias. EconOmico: prejudicou o turismo, consumo de peixe,
pescadores, supermercados.
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Adicionalmente, destacamos que a mobilizacdo das trés caracteristicas das
QSC identificadas, pode ter sido favorecida, para além da QSC Derrame de 6leo nas
praias do Nordeste, do caso “Oleo pesado que boia” e do conjunto das questdes
norteadoras, por outros fatores, como, por exemplo: pelas noticias de jornais sobre o
caso e sobre a QSC disponibilizados aos estudantes para ajuda-los a responderem
as questdes norteadoras; pela discussao sobre o caso e sobre os aspectos politicos,
econdmicos, sociais, éticos, ambientais, além dos cientificos, relativos ao caso e a
QSC, realizada no segundo e terceiro encontros da intervencdo pedagdgica; e pela
discusséo sobre os aspectos tecnoldgicos (o processo de obtencéo do petrdleo e as
fases da destilacdo fracionada) realizada no terceiro encontro da intervencao
pedagdgica. Embora ndo tenhamos dados registrados que possam justificar esta
inferéncia.

Entretanto, ressaltamos que outras caracteristicas das QSC nao foram
mobilizadas, como, por exemplo, “[...] produgdo de escolhas no nivel individual ou
social; [...] analises de custo-beneficio, nas quais os riscos interagem com os valores;
[...] valores e raciocinio ético; [...]” (RATCLIFFE; GRACE, 2003, p. 2) (tradugéo nossa,

grifo nosso).

43 ACHADOS REFERENTES A RELAGCAO ENTRE OS EFEITOS DA
INTERVENGAO PEDAGOGICA E A INTERVENGCAO PEDAGOGICA PROPIAMENTE
DITA: RELACOES ENTRE OS NIVEIS DE ACT E AS CARACTERISTICAS DAS QSC

Neste topico buscamos identificar relacbes entre os niveis de ACT (pratico,
civico e cultural) de estudantes e as trés caracteristicas das QSC mobilizadas na
intervencdo pedagodgica da QSC Derrame de Oleo nas praias do Nordeste:
aproximacdo de estudantes as situacdes reais; contextualizacdo dos conteudos;
discusséo de aspectos diversos.

A ACT pratica de estudantes, relativa & compreenséo e uso de conhecimentos
e linguagens cientificos e tecnologicos na resolucdo de problemas do cotidiano, a
partir das ideias de Shen (1975) e de Bocheco (2011), pode ter sido favorecida pelas
trés caracteristicas das QSC mobilizadas no desenvolvimento da intervencéo
pedagogica, visto que, por exemplo, no contexto de uma situacao real da QSC
Derrame de 0Oleo nas praias do Nordeste, estudantes puderam compreender e usar o

conceito de densidade para entender a relacdo entre a causa de o 6leo afundar ou
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boiar pela diferenca de densidade do meio (Agua doce e agua salgada), como ilustrar
com a resposta de Al a questao norteadora 3: “Sim, porque quando o 6leo vai para
agua doce ele afunda, porque a densidade € maior, entdo esse 0Oleo prejudica os
peixes, contamina tudo principalmente os pescadores que estao ali presentes tendo
contato”.

Desta forma, enfatizamos que a ACT pratica engloba compreensdes que
necessitam ser discutidas ndo somente do ponto de vista do conhecimento cientifico,
mas sobre suas implicagdes cotidianas, caracterizando-se pela énfase nas aplicacoes
desses conhecimentos, manifestando-se ao apresentar situacées em um contexto no
qual apresentem significado pratico para esses estudantes.

A ACT civica, relativa a compreensao de aspectos sociais relativos a ciéncia e
a tecnologia, a partir das ideias de Shen (1975) e de Bocheco (2011), pode ter sido
parcialmente favorecida pelas trés caracteristicas das QSC mobilizadas no
desenvolvimento da intervencdo pedagodgica, visto que estudantes, em suas
respostas a questao norteadora 4, por exemplo, apontaram diversos aspectos sociais
relacionados com a QSC Derrame de 6leo nas praias do Nordeste. Podemos ilustrar

esta inferéncia com a resposta de A9 para a questdo norteadora 4:

Econdmico: prejudica os pescadores, pois é a fonte de renda deles e também
0s turistas ndo irdo ir mais as praias. Politico: a demora de distribuicdo de
EP/I's. Etico: as pessoas que se comoveram para ajudar a retirar o 6leo e nem
pensou na saude. Poluicdo: mesmo retirando todo o dleo ainda vai ficar
poluido.

Entretanto, entendemos que a ACT civica foi favorecida em parte,
considerando que nas respostas as questdes norteadoras, ndo percebemos, mesmo
gue nas entrelinhas, uma articulagédo com as aplicacdes e implicacdes da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, mais especificamente, uma articulacdo entre o
derramamento do 6leo no litoral do Nordeste e a extracdo, producéo e transporte do
petréleo, articulacdo esta que poderia permitir aos estudantes a formulacdo de ideias
criticas para compreender e se posicionar sobre aplicaces e implicacdes da ciéncia
e da tecnologia na sociedade (LORENZETTI et al., 2017).

Destacamos que este nivel, conforme Shen (1975), torna o cidaddo mais
consciente das questdes cientificas, donde “[...] ele [0 cidaddo] e seus representantes

possam aplicar seu bom senso e, dessa forma, participar mais plenamente nos
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processos democraticos de uma sociedade cada vez mais tecnoldgica.” (p.266,
traducdo nossa).

Finalmente, observamos que a ACT cultural, aquela relativa & compreenséo da
natureza da ciéncia e da tecnologia, a partir das ideias de Shen (1975) e de Bocheco
(2011), nado foi possibilitada aos estudantes. Embora as caracteristicas das QSC
(aproximacdo de estudantes a situacdes reais; contextualizacdo dos conteudos;
discusséo de aspectos diversos) mobilizadas pela QSC Derrame de 6leo nas praias
do Nordeste, caso “Oleo pesado que boia” e pelo conjunto das questdes norteadoras,
no ambito da intervencdo pedagdgica, pudessem favorecer este nivel de ACT,
destacamos que nao foi considerada a abordagem de aspectos relativos a Natureza
da Ciéncia e da Tecnologia, tais como, discussdes sobre: relacbes CTS envolvidas na
QSC; ciéncia e tecnologia como tipos de conhecimentos; aspectos relacionados ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnoldgico; e relacbes estabelecidas
dentro da comunidade cientifica, conforme discute Alonso (2010).

Para Shen (1975) a alfabetizag&o cientifica cultural € o entendimento da ciéncia
como grande conquista humana, porém quando avaliamos esta afirmacéo,
percebemos que essa “‘grande conquista humana” esta entrelagadas com suas
pluralidades e complexidades, como o0s aspectos politicos, econdmicos, éticos,
filoséficos, culturais, ambientais e sociais, como defendidos por Santos e Mortimer
(2009), Conrado e Nunes-Neto (2018).

Neste contexto, entendemos que, pela complexidade em desenvolver
habilidades sobre a Natureza da Ciéncia e da Tecnologia, a QSC Derrame de 6leo
nas praias do Nordeste, o caso “Oleo pesado que boia” e o conjunto das questdes
norteadoras ndo foram suficientes para alcancar este nivel.

Portanto, podemos dizer que ndao encontramos relacdes entre a ACT cultural e
as caracteristicas das QSC (aproximacdo de estudantes a situacbes reais;
contextualizacdo dos conteudos; discussdo de aspectos diversos) mobilizadas pela
QSC Derrame de 6leo nas praias do Nordeste, pelo caso “Oleo pesado que boia” e
pelo conjunto das questdes norteadoras, no ambito da intervencao pedagodgica.

Neste momento analitico, a partir das analises dos achados, tanto relativos aos
efeitos da intervencdo pedagodgica, ou seja, a andlise dos niveis de ACT de
estudantes, como relativos a intervencdo pedagodgica propriamente dita, isto é, a
avaliacdo das caracteristicas das QSC mobilizadas, pudemos identificar, segundo

Damiani et al. (2013, p. 63), os “pontos fracos e fortes da intervengéo [...]", os quais
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nesta pesquisa correspondem, respectivamente, as contribuicoes e as limitagcdes da
intervencao pedagdgica, sobre a QSC Derrame de 6leo nas praias do Nordeste, na
ACT de estudantes no ensino de Quimica.

Neste sentido, por um lado, como contribui¢ées ou pontos fortes da intervengao
pedagogica, a partir da QSC Derrame de 6leo nas praias do Nordeste, na ACT de
estudantes no ensino de Quimica, podemos destacar:

1) As questdes norteadoras terem contribuido para o desenvolvimento da ACT pratica
de estudantes;

2) A QSC Derrame de 6leo nas praias do Nordeste, o caso “Oleo pesado que boia” e
pelo conjunto das questdes norteadoras, terem oportunizado a mobilizacdo de
algumas das caracteristicas das QSC, as quais foram: aproximacao de estudantes as
situacdes reais; contextualizacdo dos conteudos; discusséo de aspectos diversos;

3) As caracteristicas das QSC mobilizadas terem contribuido no desenvolvimento da
ACT pratica e no desenvolvimento parcial da ACT civica.

Por outro lado, como limitagBes ou pontos fracos da intervencao pedagdgica, a
partir da QSC Derrame de 6leo nas praias do Nordeste, na ACT de estudantes no
ensino de Quimica, podemos destacar:

1) As questdes norteadoras ndo terem contribuido para: estudantes expressarem
claramente seus posicionamentos criticos frente a QSC; estudantes nédo realizarem o
exercicio de tomada de deciséo; promover a articulacdo entre a QSC Derrame de 6leo
nas praias do Nordeste e as atividades cientificas e tecnoldgicas nela envolvidas; a
abordagem de aspectos relativos a NdCeT, como, por exemplo, relacdes CTS, a
ciéncia e a tecnologia como tipos de conhecimentos, o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnoldgico, e as relagdes dentro da comunidade cientifica
(ALONSO, 2010);

2) Outras caracteristicas das QSC nao foram mobilizadas por meio da QSC Derrame
de 6leo nas praias do Nordeste, do caso “Oleo pesado que boia” e do conjunto das
questdes norteadoras, como, por exemplo, “[...] produ¢cdo de escolhas no nivel
individual ou social; [...] analises de custo-beneficio, nas quais 0s riscos interagem
com os valores; [...] valores e raciocinio ético; [...]" (RATCLIFFE; GRACE, 2003, p. 2)
(traducao nossa);

3) O desenvolvimento parcial da ACT civica e 0 ndo desenvolvimento da ACT cultural.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho monografico tivemos como objetivo analisar contribui¢cdes e
limitacdes de uma intervencao pedagdgica, sobre a QSC Derrame de 6leo nas praias
do Nordeste, na ACT de estudantes no ensino de Quimica. Nesta perspectiva:
analisamos niveis de ACT de estudantes; avaliamos as caracteristicas das QSC
mobilizadas, e identificamos relagbes entre os niveis de ACT de estudantes e as
caracteristicas das QSC mobilizadas pela intervengéo pedagogica.

Quanto aos niveis de ACT de estudantes, analisados a partir de suas respostas
as guestdes norteadoras, identificamos o nivel de ACT pratica e evidéncias do nivel
de ACT civica. Contudo, ndo encontramos indicios do nivel de ACT cultural.

A partir da QSC Derrame de 6leo nas praias do Nordeste, do caso Oleo pesado
gue boia e das questdes norteadoras, trés caracteristicas das QSC foram mobilizadas,
as quais foram: aproximacao de estudantes as situacdes reais; contextualizacdo dos
contelidos; e discussao de aspectos diversos.

Ao identificarmos relagBes entre os niveis de ACT de estudantes e as
caracteristicas das QSC mobilizadas, percebemos que: a ACT prética de estudantes,
pode ter sido favorecida pelas trés caracteristicas das QSC mobilizadas no
desenvolvimento da intervencdo pedagodgica; a ACT civica de estudantes pode ter
sido parcialmente favorecida pelas trés caracteristicas das QSC mobilizadas no
desenvolvimento da intervencédo pedagdgica; e a ACT cultural ndo foi possibilitada por
esses estudantes.

Portanto, como contribuicbes da intervencdo pedagogica destacamos o
desenvolvimento do nivel de ACT pratica e a mobilizacdo de algumas das
caracteristicas das QSC, tais como: aproxima¢do de estudantes as situacdes reais;
contextualizacdo dos conteldos; e discussao de aspectos diversos. E como limitacdes
da intervencao pedagdgica, destacamos o fato desta ndo contribuir, por exemplo, para
a abordagem de aspectos relativos a NdCeT, o que pode ter refletido no fato de ndo
termos identificado o desenvolvimento do nivel de ACT cultural por estudantes.

A partir desses resultados, podemos destacar algumas contribuicdes desta
pesquisa para a area de Ensino de Quimica, como, por exemplo, o uso de QSC para
o desenvolvimento da ACT pratica de estudantes que participaram da pesquisa, € 0
uso da pesquisa do tipo intervencdo pedagogica como alternativa tedrico-

metodoldgica para as pesquisa nesta area.
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Chamamos atencao para alguns limites desta pesquisa. Infelizmente nenhum
estudante respondeu a questédo central do caso. Isso pode ter ocorrido pelo fato do
professor nao dispor de tempo suficiente para realizacéo das atividades por completo,
sendo necessario abrir mdo de algumas etapas, como, por exemplo, reproducao de
videos, discusséo e avaliacdo mais detalhada das noticias, a realizacdo de seminarios
para apresentacdo das escolhas desses estudantes, e 0 debate sobre possiveis
solugdes ao caso.

Por fim, podemos dizer que a pesquisa desenvolvida e discutida neste trabalho
monografico traz algumas inquietudes que podem se constituir em novas questdes de
pesquisa, e uma delas se refere ao nivel de ACT cultural. Portanto, analisar como uma
intervencgéo pedagogica, a partir das QSC, favorece o desenvolvimento dos trés niveis
de ACT de estudantes, pode se constituir como um promissor objeto de pesquisa.
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