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RESUMO

A abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC) no ensino de Ciéncias possibilita
aos estudantes discutirem temas sociais, ambientais e econdmicos, de carater
controverso e relativos a ciéncia, no contexto escolar. Esta abordagem possibilita a
contextualizacdo de conteudos escolares na perspectiva da ciéncia cidada. Portanto,
o objetivo desta pesquisa foi analisar contribuicbes e limitagcbes de um material
didatico elaborado para a implementagao da abordagem de Questdes Sociocientifica
no ensino de Quimica na perspectiva de professores de Quimica da Educacgao
Basica. Foram desenvolvidas cinco etapas metodologicas: revisdo da literatura
(etapa 1); elaboracdo do material didatico para a implementagado da abordagem de
Questdes Sociocientificas no ensino de Quimica (etapa 2); elaboragdo e aplicagao
do questionario de avaliagdo do material didatico elaborado (etapa 3); avaliagao dos
professores (etapa 4); organizagao, sistematizagdo e analise dos dados (etapa 5).
Foi adotada a abordagem qualitativa dos dados (Minayo, 2004). Quatro professores
de Quimica da educacdo basica participaram da pesquisa. Os professores
identificaram contribuigcdes e limitagdes do material didatico intitulado: “Uma proposta
para a abordagem da questado sociocientifica O dilema dos automdveis: combustivel
versus bateria a partir do juri simulado como estratégia didatica”, como, por exemplo:
permitir conexédo entre a QSC e a Ciéncia; ter a Questao Sociocientifica como o foco
central da proposta e a QSC ser abordada como contexto do mundo real e permitir
discussdo sobre dimensdes sociais da ciéncia (contribuicdes); ndo garantir a
participagédo de todos os estudantes nas Praticas de ordem superior (argumentagao,
raciocinio e tomada de decisdo); o nivel de conhecimento prévio dos estudantes
acerca da QSC e a etapa 5 como unico momento para a discusséo de conteudos
cientificos nas Praticas de confronto de conteudo cientifico com a Questédo

Sociocientifica (limitacdes).

Palavras-chave: ensino de quimica; questdes sociocientificas; juri Simulado;

material didatico.



ABSTRACT

The approach to Socioscientific Issues (CSQ) in science teaching enables students
to discuss social, environmental and economic issues, of a controversial nature and
related to science, in the school context. This approach enables the contextualization
of school content from the perspective of citizen science. Therefore, the objective of
this research was to analyze the contributions and limitations of a didactic material
developed for the implementation of the approach of Socioscientific Issues in the
teaching of Chemistry from the perspective of Chemistry teachers in Basic Education.
Five methodological stages were developed: literature review (stage 1); preparation
of didactic material for the implementation of the approach to Socioscientific Issues in
the teaching of Chemistry (stage 2); preparation and application of the questionnaire
for the evaluation of the didactic material prepared (stage 3); teacher evaluation
(stage 4); organization, systematization and analysis of data (step 5). A qualitative
approach to the data was adopted (Minayo, 2004). Four basic education chemistry
teachers participated in the research. The teachers identified contributions and
limitations of the didactic material entitled: "A proposal for the approach of the
socio-scientific question The dilemma of automobiles: fuel versus battery from the
mock jury as a didactic strategy", such as: allowing a connection between the QSC
and Science; having the Socio-Scientific Question as the central focus of the
proposal and the QSC being approached as a real-world context and allowing
discussion on social dimensions of science (contributions); not ensuring the
participation of all students in higher-order practices (argumentation, reasoning and
decision-making); the level of previous knowledge of the students about the QSC and
stage 5 as the only moment for the discussion of scientific content in the Practices of

confrontation of scientific content with the Socioscientific Question (limitations).

Keywords: chemistry education; socioscientific issues; simulated jury; teaching

materials.
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1. INTRODUGAO

E esperado da educacdo basica a formagdo dos estudantes para o exercicio
da cidadania, como ressalta a legislagao brasileira (Brasil,1998). Nesse sentido, a
disciplina de Quimica, no contexto da educacao basica, tem a fungao de contribuir
para o desenvolvimento do estudante cidadao.

Santana Filho et al. (2011, p. 5) afirmam que o “ensino de Ciéncias,
fundamentalmente, objetiva fazer com que o educando aprenda a viver na
sociedade em que esta inserido”. Portanto, a disciplina de Quimica, inserida na area
das ciéncias da natureza, tem o papel fundamental de formar os estudantes nao
apenas para se apropriarem de conhecimentos cientificos, e sim para uma
convivéncia social consciente e uma participacao ativa na sociedade.

Nessa perspectiva da formagao para a cidadania, a disciplina de Quimica
poderia ser estruturada abordando os conteudos articulados as tematicas ligadas a
questdes sociais, ambientais, politicas etc., e ndo “pela transmissado de conteudos de
forma fragmentada, centrado em repeticdes de conceitos, aplicagao de férmulas e
atrelado a classificagdes de compostos prezando pela repeticao” (Zanotto, 2015
apud Cunha, 2023, p. 205). No entanto, pela forma como se dar o ensino de
Quimica, na maioria das escolas brasileiras, a formag¢ao ainda caminha em passos
lentos.

Portanto, destaca-se a necessidade do ensino de Quimica ser conduzido para
desenvolver nos estudantes a capacidade de pensar e argumentar diante de
situagcbes controversas, exigindo deles uma tomada de decisdo e uma
argumentacgao coerente, fundamentada pelos conhecimentos cientificos e pela forma
de ver e pensar o mundo. O ensino de Quimica precisa ser capaz de desenvolver
nos estudantes a capacidade de agir diante de situagées que exigem uma decisao
de fomentar um ensino pautado nas vivéncias dos estudantes e em sintonia com as
demandas sociais.

Essa perspectiva de ensino de Quimica contribui para o entendimento da
ciéncia inserida no mundo e que dialoga com as questdes dele, ou seja, contribui

para o entendimento da Quimica como Ciéncia Cidada.
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Segundo Strasser et al. (2019), o termo Ciéncia Cidada, concebido por Alan
Irwin em 1995 e, posteriormente, por Richard Bonney e colaboradores em 1996, se
refere a uma ciéncia como atividade humana para as pessoas.

No ambito da educagado, e mais especificamente, no ambito do ensino de
Ciéncias, ao adotar a perspectiva da Ciéncia Cidada, pode-se, por exemplo,
aproximar a ciéncia a sociedade (LUsse et al., 2022) e melhorar a aprendizagem dos
estudantes (Lépez-lfiesta et al., 2022). Em outras palavras, pode-se integrar a
educacao cientifica com as necessidades e aspiragdes da sociedade, promovendo
uma interagao entre o conhecimento cientifico e o contexto social.

Para o desenvolvimento do ensino de Quimica na perspectiva da Ciéncia
Cidada, destaca-se a abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC). Para Borges
e Alves (2023), o foco dessa abordagem sao temas controversos e contemporaneos
que ganham destaque nos meios de comunicacdo e abrangem tanto questdes
globais, como locais.

Batinga e Barbosa (2021), citando Sousa e Gehlen (2017), trazem a insergao
de Questbes Sociocientificas como uma alternativa para contextualizar os
conhecimentos cientificos no ambiente escolar, promover o engajamento dos
estudantes, mobilizar valores, habilidades e atitudes e permitir a expressao de
diversos pontos de vista em situagdes argumentativas.

Nesse sentido, considerando as possibilidades da abordagem de Questbes
Sociocientificas, foi selecionada a tematica relativa aos carros movidos a
combustiveis fosseis e aos carros elétricos, dado que no Brasil e em alguns paises
do mundo, emerge o debate sobre transportes movidos a combustiveis fosseis e
transportes movidos a matrizes energéticas renovaveis e que diminuem o dano ao
meio ambiente (Onohara; Onohara, 2022).

A partir dos resultados de uma revisdo da literatura desenvolvida nesta
pesquisa, em um recorte de dez anos (2014-2024), sobre as produ¢des acerca da
abordagem de QSC no ensino de ciéncias no contexto brasileiro, observou-se que
nenhum dos trabalhos publicados e analisados teve objeto de investigacéo voltado
para a produgéo e analise de material didatico para a implementagdo da abordagem
de QSC no ensino de Ciéncias.

Portanto, o foco da pesquisa em tela foi voltado aos materiais didaticos.
Adicionalmente, os materiais didaticos tém suas contribuicbes no processo de

ensino e aprendizagem. Por materiais didaticos entende-se ‘[...] todo e qualquer
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recurso utilizado em um procedimento de ensino, visando a estimulacédo do aluno e a
sua aproximacgao do conteudo” (Freitas, 2007, p. 21).

Existem diferentes tipos de materiais didaticos, como, por exemplo, livros,
documentarios, noticias, videos, jornais, reportagens, livros, histérias em quadrinhos,
recursos visuais, infograficos, jogos, artigos entre outros.

Entre os diferentes tipos de materiais didaticos optou-se por livro com formato
digital, um E-book. Segundo Leite (2015, p. 239), os materiais didaticos digitais “séo
todos os objetos de aprendizagem, produzidos com o uso das tecnologias digitais,
gue auxiliam no processo de aprendizado do individuo”.

Portanto, nessa pesquisa, foi elaborado um material didatico digital intitulado
‘Uma proposta para a abordagem da Questdo Sociocientifica O dilema dos
automoveis: combustivel versus bateria a partir do juri simulado como estratégia
didatica”.

Na proposta para a abordagem da Questdo Sociocientifica optou-se pelo Juri
Simulado como estratégia didatica, considerando que este “[...] pode ser conduzido
pelo professor no papel de mediador e organizador das discussdes, enquanto os
alunos podem atuar em grupos de interessados, como jogo de papéis” (Tetzener
Junior et al., 2020, p. 134).

Além disso, o juri simulado é uma atividade “cuja especificidade é que as
pessoas engajadas devem ser separadas em grupos a favor, contra e juizes, em
uma discussdo sobre um determinado tépico ou questdo [...]” (Vieira; Melo;
Bernardo, 2014, p. 204), que no caso dessa pesquisa, foi o dilema dos automoveis:
combustivel versus bateria.

Portanto, com o material didatico elaborado, optou-se por realizar sua
validagdao por professores de Quimica da Educagao Basica. Diante do exposto,
surge o seguinte problema de pesquisa: Quais sao as contribuigdes e limitagdes do
material didatico elaborado para a implementacdo da abordagem de Questbes
Sociocientificas no ensino de Quimica na perspectiva de professores de Quimica da
Educacao Basica?

Para atender a pergunta que norteou essa pesquisa, 0 objetivo geral definido
foi analisar contribuicbes e limitacdes do material didatico elaborado para a
implementacdo da abordagem de Questbes Sociocientificas no ensino de Quimica
na perspectiva de professores de Quimica da Educagao Basica.

E como objetivos especificos, tem-se:
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v Analisar a produgdo cientifica acerca da abordagem de Questdes

Sociocientificas (QSC) no ensino de ciéncias a partir da revisdo da literatura;

v/ Elaborar um material didatico para a implementacdo da abordagem de QSC

no ensino de Quimica;

v/ Analisar percepc¢des de professores de Quimica da Educagao Basica acerca

do material didatico “Uma proposta para a abordagem da questdo

sociocientifica O dilema dos automdveis: combustivel versus bateria a partir

do juri simulado como estratégia didatica”.

O primeiro objetivo especifico foi relevante para o conhecimento do que tem
sido produzido sobre a abordagem de Questdes Sociocientificas no ensino de
Ciéncias nos ultimos 10 anos (2014-2024) e para contribuir, por meio dessa
pesquisa, com o avango do conhecimento sobre a abordagem em tela.

O segundo objetivo especifico foi proposto considerando que a elaboragao do
material didatico, nesta pesquisa, ndo se constituiu apenas como instrumento de
produ¢cdo de dados, visto que ele foi avaliado por professores de Quimica da
Educacdo Basica, mas com a intencdo de disponibiliza-lo aos professores de
Quimica que tenham interesse de implementarem a abordagem de Questdes
Sociocientificas (QSC) no ensino de Quimica.

Espera-se que os resultados dessa pesquisa possam contribuir para a
insercao da abordagem de Questdes Sociocientificas nas praticas de professores de
ciéncias, e em especial, nas praticas de professores de Quimica.

Este trabalho monografico, resultante da pesquisa em tela, foi organizado a
partir dos seguintes topicos: introdugdo, fundamentagdo tedrica, metodologia,

resultados e discussdo e consideracgdes finais.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secao, apresenta-se uma discussdao sobre Questdes Sociocientificas
no ensino de Ciéncias, sobre o Juri Simulado como estratégia didatica para a
abordagem de Questdes Sociocientificas no ensino de Ciéncias e sobre a Questao

Sociocientifica “O dilema dos automodveis: combustiveis versus baterias”.

2.1 Questoes Sociocientificas no ensino de Ciéncias

A abordagem de Questbées Sociocientificas (QSC) tem despertado interesse
de professores e pesquisadores da area de ensino de ciéncias. Essa abordagem
busca integrar questdes cientificas com questdes sociais, permitindo aos estudantes
compreenderem como a ciéncia e a sociedade est&o interligadas.

Isso porque:

QSC sao problemas ou situagdes geralmente complexos e controversos,
que podem ser utilizados em uma educagao cientifica contextualizadora, por
permitir uma abordagem de conteudos inter ou multidisciplinares, sendo os
conhecimentos cientificos fundamentais para a compreensao e a busca de
solugdes para estes problemas (Conrado; Nunes-Neto, 2018, p. 87).

As Questdes Sociocientificas envolvem controvérsias sobre questdes sociais,
ambientais, éticas etc. relacionadas aos conhecimentos cientificos atuais, as quais,
em geral, estdo presentes nos diversos meios de comunicagao de massa (Martinez;
Pérez, 2012).

Adicionalmente, a abordagem de Questdes Sociocientificas pode contribuir
para situar o ensino de Ciéncias em uma perspectiva social (Mendes; Santos, 2015).

Oliveira, Araujo e Lacerda (2023) trazem as Questdes Sociocientificas como:

[.] uma estratégia capaz de contribuir significativamente para o
Ensino de Ciéncias, uma vez que promovem uma aproximagao entre os
conteldos cientificos e as questdes sociais e culturais presentes no
cotidiano dos estudantes. Nesse sentido, a utilizagdo de temas
controversos e atuais, que envolvem aspectos éticos, politicos e ambientais,
pode despertar o interesse dos alunos e favorecer a compreensao dos
conteudos, além de estimular o desenvolvimento do pensamento critico e
reflexivo (Oliveira; Araujo; Lacerda, 2023, p. 10337).

No ensino de Ciéncias, as Questbes Sociocientificas surgem como
abordagem que possibilita aos estudantes “construirem seus préprios argumentos e

decisbes, para escolherem qual desenvolvimento cientifico e tecnolégico é
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necessario e adequado a vida de cada um” (Genovese; Genovese; Carvalho, 2019,
p. 13-14).
Dionor et al. (2020), analisando propostas de ensino baseadas em Questdes

Sociocientificas, concluiram que:

[..] diante dos resultados encontrados nas propostas avaliadas,
percebemos que ha ainda uma necessidade de; [...] e (11) discutir, planejar,
inserir e avaliar agdes que visem minimizar as limitagées ainda encontradas
na implementacdo de uma didatica baseada em QSC, produzindo, por
exemplo, materiais educativos apropriados e investindo na insergao das
discussdes sobre QSC durante a formacéao tanto inicial quanto continuada
dos professores [...]" (Dionor et al., 2020, p.217, grifo nosso).

Para Santos (2018) a insergdo de Questdes Sociocientificas no ensino de
Ciéncias possibilita a integragdo de diversas areas que ajudam na compreensao de
tematicas do mundo real, além disso, a autora ressalta que o uso dessas questdes
na abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), ajuda os
estudantes no desenvolvimento do processo de Alfabetizagéo Cientifica.

A Alfabetizacdo Cientifica pode ser compreendida como “o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo
onde vivem” (Chassot, 2000, p. 19).

Santos, Silva e Silva (2018), analisando trabalhos brasileiros acerca da
utilizacdo de Questdes Sociocientificas, concluiram que “a inclusdo de QSC se
constitui em conteudo fundamental para a educacao cientifica na perspectiva de

letramento cientifico” (p. 445). Os autores também inferem que:

a introdugédo de QSC em aulas de ciéncias pode contribuir para a formagao
de um cidadéao critico com desenvolvimento de valores fundamentados na
justica e na igualdade social. Essa é a perspectiva que temos em mente
para a educagéo cientifica brasileira, que se constitui em desafio para os
educadores que pretendem transformar o espago de sala para o
aprendizado de novos saberes e a discussao de temas contemporaneos
(Santos, Silva e Silva, 2018, p. 446).

Portanto, reitera-se a proposicdo de que a implementagdo da abordagem de
Questdes Sociocientificas no ensino de Ciéncias se constitui como uma

possibilidade de trabalhar na perspectiva da Ciéncia Cidada.



16

2.2 Jari Simulado como estratégia didatica para a abordagem de Questoes

Sociocientificas no ensino de Ciéncias

O juri simulado € uma estratégia didatica que replica um tribunal real,
permitindo que os estudantes assumam papeis de advogados, juizes, jurados e
testemunhas para debater e decidir sobre um caso ficticio ou baseado em eventos
reais (Anastasiou; Alves, 2005).

Anastasiou e Alves (2004) sugerem algumas etapas para o Juri Simulado, as

quais sao:

1. Partir de um problema concreto e objetivo, estudado e
conhecido pelos participantes.

2. Um estudante fara o papel do juiz e outro o de escrivdo. Os demais
componentes da classe serdo divididos em quatro grupos: promotoria, de
um a quatro estudantes; defesa, com igual niumero; conselho de sentenga,
com sete estudantes; e o plenario com os demais.

3. A promotoria e a defesa devem ter alguns dias para a preparagao dos
trabalhos, sob orientacdo do professor — cada parte tera 15 min. para
apresentar seus argumentos. O juiz mantera a ordem dos trabalhos e
formulara os quesitos ao conselho de sentenca; O escrivdo tem a
responsabilidade de fazer o relatério dos trabalhos.

O conselho de sentenga, apds ouvir os argumentos de ambas as partes,
apresenta sua deciséo final. (Alves; Anastasiou, 2004, p.41).

No contexto educacional, essa estratégia didatica oferece oportunidade para
os estudantes mergulharem em questdes legais e éticas, a0 mesmo tempo em que
desenvolvem habilidades de pesquisa, pensamento critico e argumentagao
(Fonseca, 2008).

A utilizagao do Juri Simulado como estratégia didatica possibilita engajamento

por parte dos estudantes, sobre essa estratégia, pode-se dizer que:

O espirito de dramaturgia que acompanha a realizagdo de um juri
simulado transforma a atividade em algo interessante para todos
independentemente da funcao que irdo desenvolver na apresentagao
final. E algo que envolve todos os momentos de construgdo do
conhecimento, da mobilizacdo a sintese, pela sua caracteristica de
possibilitar o envolvimento de um grande numero de estudantes
(Anastasiou, 2009, p. 99).

Brito e Sa (2010), utilizando a estratégia de Juri Simulado para trabalhar

temas controversos, identificaram que:

A analise realizada em relagédo ao grupo estudado sugere que as atividades
propostas se mostraram adequadas para estimular a argumentagdo dos
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alunos frente a uma situacdo controversa, além de favorecer a
aprendizagem de conceitos relacionados ao tema como: energia e

combustdo, temperaturas de fusdo e ebuligdo, solubilidade, densidade e
separacgao de misturas (Brito; Sa, 2010, p. 522).

O Juri simulado é uma estratégia de ensino que trabalha a coletividade, todos
devem se engajar na construgao desse processo. Ledo, Quarteri e Marchi (2013), ao

analisarem a realizagao de um Juri Simulado, observaram que:

Estratégias de ensino que envolvem trabalhos em grupos
favorecem a coletividade, possibilitam que agbes colaborativas se
ampliem e se desenvolvam de forma cooperativa, oportunizam a troca de
ideias, o redimensionamento dos saberes ja existentes e o desenvolvimento
de novos, o envolvimento com a proposta e o comprometimento com os
envolvidos (Ledo; Quarteri; Marchi, 2013, p.112).

Para Vieira, Melo e Bernado (2014), “os juris simulados sao atividades que
favorecem a argumentagdo em salas de aula, ou seja, s&o recursos didaticos para
promover argumentacbes e desenvolver as habilidades argumentativas dos
estudantes” (p. 223).

Andrade et al. (2016), analisando essa estratégia didatica no contexto da
Educacdo Basica, em especial, em turma dos anos finais do fundamental,
conseguiram “observar as potencialidades da proposta, relacionadas a motivagao
em aprender, construgdo de argumentos, integragdo entre aspectos cientificos,
tecnoldégicos, sociais e ambientais” (Andrade et al., 2016, p. 80)

Em contexto do Ensino Médio, Stumpf e Oliveira (2016) analisaram a
utilizacdo de Juri Simulado como estratégia didatica para trabalhar questbes
sociocientificas envolvendo radioatividade e destacaram que a atividade “instigou os
alunos a buscarem outras fontes de dados de modo a construir argumentos
fortemente embasados para convencer o outro de suas posigdes ideoldgicas”
(p.187).

Fagundes, Ledo e Lopes (2018), ao trabalharem com o Juri Simulado no

Ensino Superior, identificaram que:

Essa atividade proporciona um maior envolvimento e a participagdo dos
estudantes e contribui para o desenvolvimento da interpretacdo, da
imaginagao, do senso critico, da expressao oral, da argumentacéo e, por
fim, da compreensdo sobre o objeto de estudo. (Fagundes; Leao; Lopes,
2018, p. 61).
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Souza et al. (2019) ressaltam a importédncia do Juri Simulado como uma
ferramenta pedagogica que promove o protagonismo dos estudantes ao permitir que
assumam diferentes papeis em um julgamento, expressando seus pontos de vista e
refletindo sobre os temas abordados. Além disso, esses autores destacam como
essa atividade estimula o pensamento critico dos alunos, os incentivando a se
posicionar diante de problemas, buscando informacdes relevantes sobre o assunto

em discusséao.

2.3 A Questao Sociocientifica “O dilema dos automéveis: combustiveis versus
baterias”

Os automoveis tém um papel fundamental em nossas vidas, proporcionando
mobilidade e praticidade. No entanto, atualmente, a maioria dos veiculos é movida a
combustiveis fésseis, como gasolina e diesel, o que gera uma série de problemas
ambientais.

A queima desses combustiveis libera dioxido de carbono (CO,) e outros
gases poluentes, contribuindo para o aquecimento global e a poluigdo do ar.
Adicionalmente, considerando uma frota global de cerca de 1,4 bilhdo de veiculos
(Noticias Automotivas, 2023) e mais de 115 milhdes no Brasil (SENATRAN, 2023),
0s impactos sociais e ambientais sdo significativos.

Rodrigues et al. (2019) desenvolveram um modelo computacional para
analise do nivel de emissao de poluentes pelos veiculos para avaliar o impacto
ambiental dos quatro veiculos mais comercializados, em 2018, no Brasil. A partir

desse modelo, os autores destacam que:

A partir da realizacdo deste estudo, uma tendéncia crescente no nivel de
emissao de todos os poluentes analisados, o que pode ser considerado um
fator preocupante, visto que a poluicdo do ar pode contribuir para o
surgimento de doencgas (Rodrigues et al., 2019, p.112).

Nesse contexto, os carros elétricos surgem como uma alternativa mais
sustentavel. Eles eliminam as emissdes de poluentes durante a condugéao, reduzindo
os danos ao meio ambiente e a saude humana (Roewer et al. 2015). Além disso, 0s
carros elétricos podem ser alimentados por energia renovavel, contribuindo para a
diversificacdo da matriz energética e reduzindo a dependéncia de combustiveis

fésseis (Porchera et al., 2016).
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No entanto, a producédo dos carros elétricos reflete em desafios. A fabricagao
das baterias de ion-litio, comumente usadas nesses veiculos, implica na mineracao
de metais como litio, cobalto e niquel, 0 que pode causar danos ambientais. Além
disso, a autonomia limitada da bateria e o custo inicial elevado sdo obstaculos para
sua adog&o em larga escala (Ohtsuka, 2022).

Apesar dos desafios, os carros elétricos representam uma importante
oportunidade para reduzir os impactos ambientais associados aos veiculos movidos
a combustiveis fosseis (Porchera et al., 2016).

Carneiro (2018), analisou o “Impacto da inser¢cdo de veiculos elétricos no
sistema elétrico de poténcia brasileiro”, com relagado aos impactos ambientas, acerca
da producéo de energia para gerar energia elétrica para abastecimento das baterias

Segundo este autor:

A inser¢gao de veiculos elétricos ndo atende ao desejo de uma forma
alternativa a emissdo de poluentes pelos veiculos automotores. A analise
realizada permitiu inferir algumas comparagdes da emissao causada pelo
uso de VE em relagdo a dos veiculos tradicionais: quando alimentadas
somente por termelétricas 11% a mais de diéxido de carbono eram
liberados; por termelétricas e hidrelétricas ao mesmo tempo 7% a mais de
CO. é emitido; e apenas por hidrelétricas liberam equivalente aos veiculos
tradicionais movidos a gasolina, e emissdes de no minimo 8% em relagéo
aos demais transportes com abastecimento tradicional colocados em
analise (Carneiro, 2018, p.53).

Santos et al. (2020), chama atencédo para a producado, descarte e tipo de
baterias utilizadas, alegando que o mau uso delas podem causar impactos
ambientais. Segundo eles, “o reaproveitamento das baterias €& outro ponto
importante para garantir que a bateria sera utilizada até o fim de sua vida util,

mesmo que n&o seja nos carros elétricos” (p. 51). Mesmo apontado esses riscos, 0s

autores consideram que:

Na comparacao direta entre os carros movidos a combustao e os elétricos é
possivel notar que estes Ultimos trazem beneficios ambientais, além de
possuir um melhor rendimento. Esses fatores, além das questdes
regulatérias de diversos paises obrigando a diminuicdo de emissdes de
CO., fazem com que varias marcas de carros estejam focando em modelos
elétricos. Entretanto, mesmo que essa nova tecnologia traga beneficios
ambientais, continua sendo fundamental a aplicagcdo de medidas de controle
na utilizacado e no descarte das baterias (Santos et al., 2020, p. 51).

Considerando as possibilidades e os impactos no meio ambiente e na vida

das pessoas, decorrentes do uso desses dois tipos de veiculos, considera-se que
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essa questdao se constitui como sociocientifica, dado que € um tema controverso,
contemporaneo, em destaque nos meios de comunicagdo, abranger questbes
globais e locais (Borges; Alves, 2023) e envolve aspectos éticos, politicos e
ambientais (Oliveira; Araujo; Lacerda, 2023).

Foi considerando a abordagem de Questbes Sociocientificas para o ensino de
Ciéncias na perspectiva da ciéncia cidada, o Juri Simulado como estratégia didatica
e a QSC “O dilema dos automodveis: combustiveis versus baterias”, que o desenho
metodoldgico da pesquisa foi construido para o atendimento do objetivo de analisar
contribuicdes e limitacbes do material didatico elaborado para a implementacao da
abordagem de Questdes Sociocientifica no ensino de Quimica na perspectiva de

professores de Quimica da Educagao Basica.
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3. METODOLOGIA

Essa monografia surge no contexto de uma pesquisa iniciada em 2023 com
término da vigéncia em agosto de 2024, realizada pelo autor desta monografia como
voluntario no Programa de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC/PIC) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, com o plano de trabalho intitulado:
Abordagem de Questbes Sociocientificas (QSC) na perspectiva da ciéncia cidada:
uma analise no ensino de ciéncias da educacao basica.

Para este trabalho monografico, especificamente, foi adotada a abordagem
qualitativa de analise dos dados. Brand&o (2001) estabelece que a pesquisa

qualitativa:

(...) Esta relacionada aos significados que as pessoas atribuem as
suas experiéncias do mundo social e a como as pessoas
compreendem esse mundo. Tenta, portanto, interpretar os
fendmenos sociais (interagdes, comportamentos, etc.), em termos de
sentidos que as pessoas lhes dado; em funcdo disso, € comumente
referida como pesquisa interpretativa (Brandao, 2001, p.13).

Para Ceron et al. (2020), na abordagem qualitativa, o foco reside na
construcdo de uma investigagdo empiricamente embasada e bem fundamentada. A
preocupagao nao esta na representatividade numeérica do grupo pesquisado, mas
sim no aprofundamento da compreenséo de um recorte social (Goldenberg, 2004).

Minayo (2001) considera que a pesquisa qualitativa aborda questbes
especificas que ndao podem ser facilmente medidas quantitativamente. Segundo esta
autora, este tipo de pesquisa foca em entender o mundo dos significados, motivos,
aspiragdes, crencas, valores e atitudes, explorando a complexidade e profundidade
das relagdes nos processos e fendbmenos que nao se limitam a simples medigéo de
variaveis.

Conforme Flick (2013, p. 23), a pesquisa qualitativa “visa a captagdo do
significado subjetivo das questbes a partir das perspectivas dos participantes”.
Dessa forma, a pesquisa qualitativa € adequada para analisar a percepgao dos
professores de Quimica da Educacao Basica sobre o material didatico elaborado
para a implementacdo da abordagem de Questées Sociocientificas, pois permite

compreender os significados atribuidos por professores.
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3.1 Participantes da pesquisa

A pesquisa foi conduzida com professores da Educacgao Basica que ministram
a disciplina de Quimica. Os participantes tém o titulo de mestre ou doutor e
realizaram e/ou realizam pesquisas envolvendo questbes sociocientificas, seja no
mestrado, no doutoramento ou no doutorado. Esse perfil de participantes foi
escolhido para garantir uma avaliagdo criteriosa e embasada do material didatico.

Os professores, cujos perfis estéo ilustrados no quadro 1, foram identificados

pelas letras A, B, C e D.

Quadro 1: Perfil dos professores de Quimica participantes da pesquisa

Professores Formacao Inicial Titulo Tempo de docéncia
na Educacao
Basica
A Licenciada em Quimica Doutora 10 anos
B Licenciado em Quimica Mestre 4 anos
C Licenciado em Quimica Mestre 13 anos
D Licenciada em Quimica Mestre 6 meses

Fonte: Autor (2024).

3.2 Etapas da pesquisa

Esta pesquisa contempla cinco etapas metodoldgicas: revisdo da literatura
(etapa 1); elaboragcao do material didatico para a implementagao da abordagem de
Questdes Sociocientificas no ensino de Quimica (etapa 2); elaboragao e aplicagéao
do questionario de avaliagdo do material didatico elaborado (etapa 3); avaliagdo dos

professores (etapa 4); organizagao, sistematizagao e analise dos dados (etapa 5).

12 Etapa: Revisao da literatura

Muitos autores, como, por exemplo, Brizola e Fantin (2017), consideram que a

revisdo da literatura é condigao inicial para toda a pesquisa. Para eles:

A revisdo da literatura ajuda: (a) delimitar o problema da pesquisa, (b)
auxiliar na busca de novas linhas de investigacdo para o problema que o
pesquisador pretende investigar, (c) evitar abordagens infrutiferas, ou seja,
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através da revisdo da literatura o pesquisador pode procurar caminhos
nunca percorridos, (d) identificar trabalhos ja realizados, ja escritos e partir
para outra abordagem e (e) evitar que o pesquisador faga mais do mesmo,
que diga o que ja foi dito, tornando a sua pesquisa irrelevante (Brizola;
Fantin, 2017, p. 24).

A revisao da literatura foi realizada a partir da Revisao Integrativa. Mendes,

Silveira e Galvao (2008) dizem que a Revisao Integrativa (RI):

[...] consiste na construgdo de uma analise ampla da literatura, contribuindo
para discussdes sobre métodos e resultados de pesquisas, assim como
reflexdes sobre a realizagdo de futuros estudos. O propésito inicial deste
método de pesquisa & obter um profundo entendimento de um determinado
fendbmeno baseando-se em estudos anteriores. E necessario seguir padrdes
de rigor metodoldgico, clareza na apresentagdo dos resultados, de forma
que o leitor consiga identificar as caracteristicas reais dos estudos incluidos
na revisao (Mendes; Silveira; Galvao, 2008, p.760).

Para a revisdo da literatura foram seguidas as etapas da Revisao Integrativa:
1. elaboragdo da pergunta norteadora; 2. busca ou amostragem na literatura; 3.
coleta de dados; 4. analise critica dos estudos incluidos; 5. discussdo dos
resultados; 6. apresentagao da revisao integrativa.

A revisao da literatura foi conduzida pela seguinte questao (etapa 1 da RIl): O
que tem sido publicado sobre a abordagem de QSC no ensino de ciéncias no
contexto brasileiro?

Na busca na literatura (etapa 2 da RI), foi realizada a sele¢ao dos periédicos
por meio da Plataforma Sucupira, considerando a area de avaliagdo Ensino e o
Qualis A1 e A2 definidos pela CAPES (classificagbes de peridédicos quadriénio
2017-2020).

Inicialmente foram identificados todos os periddicos da area de Ensino com
Qualis A1 e Qualis A2, na Plataforma Sucupira. Nessa primeira etapa foram
encontrados um total de duzentos e vinte e trés peridodicos. Em seguida, os
periédicos internacionais foram excluidos, e depois, os periédicos que ndo eram da
area de ensino de ciéncias foram desconsiderados. A partir disso, foram
identificados quatro periddicos Qualis A1 os quais sao: Ciéncia e Educacgao
(ONLINE); Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) (ONLINE); Investigacbes
em Ensino de Ciéncias (IENCI) (IMPRESSO); Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacéo em Ciéncias (RBPEC) (ONLINE).

Entretanto, considerando o acesso integral dos artigos, optou-se pelos

periddicos disponiveis na internet e as versdes impressas foram descartadas.
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Com Qualis A2 foram identificados os seguintes periédicos: AMAZONIA -
Revista de educacdo em ciéncias e matematica (ONLINE); Quimica Nova na Escola
(ONLINE E IMPRESSO); Revista Conexdes - CIENCIA E TECNOLOGIA (ONLINE).

Para o mapeamento dos artigos foi considerado um periodo de 10 anos, de
marco de 2014 até marco de 2024, dado que esse recorte temporal foi suficiente
para manter-se atualizado com os avancgos, desenvolvimentos e tendéncias neste
campo de estudo. Para obter os artigos nos referidos periédicos, na etapa de coleta
de dados (etapa 3 da RI), foram estabelecidos como critérios de inclusdo a presenga
dos seguintes termos-chave no titulo, resumo e/ou palavras-chave: Questdes
Sociocientificas e/ou QSC.

Portanto, a partir da revisdo realizada buscou-se atender ao objetivo
especifico realizar revisdo da literatura acerca da abordagem de Questdes

Sociocientificas no ensino de ciéncias.

22 Etapa: Elaboragdo do material didatico para a implementagdo da abordagem de

QSC no ensino de Quimica

Neste momento da pesquisa, buscou-se atender ao segundo objetivo
especifico que é o de elaborar material didatico para a implementagcao da
abordagem de QSC no ensino de Quimica.

Para a elaboragdo do material didatico (Apéndice 3) foram adotadas as
orientagdes de Presley et al. (2013) relativas ao modelo estruturado por eles para a
abordagem de QSC, constituido de aspectos centrais, 0 ambiente de sala de aula e
as influéncias periféricas. Mais especificamente, foram considerados os elementos
do design.

Os elementos de design apontado por Presley et al. (2013) apresentam quatro
caracteristicas essenciais, séo elas:

1. Elaboragao da proposta em torno de uma questao relevante;

2. Proposta iniciada com a apresentacédo da questéo;

3. Proposi¢cdo de atividades que promovam praticas de ordem superior (por
exemplo, argumentacgao, raciocinio e tomada de decisao);

4. Promocgéao de uma experiéncia culminante para os estudantes.
Na figura 1, é ilustrada a capa do material didatico produzido, decorrente da

pesquisa realizada.
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Figura 1: Capa do material didatico
Fonte: autor (2024).

32 Etapa: Elaboragao do questionario de avaliagdo do material didatico

O questionario (Apéndice 2) foi produzido na plataforma Google Forms e foi
constituido de seis questdes, a saber:
1) Em sua opinido, a Questdo Sociocientifica abordada no material didatico tem
conexao significativa com a ciéncia? Se sim ou se ndo, por qué?
2) O material didatico tem a Questao Sociocientifica como o foco central? Se sim ou
se néo, por qué?
3) A QSC fornece um contexto do mundo real que permite aos estudantes
navegarem pelas dimensdes sociais da ciéncia? Se sim ou se nao, por qué?
4) A proposta para a abordagem da Questdao Sociocientifica “O dilema dos
automoveis: combustiveis versus baterias” por meio do juri simulado como estratégia
didatica, contribui para que os estudantes se envolvam em praticas de ordem
superior como argumentagao, raciocinio e tomada de decisdo? Se sim ou se néo,
por qué?
5) Quais as contribuigdes da proposta apresentada no material didatico para a
abordagem da questdo sociocientifica “O dilema dos automoveis: combustiveis
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versus baterias” por meio de juri simulado como estratégia didatica, na promogéao de
experiéncias dos estudantes relativas a:

1. Praticas de ordem superior (argumentacdo, raciocinio e tomada de
decisao).

2. Praticas de confronto de conteudo cientifico com a Questao Sociocientifica.

3. Praticas de coleta e/ou andlise de dados cientificos e de dados

relacionados a Questao Sociocientifica.

4. Praticas de negociagao das dimensdes sociais da Questao Sociocientifica.
6) Quais as limitacbes da proposta apresentada no material didatico para a
abordagem da questdo sociocientifica “O dilema dos automoveis: combustiveis
versus baterias” por meio de juri simulado como estratégia didatica, na promocéao de
experiéncias dos estudantes relativas a:

1. Praticas de ordem superior (argumentagdo, raciocinio e tomada de

decisao).

2. Préticas de confronto de conteudo cientifico com a Questao Sociocientifica.

3. Praticas de coleta e/ou andlise de dados cientificos e de dados

relacionados a Questao Sociocientifica.

4. Praticas de negociagéo das dimensdes sociais da Questdo Sociocientifica.

Na elaboracdo das respectivas questdes foram considerados os elementos de
design propostos Presley et al. (2013) para a abordagem de Questdes
Sociocientificas.

Na figura 2 esta ilustrado um trecho do questionario elaborado na plataforma

Google Forms:

Uma proposta para a abordagem da
questao sociocientifica “O dilema dos
automoveis: combustiveis versus
baterias” a partir do juri simulado como
estratégia didati

no material didatico tem *

Em sua

SE SIM OU SE NAO, POR QUE? *

Figura 2: Trecho do questionario elaborado no Google Forms.
Fonte: Autor (2024).



27

42 Etapa: Aplicacdo do questionario de avaliagdo do material didatico com

professores de Quimica da Educacao Basica

Apos a elaboracdo do questionario, ele foi enviado, individualmente, aos
professores de Quimica da Educacao Basica via e-mail. Entretanto, os professores
foram consultados anteriormente sobre o interesse e a disponibilidade de participar
da pesquisa. Além do questionario, foram enviados, concomitantemente, o material
didatico e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice 1).

A partir desta etapa metodoldgica, buscou-se atender ao objetivo especifico
Analisar percepgdes de professores de Quimica da Educagdo Basica acerca do
material didatico “Uma proposta para a abordagem da questdo sociocientifica O
dilema dos automoveis: combustivel versus bateria a partir do juri simulado como

estratégia didatica”.

52 Etapa: Organizagéo, sistematizagao e analise dos dados

Os dados foram analisados tomando por base pressupostos da
Hermenéutica-Dialética. Esse método analitico € constituido pela Hermenéutica
referente a compreensdo de sentidos e pela Dialética associada ao dialogo e ao
contraditério (Alencar et al., 2012).

Segundo Cardoso et al.,, (2015), no processo analitico da Analise
Hermenéutica-Dialética (AHD) s&o considerados trés momentos baseados em
Minayo (2004): organizacédo de dados; classificacdo de dados; e articulacéo
tedrico-empirica dos resultados da pesquisa.

Considerando os momentos da Analise Hermenéutica-Dialética (AHD), os
dados oriundos da revisdo da literatura foram analisados a partir da: leitura dos
artigos na integra (organizagao dos dados), elaboragado de categorias (classificagao
dos dados) e a analise (articulagao tedrico-empirica).

As categorias analiticas foram: 1. Objetivos das pesquisas sobre a abordagem
de QSC no ensino de ciéncias; 2. Aspectos metodoldgicos das pesquisas sobre a
abordagem de QSC no ensino de ciéncias; e 3. Resultados das pesquisas sobre a
abordagem de QSC no ensino de ciéncias dos trabalhos analisados.

Para as analises das percepcdes dos professores de Quimica da Educacéao

Basica acerca do material didatico “Uma proposta para a abordagem da questao
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sociocientifica O dilema dos automédveis: combustivel versus bateria a partir do juri
simulado como estratégia didatica”, foram contempladas: leitura das respostas ao
questionario (organizacdo dos dados), elaboracdo de categorias (classificagdo dos
dados) e a analise (articulagcao tedrico-empirica).

As categorias analiticas foram: 1. Conexdo entre a QSC e a Ciéncia; 2.
Questao Sociocientifica como o foco central da proposta; 3. QSC como contexto do
mundo real e dimensdes sociais da ciéncia; 4. Contribuicdes da proposta; 5.
Limitagdes da proposta.

Na figura 3, € ilustrada uma sintese das etapas metodologicas da pesquisa.

ETAPAS DA PESQUISA
; Revis3o da Per!édicos Qualis A1 e A2
% Literatura Periodo: Margo 2014 :Margo ?0?4 -
i Termos-chave: Questdes Sociocientificas, QSC
~ _ Modelo de Presley et al. (2013):
© Elaboragao do Questao relevante
o3 Material Apresentacao inicial da questao
{ Didatico Atividades de ordem superior
Experiéncia culminante
™ Elaboragao do Plataforma: Google Forms
L Questionario Questdes principais:
) de Avaliacdo Conexé&o da QSC com a ciéncia;Foco da QSC no material;
L Contexto do mundo real;Contribuigdes e limitagdes
< : - Envio do Questionario para os professores
S Apllcat.;aold.o Envio por e-mail
LH‘I‘J’ Questionario Inclusdo do material didatico e TCLE
Coleta de Respostas
ﬂ Organizacéo, Andlise das percepgbes dos professores acerca do material
o Sistematizacao didatico.
i [ |e Analise dos Dados

Figura 3: Sintese das etapas metodolégicas da pesquisa.
Fonte: Autor (2024).

3.3 Aspectos éticos da pesquisa

A pesquisa respeitou todos os principios éticos em vigor. Todos os
participantes foram informados sobre os objetivos da pesquisa e concordaram em
participar voluntariamente, assinando um Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE). Garantiu-se o anonimato e a confidencialidade das respostas
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dos professores, assegurando que as informagdes coletadas seriam usadas
exclusivamente para fins da pesquisa.

Vale ressaltar que essa pesquisa faz parte de um projeto de pesquisa mais
ampla intitulado “Abordagens de ensino de ciéncias na perspectiva da ciéncia
cidada: uma analise na educacdo basica, na formagdo docente e na pratica
pedagdgica”, que foi submetido ao Comité de Etica da Pesquisa da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (CEP/UFRPE), via Plataforma Brasil, tendo recebido a

aprovacao por meio do Parecer de numero: 6.151.305.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste tépico sao apresentados os resultados da pesquisa em trés dimensdes.
Inicialmente, sao discutidos os resultados da revisdo da literatura sobre a
abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC) no ensino de Ciéncias. Em seguida,
€ apresentada a discussao sobre a elaboragcao do material didatico. Posteriormente,
apresenta-se a discussao dos resultados relativos as percepcdes de professores de
Quimica da Educacao Basica acerca do material didatico “Uma proposta para a
abordagem da questao sociocientifica O dilema dos automadveis: combustivel versus

bateria a partir do juri simulado como estratégia didatica”.

4.1 Anadlise da produgadao cientifica acerca da abordagem de Questdes

Sociocientificas (QSC) no ensino de Quimica a partir da revisao da literatura

A discussao dos resultados da revisao da literatura foi desenvolvida a partir de
trés categorias analiticas: Objetivos das pesquisas sobre a abordagem de QSC no
ensino de ciéncias; Aspectos metodoldgicos das pesquisas sobre a abordagem de
QSC no ensino de ciéncias; e Resultados das pesquisas sobre a abordagem de

QSC no ensino de ciéncias dos trabalhos analisados

4.1.1 Objetivos das pesquisas sobre a abordagem de QSC no ensino de
ciéncias

O primeiro artigo analisado foi publicado em 2020 e intitulado “Avaliando
Propostas de Ensino Baseadas em Questdes Sociocientificas: Reflexbes e
Perspectivas para Ciéncias no Ensino Fundamental”. Segundo os autores, o objetivo
do estudo foi o de “analisar caracteristicas dessas propostas de ensino baseadas em
QSC, no nivel fundamental, encontradas na literatura, com base em autores da area”
(Dionor et al., 2020, p. 429).

No artigo de Ramos e Mendonga (2021), intitulado “Uma proposta de Modelo
para Abordar Relagbes entre Praticas Epistémicas e Questdes Sociocientificas no
Ensino de Ciéncias”, os autores tiveram como objetivos “(i) discutir sobre as
particularidades das normas que podem ser compartilhadas pelos membros de sala
de aula para a resolugdo de uma QSC, e (ii) relacionar as formas de raciocinar sobre

o conhecimento para resolu¢gao de uma QSC e a literatura de praticas epistémicas”
(p- 21).
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Silva et al. (2024), no artigo com o titulo “Ensino de Ciéncias por Investigacéo
e Questdes Sociocientificas em Sala de Aula: Conexdes a Partir da Analise de
Praticas Epistémicas”, analisaram “[...] continuidades e mudangas na construgéo de
praticas epistémicas em dois contextos instrucionais distintos: investigativo (EnCl) e
sociocientifico (QSC)".

No artigo intitulado “Ativismo sociocientifico e questbes sociocientificas no
ensino de ciéncias: e a dimensao tecnolégica?”, de autoria de Prsybyciem et al.
(2021), o objetivo & “problematizar a necessidade de inclusdo, de maneira explicita,
da dimensdo tecnologica e de suas relagbes sistémicas nas abordagens das
questbdes sociocientificas e do ativismo sociocientifico no Ensino de Ciéncias”
(Prsybyciem et al., 2021, p. 1).

Batinga e Barbosa (2021), no artigo “Questao sociocientifica e emergéncia da
argumentagao” traz como objetivo: “identificar e analisar a emergéncia de processos
de argumentagdo e sua natureza a partir de interagdes discursivas entre os
estudantes, na resolugao de uma QSC sobre Suplementacdo Alimentar” (p.31).

No trabalho “Desenvolvimento e Aplicacdo de Webquest para Ensino de
Quimica Orgéanica: Controle Biorracional da Lagarta-do-Cartucho do Milho”, o

objetivo é:

desenvolver e analisar os alcances didaticos do desenvolvimento e da
aplicagdo de uma WebQuest voltada ao controle da lagarta-do-cartucho do
milho para o ensino de conteudos de quimica organica com alunos do 3° ano
do ensino médio de uma instituigdo de ensino particular localizada no
municipio de Morro Agudo (SP) (Silva et al., 2016, p.42)

No trabalho “Uma sequéncia didatica sobre o conceito de energia utilizando
questdes sociocientificas a partir da Teoria dos Perfis Conceituais”, Silva e
Simdes-Neto (2022) objetiva “analisar a dimens&o da aprendizagem a partir de uma
sequéncia didatica construida com base em questdes sociocientificas (QSCs) sobre
o conceito de energia” (p.393).

Em sintese, os objetivos dos artigos analisados envolveram analises: das
caracteristicas da abordagem de QSC (Dionor et al, 2020); de articulagdes entre a
resolucdo de QSC e praticas epistémicas (Ramos; Mendonga, 2021); de praticas
epistémicas nos contextos de ensino de ciéncias por investigacdo e contexto
sociocientifico (Silva et al., 2024); da insercdo da dimensao tecnoldgica nas

abordagens das QSC e do ativismo sociocientifico no ensino de ciéncias
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(Prsybyciem et al.,, 2021); a utilizagdo de Questdes Sociocientificas e a
argumentacgéo (Batinga; Barbosa, 2021); desenvolvimento e analise de aplicacéo de
uma WebQuest (Silva et al., 2016); e utilizacdo de sequéncia didatica e teoria dos
perfis conceituais (Silva ; Simdes-Neto, 2022).

Nesse sentido, considerando tais objetivos, destaca-se que nenhum dos
trabalhos publicados e analisados teve objetivo voltado para a produgéo e analise de
material didatico para a implementagcdo da abordagem de QSC no ensino de

ciéncias.

4.1.2 Aspectos metodologicos das pesquisas sobre a abordagem de QSC no

ensino de ciéncias

Dionor et al. (2020) desenvolveram um estudo de carater
descritivo-exploratério de natureza qualitativa. Mais especificamente, segundo esses
autores, um estudo de carater descritivo do tipo bibliografico sobre o ensino de
ciéncias e propostas didaticas baseadas em QSC. Nesse contexto, uma etapa
metodoldgica desta pesquisa foi a construgdo de uma ferramenta analitica para
analise da abordagem de QSC.

Em Ramos e Mendonga (2021), foi desenvolvida uma pesquisa tedrica que
culminou na proposi¢cao de um modelo, a partir de “entrelagamentos entre normas,
praticas sociais, objetivos epistémicos, cognigcdo epistémica, raciocinio informal,
praticas epistémicas e posicionamento justificado” (p. 1), que relaciona praticas
epistémicas e questdes sociocientificas (QSC) no ensino de ciéncias.

No trabalho de Silva et al. (2024), a pesquisa desenvolvida foi de natureza
qualitativa com base na Etnografia em Educacédo e contou com a participagcdo de
uma turma dos anos finais do Ensino Fundamental de uma escola publica do
sudeste do Brasil.

Prsybyciem et al. (2021), desenvolveram uma pesquisa tedrica para
problematizar a insercdo da dimensao tecnoldgica e suas relagdes sistémicas na
abordagem das QSC no ensino de ciéncias.

Batinga e Barbosa (2021), desenvolveram, aplicaram e analisaram uma
sequéncia didatica para trabalhar a Questdo sociocientifica sobre Suplementacgao
em turmas 3° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual de Jaboatédo

dos Guararapes, Pernambuco.



33

Em Silva et al. (2016), intitulado “Desenvolvimento e Aplicacdo de Webquest
para Ensino de Quimica Organica: Controle Biorracional da Lagarta-do-Cartucho do
Milho”, a metodologia foi desenvolver e aplicar uma WebQuest sobre o controle
Biorracional da Lagarta-do-Cartucho do Milho. O material foi aplicado em turma do
terceiro ano de uma escola publica do estado de S&o Paulo.

Para atender ao objetivo da pesquisa, Silva e Simbes-Neto (2022), optaram
por utilizar uma sequéncia didatica sobre o conceito de energia em turma do 2° ano
do ensino médio da rede publica do estado de Pernambuco, e foi aplicada por uma
professora de quimica.

Portanto, pode-se dizer que, nos artigos analisados, foram desenvolvidas:
pesquisa qualitativa de cunho bibliografico (Dionor et al., 2020); pesquisas tedricas
(Ramos; Mendonga, 2021; Prsybyciem et al., 2021); pesquisa aplicada qualitativa
com base na Etnografia em Educacédo (Silva et al., 2024); pesquisa aplicada
analitica com base na argumentacdo (Batinga; Barbosa, 2021); pesquisa aplicada
analitica (Silva et al.,, 2016); e pesquisa analitica com base na teoria dos perfis
conceituais(Silva; Simdes-Neto, 2022).

Nessa perspectiva, do ponto de vista metodologico, conclui-se que as
pesquisas sobre a abordagem de QSC no ensino de ciéncias séo realizadas a partir

de diferentes tipos de pesquisa e abordagens.

4.1.3 Resultados das pesquisas sobre a abordagem de QSC no ensino de

ciéncias dos trabalhos analisados

Para Dionor et al. (2020), por meio da pesquisa desenvolvida que culminou na

construcdo de uma ferramenta analitica para analise da abordagem de QSC:

E possivel que as caracteristicas elencadas, nesta ferramenta, venham a
constituir uma matriz de referéncia, para futuras exploragées da literatura
focada sobre as QSC ou temas relacionados, o0 que dependera de novas
avaliagbes (como, por exemplo, envolvendo o ensino médio e técnico) e
refinamentos (como a elaboragdo de mais eixos e niveis de abrangéncia)
a partir da analise aqui empreendida (Dionor et al. 2018, p. 456).

Ramos e Mendonga (2021), por sua vez, a partir da proposigado de um modelo
que relaciona praticas epistémicas e questdes sociocientificas (QSC) no ensino de

ciéncias, consideram que:

As relagdes estabelecidas no presente artigo contribuem para pesquisas
que visam desenvolver e analisar praticas epistémicas “in situ” em
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abordagem de ensino com QSC. Além disso, tém potencial de fornecer
apoio aos professores que desejam favorecer a ocorréncia de praticas
epistémicas em abordagem QSC (Ramos; Mendonga, 2021, p. 1).

No trabalho de Silva et al. (2024), os autores que investigaram a construgéo
de praticas epistémicas no contexto investigativo (EnCl) e sociocientifico (QSC),

apontam que:

Os resultados da analise deste evento, a luz de outros eventos ocorridos ao
longo do ano, indicam relagdes complementares entre as abordagens EnCl
e QSC. Atividades em contexto investigativo favoreceram o posicionamento
consciente e justificado pelos estudantes em discussdes sociocientificas.
Atividades em contexto sociocientifico, por sua vez, catalisaram a
emergéncia de praticas epistémicas mais complexas (Silva et al., 2024, p.

1),

E para Prsybyciem et al. (2021), que buscaram justificar a inser¢ao da
dimensao tecnoldgica nas abordagens das QSC e do ativismo sociocientifico no

ensino de ciéncias, indicaram que:

A inclusdo da dimenséo tecnoldgica favorece a construgdo de uma imagem
mais realista dos processos, discursos e projetos hegemébnicos sobre
Ciéncia-Tecnologia (CT), bem como a promocdo de uma cidadania ativa e
responsavel de professores e estudantes no século XXI. Essas reflexdes
podem ampliar a compreensao sobre a nao neutralidade da CT e uma maior
participagdo social em processos decisorios, além de sinalizar
potencialidades de discussbes a respeito das questbes sociocientificas
tecnoldgicas e do ativismo sociocientifico-tecnolégico no Ensino de Ciéncias
(Prsybyciem et al., 2021, p. 1).

Batinga e Barbosa (2021), apresentando a necessidade da argumentagao.
Identificaram que o uso da Questao sociocientifica sobre suplementagao, culminou

que:

Houve desenvolvimento da argumentagao, evidenciado na identificagao de
duas situagbes argumentativas; a natureza controversa do enunciado da
QSC favorece a argumentagdo, a emergéncia das dimensdes sociais e
subjetivas influencia na resolugdo da QSC, as a¢des verbais da professora
contribuem para o desenvolvimento da argumentacdo, e as discussdes
argumentativas propiciadas pela QSC possibilitam o desenvolvimento do
pensamento e linguagem cientifica sobre Suplementagédo Alimentar. Com
relagdo a natureza da argumentagcido, emergiram nas agdes discursivas
verbais dos estudantes para responder a Q1 da QSC, aspectos de natureza
ética, social, econdmica e cientifica, que se referem ao plano epistémico e
remetem a indicios de construcdo de conhecimento sobre o tema
Suplementacao Alimentar, com predominio das dimensoes cientifica e ética,
que se relacionam com a estrutura da QSC proposta. Esse estudo
apresenta contribui¢gdes para pesquisas futuras sobre o desenvolvimento da
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argumentagdo, na vertente dialégica, no Ensino de Quimica a partir da
abordagem de QSC em sala de aula (Batinga e Barbosa ,2021, p.34-36).

Para Silva et al. (2016), a utilizacdo da Webquest em consonancia com a
“controvérsia sociocientifica”, termo utilizado por eles para questdes sociocientificas,

possibilitou:

[...]verificar que esse recurso favoreceu o desenvolvimento e deslocamento
de posicdo do professor de figura central para facilitador da proposta
pedagégica (Bottentuit Jr., 2012; Castro et al., 2013), bem como o
posicionamento ativo dos estudantes no processo de aquisicdo de
conhecimentos. (Silva et al.,2016, p.52)

Também concluiram que a utilizacdo desse recurso “mostrou ser um
instrumento valioso na construcdo do conhecimento, gerando um rico ambiente
interativo, facilitador e motivador de aprendizagem.” (Silva et al.,2013, p.52)

Em sua pesquisa, Silva e Simdes-Neto (2022), concluiram que:

As QSCs cumpriram o papel de trazer contextos diferentes, cotidianos e
cientificos, para a sala de aula, fazendo com que modos de pensar nao
cientificos fossem discutidos e identificados nas formas de falar, a partir da
emergéncia das zonas que foram pensadas para os dois contextos
especificos [...] (Silva e Simdes-Neto,2022, p.399).

Em sintese, os resultados apresentados pelos autores dos artigos indicaram:
que a ferramenta analitica elaborada pode constituir em uma matriz de referéncia
para a abordagem de QSC (Dionor et al, 2020); que as relagbes estabelecidas no
modelo proposto podem contribuir para o desenvolvimento e analise de praticas
epistémicas na abordagem de QSC, bem como para apoiar os professores neste
sentido (Ramos; Mendonga, 2021); as atividades no contexto investigativo e no
contexto sociocientifico em relagdo as praticas epistémicas, sdo complementares
(Silva et al., 2024); que a inclusdo da dimenséao tecnolégica podem potencializar a
abordagem de QSC, no sentido, por exemplo, da participagdo social em processos
decisérios (Prsybyciem et al., 2021); a existéncia de argumentacéo por partes dos
estudantes a partir das questdes sociocientificas (Batinga; Barbosa, 2021); a posi¢cao
ativa dos estudantes a partir do material aplicado e a posi¢gao de facilitador do
professor (Silva et al., 2016); e introdugdo de contextos variados, tanto cotidianos
quanto cientificos, na sala de aula (Silva; Simdes-Neto, 2022).

Nesse sentido, os autores dos trabalhos analisados, em conjunto, indicam

contribui¢cdes de suas pesquisas para as discussdes relativas a abordagem de QSC
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no ensino de Ciéncias, corroborando com Dionor et al (2020) ao mencionarem que o
ensino de Ciéncias com abordagem de QSC: “[...] auxilia a desenvolver a criticidade,
visando a formacgado cidada para a tomada de decisdo e a agao sociopolitica;
mobiliza outros conhecimentos e as outras dimensdes dos conteudos envolvidos nas

controvérsias discutidas; combate as visdes distorcidas da Ciéncia; [...]" (p. 217).

4.2 Elaboracao do material didatico “Uma proposta para a abordagem da
questao sociocientifica O dilema dos automéveis: combustivel versus bateria a
partir do juri simulado como estratégia didatica” para a implementacao da

abordagem de QSC no ensino de ciéncias

A elaboragao do material didatico digital seguiu as seguintes etapas:

4.2.1. Delimitagao do tema da QSC

A QSC delimitada foi "O dilema dos automodveis: combustiveis versus
baterias”. A opc¢ao dessa questdo é justificada considerando-se o atual cenario
nacional e internacional acerca da inclusdo de veiculos, com baixos niveis de
poluicdo atmosférica, que reduzam a emissdo de gases poluentes, em substituicdo
aos veiculos emissores de gases poluentes. Os veiculos elétricos surgem como uma
opg¢ao para a troca de veiculos a combustiveis, porém sem um consenso acerca
dessa possibilidade, com esse carater dualistico entre a possibilidade de mudanca
de um modelo pelo outro, essa tematica se mostra com potencial para discussao de
aspectos sociais, econdémicos e ambientais, além de possibilidade de serem

trabalhados conteudos quimicos.

4.2.2 Definigho da estratégia didatica para a abordagem de Questdes

Sociocientificas

A estratégia didatica foi o Juri Simulado, por possibilitar aos estudantes a
desenvolverem habilidades de pesquisa, argumentacéo e trabalho em grupo, além
de permitir aos estudantes defenderem seus pontos de vistas e contrapor
argumentos, também possibilita aos estudantes tomarem decisdes acerca dos temas

propostos.
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A definigdo do Juri Simulado como estratégia didatica considerou, dentre

outros aspectos, que

Essa atividade proporciona um maior envolvimento e a participagdo dos
estudantes e contribui para o desenvolvimento da interpretagdo, da
imaginacdo, do senso critico, da expressao oral, da argumentacéo e, por
fim, da compreensdo sobre o objeto de estudo. (Fagundes; Le&o; Lopes,
2018, p. 61).

4.2.3 Definigao do tipo de material didatico

O material didatico foi definido como um livro no formato digital (E-book), por
ser de facil acesso, simples de divulgar e sem custos associados, possibilitando a

distribuicao para todos os professores que quiserem utiliza-lo.

4.2.4 Organizagao do material didatico

O material didatico (Apéndice 3) intitulado “Uma proposta para a abordagem
da questao sociocientifica” “O dilema dos automodveis: combustiveis versus baterias”,
cuja finalidade é trabalhar a QSC “O dilema dos automdveis: combustiveis versus
baterias” a partir do Juri Simulado, é constituido de capa, sumario, apresentacao,
topicos, consideragdes aos professores e estudantes e referéncias bibliograficas.

No tépico “Abordagem de questoes sociocientificas (QSC) no ensino de
ciéncias”, sao discutidos aspectos tedricos e metodoldgicos sobre esta abordagem.

No topico “Os elementos do design para o planejamento e
desenvolvimento da abordagem de questdes sociocientificas” discute-se sobre
a proposta de Presley et al. (2013) para trabalhar QSC.

No tépico “‘A questao sociocientifica ‘0 dilema dos
automoveis-combustiveis versus baterias’’, apresenta-se uma discussao sobre
os dois tipos de automoveis, trazendo as vantagens e danos desses tipos de
veiculos

E no topico “Uma proposta para a abordagem da questao sociocientifica
‘O dilema dos automoéveis-combustiveis versus baterias partir do juri simulado
como estratégia didatica”, € apresentada a proposta propriamente dita.

Para organizagdo dessa proposta foram considerados os elementos do
design propostos por Presley et al. (2013), sdo eles: elaboragdo da proposta em

torno de uma questao relevante; proposta iniciada com a apresentagao da questao;
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proposi¢cado de atividades que promovam praticas de ordem superior (por exemplo,
argumentagao, raciocinio e tomada de decisdo); promogdo de uma experiéncia
culminante para os estudantes.

No topico “Consideragoes para professor e estudante” apresenta-se uma

discussao sobre as possibilidades de uso do material didatico.

4.3 Anadlise das percep¢coes de professores de Quimica da Educagao Basica
acerca do material didatico “Uma proposta para a abordagem da questao
sociocientifica O dilema dos automoéveis: combustivel versus bateria a partir

do juri simulado como estratégia didatica”.

Para a discussdo dos resultados relativos as percepcdes dos professores,
foram consideradas as seguintes categorias analiticas: 1. Conex&o entre a QSC e a
Ciéncia; 2. Questao Sociocientifica como o foco central da proposta; 3. QSC como
contexto do mundo real e dimensbes sociais da ciéncia; 4. Contribuicdes da

proposta; 5. Limitagdes da proposta.

4.3.1 Conexao entre a QSC e a Ciéncia

Esta categoria refere-se as respostas dos professores para a questdo “Em
sua opinido, a Questao Sociocientifica abordada no material didatico tem conexao
significativa com a ciéncia? Se sim ou se ndo, por qué?

No quadro 2 estao ilustradas as respostas dos professores para esta questao:

Quadro 2: Respostas dos professores para a questao 1

Professores(as) | Respostas

A sim, a tematica controversa remete a diversas conceituacdes cientificas. E
destaco que ao meu ver os aspectos cientificos focalizam em conteudos
decorrentes dos carros elétricos, e os outros conteudos (reagbes de
combustao, rendimento das reagdes, misturas e substancias, hidrocarbonetos)
referentes aos combustiveis fosseis ndo sao evidenciados.

B Sim, uma vez que envolve diversos aspectos sobre uma tematica bem
popular: carros movidos a eletricidade. Esse tema embarca os preceitos
cientificos e tecnoldégicos que movem questdes econdmicas, ambientais e
politicas.
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C Sim, a QSC proposta traz uma multiplicidade sociocultural de analise o que
pode favorecer a constru¢ao de conhecimento dos estudantes e a interferéncia
da ciéncia na sociedade.

D Sim. A QSC em pauta "O dilema dos automodveis: combustiveis versus
baterias" possibilita a abordagem de diversos aspectos sociocientificos e o
envolvimento de conhecimentos cientificos. Além disso, € uma questao social
que engloba diversas dimensdes e que ainda se trata de uma tematica
controversa, possibilitando a mobilizagdo da tomada de decisao por parte dos
estudantes e possivelmente a mobilizagdo de alguns elementos do
pensamento critico.

Fonte: Autor (2024).

A partir das respostas dos professores, pode-se dizer que todos e todas
consideraram que a Questdo Sociocientifica abordada no material didatico tem
conexao com a ciéncia, como, por exemplo, podemos evidenciar em trecho da
resposta do professor B “Sim, uma vez que envolve diversos aspectos sobre uma
tematica bem popular: carros movidos a eletricidade. Esse tema embarca o0s
preceitos cientificos e tecnolégicos que movem questbées econbémicas, ambientais e
politicas’.

Destaca-se que para a professora A, outros conhecimentos cientificos
poderiam ser abordados, apesar de ndo terem sido evidenciados, ao dizer nesse
trecho que “[...]. E destaco que ao meu ver os aspectos cientificos focalizam em
conteudos decorrentes dos carros elétricos, e os outros conteudos (reagbes de
combustao, rendimento das reagbes, misturas e substancias, hidrocarbonetos)
referentes aos combustiveis fosseis ndo sé&o evidenciados “.

Portanto, retoma-se o entendimento de que “QSC sao problemas ou
situagdes geralmente complexos e controversos, que podem ser utilizados em uma

educacao cientifica contextualizadora, [...]” (Conrado; Nunes-Neto, 2018, p. 87).

4.3.2 Questao Sociocientifica como o foco central da proposta

Esta categoria refere-se as respostas dos professores para a questdo 2: “O
material didatico tem a Questao Sociocientifica como o foco central? Se sim ou se
nao, por qué?

No quadro 3 estao ilustradas as respostas dos professores para esta questéao:
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Quadro 3: Respostas dos professores para a questéo 2

Professores(as) | Respostas

A Sim, o tema tem potencial para abarcar com a QSC controversa. Mas alerto
que seria interessante reescrever o trecho que apresenta a tematica, pois ele
estd mais voltado para elencar as vantagens ambientais dos carros elétricos.
Esse modo de escrita pode influenciar na tomada de decis&o, e os professores
que nao tem muito QSC podem conduzir o juri e as atividades destacando um
dos tipos de carros. Vale destacar que o professor ndo pode influenciar nessa
decisao, mas sim esta ciente do repertério de argumentos que podem emergir
para o desenvolvimento da controvérsia.

B Sim. A QSC é bem discutida no material, além de apresentar um caminho
didatico para a sua consolidagéo.

C Sim, parte-se do principio da dualidade combustao x elétrico

D Sim. Pelo fato de que as etapas que compdem o material didatico apresentam
atividades e informagbes voltadas para a tematica dos automodveis
combustiveis versus bateria. Colocando as discussdes acerca da QSC em
questéo no centro do processo de ensino-aprendizagem.

Fonte: Autor (2024).

De acordo com as respostas dos professores, todos consideraram que a QSC
“O dilema dos automodveis: combustivel versus bateria” € central no material didatico,
conforme pode-se evidenciar na resposta do professor C “Sim, parte-se do principio
da dualidade combustdo x elétrico’. A professora D, por sua vez, respondeu que
“Sim. Pelo fato de que as etapas que compbéem o material didatico apresentam
atividades e informacgdes voltadas para a tematica dos automdoveis combustiveis
versus bateria. Colocando as discussées acerca da QSC em questao no centro do
processo de ensino-aprendizagem’.

E esse resultado é pertinente dado que, segundo Presley et al. (2023, p. 27),
“se uma questao sociocientifica ndo é central para o curriculo, entdo simplesmente
nao € uma instrugdo baseada em QSC” (tradugao).

A professora A, apesar de responder que sim, destaca que “[...]. Mas alerto
que seria interessante reescrever o trecho que apresenta a tematica, pois ele esta
mais voltado para elencar as vantagens ambientais dos carros elétricos. Esse modo

de escrita pode influenciar na tomada de decisdo, e os professores que nao tem



41

muito QSC podem conduzir o juri e as atividades destacando um dos tipos de

carros”.

4.3.3 QSC como contexto do mundo real e dimensodes sociais da ciéncia

A categoria em tela é relativa as respostas dos professores na questao 3: A
QSC fornece um contexto do mundo real que permite aos estudantes navegarem
pelas dimensdes sociais da ciéncia? Se sim ou se ndo, por qué?

No quadro 4 estao ilustradas as respostas dos professores para esta questao:

Quadro 4: Respostas dos professores para questédo 3

Professores(as) | Respostas

Sim, a tematica é atual e relevante, uma prova disso é a gama de textos e
videos que estdo disponiveis para a consulta no proprio material didatico.
Mostrando que o avango cientifico pode apresentar possibilidades
tecnoldgicas para resolver problematicas socioambiental e socioeconémicas.

A

Sim. Apresenta um tema bem atual, mas que em alguns pontos (idade e
financeira) pode ser distante da realidade de alguns estudantes, como as
cidades mais distantes de centros urbanos.

Sim, por abordar o contexto brasileiro e a atual situagdo das mudangas do
mercado de automoveis.

D Sim. A partir do momento que sao retratados nas discussdes os aspectos
sociais. No entanto, essa dimensao poderia ser visada ainda mais. Durante as
discussbes o professor poderia apontar e trazer mais informagdes e dados
sobre esta dimensdo, por meio de graficos e estatisticas, por exemplo, para
mostrar como a QSC esta presente no mundo real diante da dimens&o social.

Fonte: Autor (2024).

As respostas dos professores indicam que o material apresentado possui uma
conexao com o mundo real, permitindo aos estudantes navegarem pelas dimensoes
sociais da ciéncia como podemos ver na resposta do professor C: “[...] por abordar o
contexto brasileiro e a atual situagdo das mudangas do mercado de automoveis [...]"
e na resposta da professora D “Sim. A partir do momento que séo retratados nas

discussées os aspectos sociais. [...]".
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Para Presley et al (2013, p. 27) a QSC, quando apresentada no inicio da
instrucdo pode se constituir como “[...] verdadeiro contexto para a aprendizagem
[...]"(traduc&o).

Porém, mesmo considerando uma conexao, vale ressaltar a resposta do
professor B, que destaca um possivel distanciamento com algumas realidades de
estudantes brasileiros, como a situacdo econOmica, idade e ambiente onde vive.
Além disso, a professora D, acrescenta que “[...] essa dimenséo poderia ser visada
ainda mais. Durante as discussées o professor poderia apontar e trazer mais
informacgdes e dados sobre esta dimenséo, por meio de graficos e estatisticas, por
exemplo, para mostrar como a QSC esta presente no mundo real diante da

dimensao social.”

4.3.4 Contribuicoes da proposta apresentada no material didatico

Para a discussao desta categoria, foram consideradas as respostas dos
professores para as questdes 4 e 5.

Quanto a questdo 4 - A proposta para a abordagem da Questao
Sociocientifica “O dilema dos automdveis: combustiveis versus baterias” por meio do
juri simulado como estratégia didatica, contribui para que os estudantes se envolvam
em praticas de ordem superior como argumentagdo, raciocinio e tomada de
decisdo? Se sim ou se ndo, por qué? As respostas dos professores estao

apresentadas no quadro 5.

Quadro 5: Respostas dos professores para a questéo 4

Professores(as) | Respostas

Sim. A exploracdo da controversa engaja os alunos para buscar uma melhor
solugdo, a necessidade de articulagdo de ideias e pesquisas que corroborem
seus apontamentos.

A

Sim, essa abordagem possibilita que os estudantes sejam instigados a
construirem argumentos convincentes, utilizando conceitos cientificos -
beneficios e limitagcdes; exige dos estudantes raciocinio l6gico para devolutiva
argumentativa categoérica rapida a fim de convencer o ouvinte, além de
posicionar-se frente a tematica em questdo. Promove desenvolvimento dessas
habilidades (argumentacao, raciocinio e tomada de decisdo) para outras
questdes sociocientificas.

Sim, porém, enquanto professor, acho valida a inser¢do de um momento para
mostrar a diferenca entre os argumentos e os pontos de vista, por meio da
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fundamentacéo tedrica.

D Sim. Pelo fato de que as discussdes mobilizadas por meio da abordagem do
juri simulado possuem a potencialidade de possibilitar o desenvolvimento de
habilidades de tomada de decisdo, argumentagdo e possivelmente até a
mobilizacdo de algumas competéncias do pensamento critico como
julgamento da QSC, apresentacdo de informagbes e conclusdes para a
tomada de decisdes.

Fonte: Autor (2024).

No que se refere a contribuicdo da proposta para que os estudantes se
envolvam em praticas de ordem superior como argumentacao, raciocinio e tomada
de decisdo, todos os professores confirmam que sim, como podemos notar na
resposta do professor B: Sim, essa abordagem possibilita que os estudantes sejam
instigados a construirem argumentos convincentes, utilizando conceitos cientificos -
beneficios e limitagbes; exige dos estudantes raciocinio l6gico para devolutiva
argumentativa categorica rapida a fim de convencer o ouvinte, além de posicionar-se
frente a tematica em questdo. Promove desenvolvimento dessas habilidades
(argumentagdo, raciocinio e tomada de decisdo) para outras questbes
sociocientificas.

Contudo, o professor C, acrescenta que seria pertinente a insercido de um
momento para trabalhar a diferenca entre argumentos e ponto de vista, levando em
consideragao a fundamentacgao teorica.

A partir das colocacdes dos professores, vale ressaltar que os juris simulados

ao envolverem um trabalho coletivo entre os estudantes:

[...] possibilitam que acbes colaborativas se ampliem e se desenvolvam de
forma cooperativa, oportunizam a troca de ideias, o redimensionamento dos
saberes ja existentes e o desenvolvimento de novos, o envolvimento com a
proposta e o comprometimento com os envolvidos (Ledo; Quarteri; Marchi,
2013, p.112).

Em relacdo a questido 5 - Quais as contribuicbes da proposta apresentada no
material didatico para a abordagem da questdo sociocientifica “O dilema dos
automoveis: combustiveis versus baterias” por meio de juri simulado como estratégia
didatica, na promocao de experiéncias dos estudantes relativas a: 1. Praticas de
ordem superior (argumentagcado, raciocinio e tomada de decisdo);2. Praticas de
confronto de conteudo cientifico com a Questdo Sociocientifica; 3. Praticas de coleta

e/ou analise de dados cientificos e de dados relacionados a Questdo Sociocientifica;
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4. Praticas de negociagdo das dimensdes sociais da Questdo Sociocientifica, as

respostas dos professores estdo apresentadas no quadro 6.

Quadro 6: Respostas dos professores para a questdo 5

Professores(as) | Respostas

De fato, a tematica apresenta um potencial para o desenvolvimento da
argumentacgao, raciocinio e tomada de decisdo, no entanto a garantia das
praticas de ordem superior esta diretamente relacionada ao modo que a QSC
€ apresentada e a delimitagdo de subsidios para que esses processos se
estabelecem. Por exemplo, é necessario explorar a tematica a partir de
situagdes problematicas atuais e relevantes para o contexto dos estudantes e
favorecer o processo de troca de ideias centralizadas nas possibilidades de
resolugdo dos conflitos que envolvem a tematica. No caso da QSC
apresentada considero que existem muitas possibilidades de abarcar com
essas imbricagbes, e, além do roteiro estabelecido no material didatico, o
professor pode explorar a aprendizagem criativa, o uso de recursos midiaticos
e TDIC para incentivar os estudantes no desenvolvimento de praticas de
ordem superior.

Sobre a questdo das praticas de confronto de conteudos cientificos
percebesse um potencial para discutir diferentes conceituagdes quimicas e
sua aplicabilidade para resolver problematicas do cotidiano, como por
exemplo, o efeito nocivo dos gases poluentes versus o processo de fabricacao
das baterias dos carros elétricos.

Mediante a realizagdo das atividades propostas no material didatico enxergo
uma gama de possibilidades de organizar, coletar e discutir os dados
referentes a discussdo das questdes cientificas que podem estar imbricadas
na QSC. Mas, sobretudo, é fundamental, incentivar o professor ha perceber
que a partir da sua imersdo na efetivacdo das atividades em sala de aula,
serao necessarios ajustes para que as futuras atividades sejam promissoras
no processo de tomada de decisdo dos estudantes. Ao passo que a
abordagem de QSC tende a romper com uma organizagao pautada no ensino
por mera transmissdo e recepgado, que muitas vezes prevalece no contexto
educacional, pois 0s permitir orbitar em uma zona de conforto “educacional’.
Assim como nos demais pontos o processo de negociacdo das dimensodes
sociais pode ser vislumbrado a partir da tematica escolhida, principalmente se
a mediagao do professor estabelecer o ritmo necessario para mesmo diante
das dificuldades os alunos consigam avangar nas interlocugdes discursivas
requeridas para o debate, a argumentagdo e o processo de tomada de
decisao.

A

1. Praticas de ordem superior (argumentagdo, raciocinio e tomada de
decisao):

- Argumentacdo: o juri simulado exige que os estudantes apresentem
argumentos bem fundamentados para defender suas posi¢des. Isso envolve a
coleta de informagdes, a elaboragdo de pontos de vista coerentes e a
comunicacao eficaz de suas ideias.

- Raciocinio: os estudantes sao incentivados a usar o raciocinio critico para
avaliar as informagdes disponiveis e construir argumentos sélidos. Eles
precisam considerar varias perspectivas, identificar falacias e desenvolver
contra-argumentos.

- Tomada de decisdo: durante o juri simulado, os estudantes devem tomar
decisdes informadas com base nas evidéncias apresentadas e nas discussdes
realizadas. Isso desenvolve suas habilidades de tomada de deciséo,
considerando fatores éticos, ambientais, econdmicos e sociais.
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2. Praticas de confronto de conteudo cientifico com a Questao Sociocientifica:

-O juri simulado proporciona um contexto no qual os estudantes confrontam
diretamente o conteudo cientifico com questdes sociocientificas reais. Eles
precisam aplicar conceitos cientificos relacionados a combustiveis fésseis e
baterias, como eficiéncia energética, impactos ambientais, e sustentabilidade.

-Isso ajuda os estudantes a verem a relevancia do conhecimento cientifico
na resolugao de problemas do mundo real e a compreenderem como a ciéncia
pode informar e ser informada por questdes sociais e éticas.

3. Praticas de coleta e/ou analise de dados cientificos e de dados relacionados
a Questao Sociocientifica:

- Os estudantes sao incentivados a coletar dados relevantes, como estudos
de caso, estatisticas de emissodes, custos econdmicos e impactos ambientais,
para apoiar seus argumentos.

- A andlise desses dados exige habilidades de interpretagdo e avaliagéo
critica, permitindo que os estudantes compreendam melhor a complexidade da
questao e a baseiem em evidéncias concretas.

4. Praticas de negociagao das dimensdes sociais da Questao Sociocientifica:

- O jari simulado promove a negociagao de diferentes dimensdes sociais,
pois os estudantes devem considerar e equilibrar aspectos econémicos,
ambientais, éticos e sociais em seus argumentos.

- Isso envolve discussdes sobre justica social, equidade, impacto econdmico
em diferentes comunidades e responsabilidades ambientais. Os estudantes
aprendem a articular e defender suas posi¢gdes, ao mesmo tempo em que
consideram e respeitam as perspectivas dos outros.

Ao promover essas praticas, o juri simulado ndo apenas melhora as
habilidades cognitivas e analiticas dos estudantes, mas os prepara para
participar de debates publicos informados e tomar decisdes responsaveis no
seu dia a dia.

1 - A argumentacéo leva a uma maior autonomia na tomada de decisdes sobre
0 como e o porqué argumentar sobre um ponto de vista.

2 - A QSC pode ajudar a compreender melhor a atual situagdo do mercado de
automoveis e as perspectivas futuras sobre a visdo socioambiental na relacao
combustiveis fosseis e elétricos

3 - O juri simulado esta bem estruturado e € uma estratégia valida para o
movimento argumentativo (Argumento - Contra argumento - Resposta)

4 - A negociagao de significados por meio da argumentagao sobre uma QSC
pode contribuir bastante para a compreensido de mundo e de sociedade,
principalmente quando se parte de alguma situagdo emergente do contexto
atual.

As atividades desenvolvidas por meio do juri simulado poderao possibilitar o
desenvolvimento de praticas de argumentagdo, tomada de decisdo e o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e criativo por meio da discussao da QSC
em tela. Como também de competéncias do pensamento critico como
compreensdo da existéncia da QSC, apresentagdo de informagdes,
julgamento da QSC e formulagdo de conclusbes para a tomada de decis&o.
Além disso, por meio das atividades desenvolvidas ao longo das etapas,
especialmente, na etapa 3 e na etapa 5 (ABORDAGEM DE DIMENSOES
CIENTIFICAS, AMBIENTAIS E SOCIAIS PELO PROFESSOR), poderéo ser
desenvolvidas as praticas de coleta e andlise de dados e praticas de
negociagao das dimensdes sociais.

Gostaria de pontuar uma sugestao sobre a organizagao das etapas. Acredito
que seja interessante a estipulagdo de um tempo de duragdo para o
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desenvolvimento de cada etapa. Por exemplo, sugerimos que a etapa 1 seja
desenvolvida em 1 aula ou 2 aulas, para que seja possivel alcangar os
objetivos desta etapa que é o de informar os alunos como funciona o juari
simulado. ... A etapa 3 pode ser desenvolvida no periodo de 3 aulas diante dos
objetivos visados para esta etapa. Essas sdo s6 sugestdes para aprimorar a
questao das etapas a respeito do tempo que preciso disponibilizar para que os
alunos consigam desenvolver determinadas atividades.

Fonte: Autor (2024).

Ao analisar as respostas dos professores, percebe-se que “O dilema dos
automoveis: combustiveis versus baterias” por meio de juri simulado como estratégia
didatica, possibilita aos estudantes experiéncias relativas as Praticas de ordem
superior (argumentacao, raciocinio e tomada de decisdo). Quanto a esse ponto,
podemos destacar a resposta do professor B: [...] “o juri simulado exige que os
estudantes apresentem argumentos bem fundamentados para defender suas
posicées. Isso envolve a coleta de informagbes, a elaboracdo de pontos de vista
coerentes e a comunicagdo eficaz de suas ideias.”

Ainda no item 1, pode-se destacar o papel do professor na conducgao do juri
simulado com os estudantes, e isso é apresentado na resposta da professora A
acerca desse item: [...] a tematica apresenta um potencial para o desenvolvimento
da argumentagdo, raciocinio e tomada de decisdo, no entanto a garantia das
praticas de ordem superior estdo diretamente relacionadas ao modo que a QSC é
apresentada e a delimitagcédo de subsidios para que esses processos se estabelecem
[...].

Quanto as Praticas de confronto de conteudo cientifico com a Questéao
Sociocientifica, ressalta-se as respostas do professor B: “[...] O jari simulado
proporciona um contexto no qual os estudantes confrontam diretamente o contetido
cientifico com questées sociocientificas reais. Eles precisam aplicar conceitos
cientificos relacionados a combustiveis fosseis e baterias, como eficiéncia
energética, impactos ambientais, e sustentabilidade. [...]' e do professor C: “[...] A
QSC pode ajudar a compreender melhor a atual situacdo do mercado de automoéveis
e as perspectivas futuras sobre a visdo socioambiental na relagdo combustiveis
fésseis e elétricos...].

A professora A aponta o juri simulado como uma estratégia que possibilita aos
estudantes o confronto entre conteudos cientificos com questdes sociocientificas. O

professor C, argumenta que a QSC presente no material pode favorecer o
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entendimento dos estudantes acerca de aspectos ligados a sociedade atual, como
automoveis e visdo socioambiental, temas que estdo fortemente ligados nas
discussoes atuais.

E para a professora D “As atividades desenvolvidas por meio do juri simulado
poderdo possibilitar o desenvolvimento de praticas de argumentagdo, tomada de
decisédo e o desenvolvimento do raciocinio lI6gico e criativo por meio da discusséo da
QSC em tela”.

Em relacéo as Praticas de coleta e/ou analise de dados cientificos e de dados
relacionados a Questdo Sociocientifica, a professora A responde que “[...] enxergo
uma gama de possibilidades de organizar, coletar e discutir os dados referentes a
discussdo das questées cientificas que podem estar imbricadas na QSC. [...],
apresentando a QSC em questdo como possibilidades para tais praticas. Contudo, a
professora destaca sobre o papel do professor para o desenvolvimento mais eficaz
da proposta, como pode ser evidenciado nesse trecho de sua resposta: “[...]. Mas,
sobretudo, é fundamental, incentivar o professor ha perceber que a partir da sua
imersdo na efetivagcdo das atividades em sala de aula, serdo necessarios ajustes
para que as futuras atividades sejam promissoras no processo de tomada de
deciséo dos estudantes [...]".

Ainda sobre o item 3, o professor B coloca que a QSC incentiva os estudantes
a: “[...] a coletar dados relevantes, como estudos de caso, estatisticas de emissées,
custos econbmicos e impactos ambientais, para apoiar seus argumentos]...]". O
professor C, por sua vez, argumenta que “[...] O juri simulado esta bem estruturado e
€ uma estratégia valida para o movimento argumentativo (Argumento - Contra
argumento - Resposta) [...]'. Em sintese, pode-se identificar na fala dos professores
que o material didatico tem contribuicdes para praticas de coleta e/ou analise de
dados cientificos e de dados relacionados a Questdo Sociocientifica.

No ambito das Praticas de negociagdo das dimensdes sociais da Questao
Sociocientifica, o professor B respondeu que: “[...] O jari simulado promove a
negociacdo de diferentes dimensbées sociais, pois 0s estudantes devem considerar e
equilibrar aspectos econémicos, ambientais, éticos e sociais em seus argumentos.
[..]. Para o professor C ‘[..] A negociacdo de significados por meio da
argumentacdo sobre uma QSC pode contribuir bastante para a compreensdo de
mundo e de sociedade, principalmente quando se parte de alguma situagéo

emergente do contexto atual [...]".
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Em contrapartida, a professora A faz a seguinte ponderacgédo: “[...] como nos
demais pontos o processo de negociagdo das dimensbes sociais pode ser
vislumbrado a partir da tematica escolhida, principalmente se a mediacdo do
professor estabelecer o ritmo necessario para mesmo diante das dificuldades os
alunos consigam avancgar nas interlocugbes discursivas requeridas para o debate, a
argumentagdo e o processo de tomada de deciséo. [...]"..

Por fim, vale ressaltar a sugestdo apontada pela professora D para o
desenvolvimento das etapas, destacando-se a estipulagdo do tempo para cada uma
delas.

Nesse sentido, destaca-se que, de acordo com Presley et al. (2013, p. 27),
“‘um elemento definidor da instrugao baseada em SSI é fornecer oportunidades para
que os alunos se envolvam em praticas como argumentacgao, raciocinio e tomada de

decisbes”(tradugao).

4.3.5 Limitagoes da proposta apresentada no material didatico

Neste ponto, apresentamos as respostas dos professores para a questao 6:
Quais as limitagdes da proposta apresentada no material didatico para a abordagem
da questao sociocientifica “O dilema dos automdveis: combustiveis versus baterias”
por meio de juri simulado como estratégia didatica, na promogédo de experiéncias
dos estudantes relativas a: 1. Praticas de ordem superior (argumentacéo, raciocinio
e tomada de decisdo); 2. Praticas de confronto de conteudo cientifico com a Questao
Sociocientifica; 3. Praticas de coleta e/ou analise de dados cientificos e de dados
relacionados a Questdo Sociocientifica; 4. Praticas de negociagdo das dimensdes
sociais da Questao Sociocientifica.

No quadro 7 estéao ilustradas as respostas dos professores para esta questao:

Quadro 7: Respostas dos professores para questao 6

Professores(as) | Respostas

Todos os estudantes envolvidos na atividade devem ser levados ao processo
de argumentagcdo e organizacdo de ideias, independentemente de estar ou
ndo nos grupos de defesa e acusagdo sobre a QSC. Talvez haja essa
limitacdo na descricdo da etapa 5, pois s6 enfatiza esse processo para os
grupos de defesa e acusacdo. Na etapa 5 ELABORACAO DE ARGUMENTOS
POR GRUPOS DE ESTUDANTES, os alunos que nao estao participando das

A
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bancas de acusacao e/ou defesa também devem sistematizar e discutir sobre
os dados que coletaram ao longo das aulas, isso facilita para que eles
estavam preparados para a tomada de decisao final do juri, isso também vale
para os alunos que serao as testemunhas de acusagao e/ou defesa.

Desde a formatacdo do material didatico até a fase de aplicagdo das
atividades é necessario colocar a QSC como uma tematica controversa,
passivel a diferentes pontos de vista. A meu ver, muitas vezes a redacgao da
QSC esta favorecendo os carros elétricos, isso pode acarretar numa
preeminéncia desses veiculos, como se eles fossem um "caminho" sem
ressalvas para resolver a problematica ambiental proveniente do uso de meios
de transporte.

A meu ver para que o texto do material didatico potencialize as praticas de
analise de dados e os processos de negociagdo que podem ser explorados
com a QSC o material didatico poderia contar com uma sintese de suas
etapas, antes da exposi¢cao completa, para que os professores tenham ideias
das atividades que devem ser desenvolvidas logo na abertura do texto, e
disponibilizar textos de trabalhos (relatos de experiéncias e artigos
académicos) sobre a insergdo da abordagem QSC na educagéo basica.

1. Praticas de ordem superior (argumentagdo, raciocinio e tomada de
decisao):

- Complexidade do Toépico: o nivel de complexidade da questdo pode ser
elevado para alguns estudantes, o que pode dificultar a formagédo de
argumentos bem fundamentados e a tomada de decisdes informadas.

- Desigualdade de Participagédo: nem todos os estudantes podem se sentir
igualmente confortdveis ou confiantes em participar ativamente das
discussbes, o que pode limitar o desenvolvimento de habilidades de
argumentacéo e raciocinio para alguns.

- Superficialidade dos Argumentos: existe o risco de que os argumentos
apresentados sejam superficiais, sem uma analise profunda ou consideracdo
de todas as nuances do tema, devido as limitagdes de tempo ou conhecimento
prévio.

2. Praticas de confronto de conteudo cientifico com a Questdo Sociocientifica:

- Conhecimento Prévio: a eficacia do confronto entre conteudo cientifico e a
questdo sociocientifica depende do nivel de conhecimento prévio dos
estudantes. Se os estudantes nao tiverem uma compreensdo solida dos
conceitos cientificos relevantes, o confronto pode ser superficial.

- Abordagem Equilibrada: pode ser dificil garantir que todos os aspectos
cientificos sejam abordados de maneira equilibrada, especialmente se alguns
estudantes ou grupos dominarem a discussdo com pontos de vista
particulares.

3. Praticas de coleta e/ou analise de dados cientificos e de dados relacionados
a Questao Sociocientifica:

- Acesso a Dados: os estudantes podem ter dificuldade em acessar ou
interpretar dados cientificos de qualidade, o que pode limitar a robustez das
analises realizadas.

- Tempo Limitado: o tempo disponivel para a coleta e analise de dados
durante a atividade pode ser insuficiente para uma anadlise aprofundada e
precisa.

- Habilidades Analiticas: nem todos os estudantes podem possuir as
habilidades analiticas necessarias para interpretar dados de forma eficaz, o
que pode levar a conclusdes erréneas ou simplistas.

4. Praticas de negociagéo das dimensbes sociais da Questao Sociocientifica:

- Complexidade Social: as dimensbes sociais da questdo podem ser
extremamente complexas e multifacetadas, tornando dificil para os estudantes
entenderem e negociarem todos os aspectos de maneira adequada.
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- Preconceito: os estudantes podem trazer preconceitos pessoais ou vieses
culturais que podem afetar a objetividade das discussdes e negociac¢des.

- Mediacao Eficaz: a mediacao eficaz por parte do professor é crucial, e
qualquer falha nessa mediagao pode resultar em discussdes desequilibradas
ou polarizadas, onde algumas perspectivas importantes podem ser
negligenciadas.

Essas limitagdes sugerem que, embora a estratégia do juri simulado tenha
grande potencial, ela deve ser cuidadosamente planejada e implementada
para minimizar suas deficiéncias. Isso pode incluir a preparacao prévia dos
estudantes com o conhecimento necessario, a orientagdo continua durante o
processo, e a facilitagdo equilibrada das discussdes pelo professor.

1 - Falta um momento para apresentar a diferenca entre argumento e ponto de

c vista, e entre argumentacéo e argumento
2 - Esta bem descrito, ndo encontro limitagdes relevantes para a tematica
3 - O tempo limitado do juri simulado pode dificultar a coleta dos dados
4 - Esta bem descrito, ndo encontro limitagdes relevantes para a tematica
D A limitacdo que pode ser apresentada nas praticas de confronto de contetudo

cientifico, devido a possibilidade de os alunos ndo possuirem conhecimentos
cientificos acerca da tematica em questao e as discussdes apenas na etapa 5
sobre os aspectos cientifico pode nao ser suficiente para que o estudante se
posicione com base em conteudos cientificos. As praticas de negociacao das
dimensoes sociais da Questao Sociocientifica, podem requerer dos estudantes
uma maior apropriacao e refinamento sobre o tema para que aspectos sociais
possam ser relacionados a problematica em questdo. E a pratica de coleta e
analise de dados pode requerer a disponibilizacdo de um periodo de tempo
consideravel para que as informagdes possam ser coletadas de forma
significativa. Acerca da pratica de coleta e analise de dados cientificos, o
professor deveria atuar como mediador neste momento para facilitar a
compreensdo dos alunos e tirar duvidas sobre a tematica. De um modo geral,
em relagdo as 4 praticas, € valido que seja estipulado o tempo de duragao de
cada atividade e como cada atividade vai ocorrer, se sera apenas em sala de
aula ou se podera ser desenvolvida de forma hibrida, possibilitando que o
aluno desenvolva pesquisas na escola e fora do ambiente escolar.

Acerca desses itens, os professores apresentam algumas limitacbes da
proposta apresentada no material didatico. No que diz respeito as Praticas de
ordem superior (argumentagao, raciocinio e tomada de decisdo), os professores
apresentam a posicao dos estudantes no juri simulado como uma possivel limitagao
para desenvolver essas praticas de ordens superiores.

A professora A acerca desses aspectos respondeu que: “[...Jos alunos que
ndo estdo participando das bancas de acusacdo e/ou defesa também devem
sistematizar e discutir sobre os dados que coletaram ao longo das aulas, isso facilita
para que eles estavam preparados para a tomada de decisdo final do juri, isso

também vale para os alunos que serdo as testemunhas de acusacdo e/ou
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defesal...]”. O professor C aponta a falta de um momento especifico para discutir
com os estudantes “[...]. A diferengca entre argumento e ponto de vista, e entre
argumentagao e argumento [...J".

Em consideracdo as Praticas de confronto de conteudo cientifico com a
Questao Sociocientifica, o professor C respondeu que “[...]. Esta bem descrito, ndo
encontro limitagcdes relevantes para a tematica [...]. O professor B destacou “[...] a
eficacia do confronto entre conteudo cientifico e a questao sociocientifica depende
do nivel de conhecimento prévio dos estudantes. Se os estudantes nao tiverem uma
compreensao solida dos conceitos cientificos relevantes, o confronto pode ser
superficial”.

Para a professora A “[...] muitas vezes a redacdo da QSC esta favorecendo
0s carros elétricos, isso pode acarretar numa preeminéncia desses veiculos, como
se eles fossem um "caminho" sem ressalvas para resolver a problematica ambiental
proveniente do uso de meios de transporte. [...]. E a professora D destacou que “A
limitagdo que pode ser apresentada nas praticas de confronto de conteudo cientifico,
devido a possibilidade de os alunos ndo possuirem conhecimentos cientificos acerca
da tematica em questdo e as discussdes apenas na etapa 5 sobre os aspectos
cientifico pode ndo ser suficiente para que o estudante se posicione com base em
conteudos cientificos”.

Adicionalmente, a professora D menciona “E a pratica de coleta e analise de
dados pode requerer a disponibilizacdo de um periodo de tempo consideravel para
que as informagbes possam ser coletadas de forma significativa’.

Em resposta as Praticas de coleta e/ou andlise de dados cientificos e de
dados relacionados a Questdo Sociocientifica, o tempo foi apontado pelos
professores B e C como uma limitagdo. O professor B apresenta duas limitagdes
importantes acerca desse item, sao elas: “...] Acesso a Dados: os estudantes
podem ter dificuldade em acessar ou interpretar dados cientificos de qualidade, o
que pode limitar a robustez das analises realizadas]...]” e “[...] Habilidades Analiticas:
nem todos os estudantes podem possuir as habilidades analiticas necessarias para
interpretar dados de forma eficaz, o que pode levar a conclusbées errbneas ou
simplistas]...]".

No que diz respeito as Praticas de negociacdo das dimensdes sociais da
Questao Sociocientifica, o professor B apresenta como possiveis limitacbes a

complexidade social, o preconceito e a mediacdo eficaz. O professor C nado vé
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limitagdes quanto a este item. Para a professora A, para atingir os processos de
negociagao seria necessario 1...] contar com uma sintese de suas etapas, antes da
exposicado completa, para que os professores tenham ideias das atividades que
devem ser desenvolvidas logo na abertura do texto, e disponibilizar textos de
trabalhos (relatos de experiéncias e artigos académicos) sobre a insergdo da
abordagem QSC na educacgéo basica’.

Portanto, a partir das limitagdes postas pelos professores, é necessario
destacar que, segundo Presley et al. (2013, p. 28), “[...] a chave para o sucesso de
atividades culminantes € que elas devem fornecer oportunidades para os alunos
refletir sobre suas experiéncias e usar praticas de ordem superior” (tradugéo).

Em sintese, a partir das respostas dos professores e professoras de Quimica
ao questionario, podemos dizer que o material didatico tem contribuicbes e
limitagbes para a implementacdo da abordagem de Questbes Sociocientificas no
ensino de Quimica.

Entre as contribuicoes do material didatico na perspectiva dos professores
de Quimica, pode-se citar:

1. Apresentar conexao entre a QSC e a Ciéncia, destacando-se que outros
conhecimentos cientificos poderiam ser abordados e observando-se
possiveis distanciamentos com as realidades de estudantes brasileiros, como
a situacédo econdbmica, idade e ambiente onde vive;

2. Ter a Questao Sociocientifica como o foco central da proposta. Entretanto, é
preciso ndo induzir a discussado para um tipo de automével em detrimento do
outro;

3. A QSC ser abordada como contexto do mundo real e permitir discusséo sobre
dimensdes sociais da ciéncia;

4. Envolver os estudantes em praticas de ordem superior como argumentagao,
raciocinio e tomada de decisado, ressaltando-se a necessidade de inserir na
discussdo um momento para trabalhar a diferenga entre argumentos e ponto
de vista, levando em consideracao a fundamentacao teorica;

5. Possibilitar aos estudantes experiéncias relativas as Praticas de ordem
superior (argumentacdo, raciocinio e tomada de decisdo), as Praticas de
confronto de conteudo cientifico com a Questdo Sociocientifica, as Praticas

de coleta e/ou analise de dados cientificos e de dados relacionados a
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Questao Sociocientifica e as Praticas de negociagado das dimensdes sociais
da Questéo Sociocientifica, considerando-se a mediagéo do professor.

Quanto as limitagées do material didatico na perspectiva dos professores

de Quimica, destacam-se:

1.

4.

As Praticas de ordem superior (argumentagao, raciocinio e tomada de
decisdo), ao considerar a participagao de todos os estudantes;

O nivel de conhecimento prévio dos estudantes acerca da QSC e a etapa 5
como unico momento para a discussao de conteudos cientificos nas Praticas
de confronto de conteudo cientifico com a Questao Sociocientifica;

O tempo para as Praticas de coleta e/ou analise de dados cientificos e de
dados relacionados a Questao Sociocientifica, além de acesso aos dados e
falta de habilidades analiticas;

A complexidade social, o preconceito e a mediacao do professor podem
dificultar as Praticas de negociagcdo das dimensdes sociais da Questéo
Sociocientifica.

Portanto, a partir da discusséo tecida sobre os resultados desta pesquisa,

pode-se dizer que respostas para a questao “Quais sao as contribuicdes e limitagdes

do material didatico elaborado para a implementagcdo da abordagem de Questdes

Sociocientifica no ensino de Quimica na perspectiva de professores de Quimica da

Educacao Basica?”, foram identificadas.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho monografico teve como objetivo analisar contribuigdes e
limitagbes do material didatico “Uma proposta para a abordagem da questado
sociocientifica" O dilema dos automoveis: combustivel versus bateria a partir do juri
simulado como estratégia didatica” na perspectiva de professores de Quimica da
Educacgao Basica.

Neste processo, trés objetivos especificos foram propostos. Quanto ao
objetivo especifico voltado para a revisédo da literatura, pode-se destacar que existe
uma incipiéncia de produgdes acerca da abordagem de Questbes Sociocientificas
em periodicos Qualis A1 e A2 da Capes. Além disso, materiais didaticos nao foram
objetos de investigagao dos trabalhos analisados.

Em relagédo ao objetivo especifico relativo a elaborar um material didatico para
a implementacdo da abordagem de QSC no ensino de Quimica, conclui-se que 0s
elementos do design propostos por Presley et al. (2013) contribuem para o
planejamento e organizagao da abordagem em tela.

Quanto ao objetivo especifico de analisar percepgbes de professores de
Quimica da Educacao Basica acerca do material didatico “Uma proposta para a
abordagem da questao sociocientifica O dilema dos automadveis: combustivel versus
bateria a partir do juri simulado como estratégia didatica”, foram identificadas suas
contribuigdes e limitagdes.

As contribuicdes identificadas foram: permitir conexao entre a QSC e a
Ciéncia; ter a Questdo Sociocientifica como o foco central da proposta; a QSC ser
abordada como contexto do mundo real e permitir discussao sobre dimensdes
sociais da ciéncia; envolver os estudantes em praticas de ordem superior como
argumentacgdo, raciocinio e tomada de decisdo; e possibilitar aos estudantes
experiéncias relativas as Praticas de ordem superior (argumentagao, raciocinio e
tomada de decisao), as Praticas de confronto de conteudo cientifico com a Questao
Sociocientifica, as Praticas de coleta e/ou analise de dados cientificos e de dados
relacionados a Questdo Sociocientifica e as Praticas de negociacdo das dimensdes
sociais da Questao Sociocientifica.

As limitacbes apontadas foram: ndo garantir a participacdo de todos os
estudantes nas Praticas de ordem superior (argumentagéao, raciocinio e tomada de

decisdo); o nivel de conhecimento prévio dos estudantes acerca da QSC e a etapa 5
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como uUnico momento para a discussao de conteudos cientificos nas Praticas de
confronto de conteudo cientifico com a Questdo Sociocientifica; o tempo necessario
para as Praticas de coleta e/ou analise de dados cientificos e de dados relacionados
a Questdo Sociocientifica, além de acesso aos dados e falta de habilidades
analiticas; e a complexidade social, o preconceito e a mediagao do professor para as
Praticas de negociagao das dimensdes sociais da Questao Sociocientifica.

Com base nas limitacbes identificadas no material didatico, ressalta-se a
possibilidade de os professores de Ciéncias e, mais especificamente, de Quimica,
observarem as sugestdes dos professores, participantes desta pesquisa, acerca das
limitacbes da proposta e adaptarem o material em tela para que todos os estudantes
possam alcancgar as praticas que podem ser desenvolvidas quando se pretende
implementar a abordagem de Questdes Sociocientificas.

Para novos estudos, a aplicacdo do material didatico elaborado nesta
pesquisa em sala de aula de Quimica, visando investigar suas contribuicbes e
limitagcbes na aprendizagem dos estudantes, pode se constituir como promissora

agenda de pesquisa.
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APENDICE 1 — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa
(Abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC) na perspectiva da ciéncia cidada:
uma analise no ensino de ciéncias da educacao basica), que esta sob a
responsabilidade do (a) pesquisador (a) José Jonas da Silva, Rua Professor Julio
Oliveira, Iputinga, Recife-50800050 - (81) 993310398 -
josejonas.js39@gmail.com (inclusive ligagdes a cobrar). Esta sob a orientagéo de:
Profa. Dra. Ruth do Nascimento Firme Telefone: (81) 33205414, e-mail
(ruth.nascimento@ufrpe.br).

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde
com a realizacao do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o
pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar,
nao havera nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como sera possivel
retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma
penalidade.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA:

0 Descricdo da pesquisa: Essa etapa da pesquisa consiste na analise do

material produzido pelos professores da educagao basica. Os objetivos da
pesquisa sdo: 1. Realizar revisdo da literatura acerca da abordagem de
questdes sociocientificas (QSC) no ensino de ciéncias; 2. Elaborar materiais
didaticos para a implementagdo da abordagem de questdes sociocientificas
(@QSC) no ensino de ciéncias; 3. Avaliar contribuicbes e limitagbes dos
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materiais didaticos elaborados para a abordagem de questdes sociocientificas
(QSC) na perspectiva da ciéncia cidada no ensino de ciéncias. A coleta sera
realizada por meio do envio do produto educacional e do formulario de analise
para os professores participantes da pesquisa.

00 Esclarecimento do periodo de participacao do voluntario na pesquisa,

inicio, término e numero de visitas para a pesquisa. Inicio: 19/06/2024 a
30/06/2024. A coleta dos dados acontecera em uma unica vez, seguindo
essas etapas: 1. Envio do material, do questionario e do TCLE para os
participantes;2. Analise do material pelos participantes e envio da analise ao
pesquisador.

0 RISCOS diretos para o voluntario: Ndo apresenta.

0 BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: Ndo apresenta

Todas as informagdes desta pesquisa serao confidenciais e serao divulgadas apenas
em eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a
nao ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua
participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa (gravagdes, entrevistas, fotos,
filmagens, etc.), ficardo armazenados em (pastas de arquivo, computador pessoal),
sob a responsabilidade do (pesquisador Orientador), no endereco (acima informado),
pelo periodo minimo 5 anos.

Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a
aceitacdo € voluntaria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de
danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme
decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua
participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e
alimentagao), assim como sera oferecida assisténcia integral, imediata e gratuita,
pelo tempo que for necessario em caso de danos decorrentes desta pesquisa.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel
de Medeiros, S/N Dois Irm&os — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail:
cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da
Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br .

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF ,
abaixo assinado pela pessoa por mim designada, apos a leitura (ou a escuta da
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leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido
as minhas duvidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do
estudo Abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC) na perspectiva da ciéncia
cidada: uma analise no ensino de ciéncias da educagao basica, como voluntario (a).
Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0sS possiveis riscos e
beneficios decorrentes de minha participagéo. Foi-me garantido que posso retirar o
meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Por solicitagao de , que é (deficiente
visual ou esta impossibilitado de assinar),
eu assino o0 presente

documento que autoriza a sua participagcao neste estudo.

Local e data

Impres
=E= T

M=l
L=L

=gk
[(opcio
ral)

Assinatura do participante/responsavel legal

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e o aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas néao ligadas a
equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DO MATERIAL DIDATICO

1) Em sua opinido, a Questdo Sociocientifica abordada no material didatico tem
conexao significativa com a ciéncia? Se sim ou se ndo, por qué?
2) O material didatico tem a Questao Sociocientifica como o foco central? Se sim ou
se nao, por qué?
3) A QSC fornece um contexto do mundo real que permite aos estudantes
navegarem pelas dimensdes sociais da ciéncia? Se sim ou se nao, por qué?
4) A proposta para a abordagem da Questao Sociocientifica “O dilema dos
automoveis: combustiveis versus baterias” por meio do juri simulado como estratégia
didatica, contribui para que os estudantes se envolvam em praticas de ordem
superior como argumentacgao, raciocinio e tomada de decisdo? Se sim ou se néo,
por qué?
5) Quais as contribuigbes da proposta apresentada no material didatico para a
abordagem da questdo sociocientifica “O dilema dos automoveis: combustiveis
versus baterias” por meio de juri simulado como estratégia didatica, na promogao de
experiéncias dos estudantes relativas a:
1. Praticas de ordem superior (argumentacdo, raciocinio e tomada de
decisao).
2. Praticas de confronto de conteudo cientifico com a Questao Sociocientifica.
3. Praticas de coleta e/ou analise de dados cientificos e de dados
relacionados a Questao Sociocientifica.
4. Praticas de negociagéo das dimensdes sociais da Questdo Sociocientifica.
6) Quais as limitagcbes da proposta apresentada no material didatico para a
abordagem da questdo sociocientifica “O dilema dos automodveis: combustiveis
versus baterias” por meio de juri simulado como estratégia didatica, na promocao de
experiéncias dos estudantes relativas a:
1. Praticas de ordem superior (argumentagao, raciocinio e tomada de
decisao).
2. Praticas de confronto de conteudo cientifico com a Questao Sociocientifica.
3. Praticas de coleta e/ou analise de dados cientificos e de dados
relacionados a Questao Sociocientifica.

4. Praticas de negociagao das dimensdes sociais da Questao Sociocientifica.
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José Jonas da Silva
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Apresentacao

Este material diddtico tem como finalidade apresentar uma proposta de
implementacdo da abordagem de Questoes Sociocientificas (QSC) em sala de
aula de Ciéncias, adotando o juri simulado como uma estratégia diddtica.

A abordagem de Questoées Sociocientificas (QSC) pode promover a
compreensdo dos conceitos cientificos e estimular habilidades de pensamento
critico e argumentacdo, além de possibilitar a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade no ensino de ciéncias.

O juri simulado foi escolhido como estratégia diddtica considerando que
em seu desenvolvimento os estudantes sdo incentivados a participar
ativamente e desafiados a construir argumentos fundamentados com base, por
exemplo, em dados de pesquisa em fontes confiaveis. Além disso, o juri
simulado pode proporcionar um ambiente dinamico e colaborativo onde os
estudantes debatem e exploram diferentes perspectivas sobre diversas
Questoes Sociocientificas.

Este material diddtico foi elaborado de acordo com a proposta de Presley
et al. (2013) para trabalhar com Questoes Sociocientificas. Mais
especificamente, foram considerados os elementos de design em sua
elaboracdo.

Além desta apresentagdo, este material diddtico esta organizado a partir
dos seguintes topicos: a abordagem de questoes sociocientificas (QSC) no ensino
de ciéncias; os elementos do design para o planejamento e desenvolvimento da
abordagem de questées sociocientificas; a questdo sociocientifica “O dilema dos
automodveis: combustiveis versus bateriais”; juri simulado como estratégica
didatica na abordagem de questdes sociocientificas; uma proposta para a
abordagem da questdo sociocientifica “o dilema dos automoéveis: combustiveis
versus bateriais” a partir do juri simulado; e consideracoes para professores e

estudantes.

O autor
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A ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS (QSC) NO ENSINO
DE CIENCIAS

A abordagem de Questoes Sociocientificas (QSC) tem despertado
interesse de professores e pesquisadores da area de ensino de ciéncias. Essa
abordagem busca integrar questdes cientificas com questdes sociais,
permitindo aos estudantes compreenderem como a ciéncia e a sociedade estao
interligadas.

Isso porque:

QSC sao problemas ou situacdes geralmente complexos e
controversos, que podem ser utilizados em uma educacao cientifica
contextualizadora, por permitir uma abordagem de contetidos inter ou
multidisciplinares, sendo os conhecimentos cientificos fundamentais
para a compreensdo e a busca de solucoes para estes problemas
(Conrado; Nunes-Neto, 2018, p. 87).

Mendes e Santos (2015) consideram que as Questdes Sociocientificas
possibilitam discussdes que contemplam aspectos voltados para o ensino de
ciéncias em uma perspectiva social.

As Questdoes Sociocientificas envolvem controvérsias sobre temas
sociais relacionados a conhecimentos cientificos atuais, os quais em geral,
estao presentes nos diversos meios de comunicacado de massa (Martinez Pérez;
Carvalho, 2012).

Nessa perspectiva, diversos temas podem ser considerados como
Questoes Sociocientificas, como, por exemplo: usinas de energia nuclear em
contextos urbanos; mineracao; utilizacao de agrotéoxicos em producao de
alimentos; transgénicos e alimentos geneticamente modificados; mudancas
climaticas e aquecimento global; industrializacao e efluentes; biotecnologia e
ética; automedicacao, farmacos e medicamentos; cigarros eletronicos e saude;
fraturamento hidraulico na extracao de gas natural; entre outros.

Neste contexto, considera-se fundamental conhecer pressupostos
teoricos e metodologicos da abordagem de Questdes Sociocientificas visando

implementa-la no ensino de ciéncias.



OS ELEMENTOS DO DESIGN PARA O PLANEJAMENTO E
DESENVOLVIMENTO DA ABORDAGEM DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS

Presley et al (2013) apresentam uma estrutura para o ensino baseado

em Questoes Sociocientificas. De acordo com eles, a estrutura € composta por

trés aspectos: 1. aspectos centrais; 2. ambiente de sala de aula; e 3.

influéncias periféricas.

Os aspectos centrais sao constituidos de trés dimensodes, sao elas: 1.

os elementos do design; 2. as experiéncias do estudante; e 3. os atributos do

professor.

Os elementos de design, primeira dimensao dos aspectos centrais,

envolvem, segundo Presley et al (2013), as seguintes acoes:

v

construir o ensino em torno de uma questao sociocientifica relevante,
que possua conexao com a ciéncia.

apresentar uma pergunta sobre a questdo sociocientifica no inicio do
ensino.

fornecer elementos para argumentacao, raciocinio e tomada de decisao.
fornecer uma experiencia culminante para os estudantes.

Quanto as experiéncias dos estudantes, segunda dimensao dos

aspectos centrais, os autores destacam:

v

v
E

engajamento em praticas como argumentacao, raciocinio e tomada de
decisao.

confronto entre ideias e teorias cientificas relacionadas a questao
sociocientifica.

coleta e analise de dados cientificos relacionados a questao
sociocientifica.

negociacao de dimensoes sociais relativas a questao sociocientifica.

os atributos do professor, terceira dimensdo dos aspectos centrais,

referem-se, segundo os autores, as caracteristicas para facilitar o ensino

baseado em Questdes Sociocientificas, as quais sao:



v

familiaridade com a questao sociocientifica considerada (conhecimento
dos conteuidos cientificos relativos a ela e conhecimento de aspectos
sociais envolvidos na questao).

colocar-se como estudante, reconhecendo Ilimitacoes de seu
conhecimento acerca da questao e dispondo-se a posicionar-se nas
discussoes.

disposicao para lidar com incertezas na sala de aula.

Para o ambiente de sala de aula, quando se pretende o ensino baseado

em Questoes Sociocientificas, Presley et al., (2013) destacam:

v

v
v
v

expectativas de participacao pelos estudantes.

um ambiente colaborativo e interativo.

demonstracao de respeito entre professores e estudantes.
sentimento de seguranca na sala de aula.

E por fim, em relacao as influéncias periféricas, o ensino baseado em

Questoes Sociocientificas envolve:

v
v
v

v

apoio aos professores para trabalharem nesta perspectiva.

acesso aos materiais baseados em Questoes Sociocientificas.
flexibilizacao do curriculo para que os professores possam adaptar o
ensino baseado em Questoes Sociocientificas.

conscientizacdo e reivindicacdo da comunidade da escola por esta
abordagem de ensino.

estratégias de negociacao para defender o ensino baseado em Questoes
Sociocientificas.

fazer conexdes entre a abordagem de ensino por meio de Questoes
Sociocientificas e os objetivos do curriculo escolar.

A partir da estrutura proposta por Presley et al (2013) para a abordagem

de Questoes Sociocientificas, este material didatico foi elaborado com foco nos

Elementos de Desing.

Neste sentido, a proposta para a abordagem de Questoes

Sociocientificas foi construida em torno de uma questao social relevante com

conexao com a ciéncia, relativa a tematica dos carros movidos a combustiveis

fosseis e os carros elétricos, da qual foi gerada uma pergunta apresentada no

inicio do desenvolvimento do Juri Simulado. Adicionalmente, a proposta em
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tela considera a necessidade de disponibilizar aos estudantes elementos para

sua argumentacao, raciocinio e tomada de decisao.

A QUESTAO SOCIOCIENTIFICA “O DILEMA DOS AUTOMOVEIS -
COMBUSTIVEIS VERSUS BATERIAIS”

Os automoveis desempenham um papel fundamental em nossas vidas,
proporcionando mobilidade e praticidade. No entanto, atualmente, a maioria
dos veiculos € movida a combustiveis fosseis, como gasolina e diesel, o que
gera uma série de problemas ambientais.

A queima desses combustiveis libera diéxido de carbono (CO2) e outros
gases poluentes, contribuindo para o aquecimento global e a poluicao do ar.
Adicionalmente, considerando uma frota global de cerca de 1,4 bilhdo de
veiculos (Noticias Automotivas, 2023) e mais de 115 milhdées no Brasil
(SENATRAN, 2023), os impactos sociais e ambientais sdo significativos.

Nesse contexto, os carros elétricos surgem como uma alternativa mais
sustentavel. Eles eliminam as emissdoes de poluentes durante a conducao,
reduzindo os danos ao meio ambiente e a satde humana (Roewer, et al. 2015).
Além disso, os carros elétricos podem ser alimentados por energia renovavel,
contribuindo para a diversificacao da matriz energética e reduzindo a
dependéncia de combustiveis fosseis (Porchera et al., 2016).

No entanto, a producao dos carros elétricos reflete em desafios. A
fabricacao das baterias de ion-litio, comumente usadas nesses veiculos,
implica na mineracao de metais como litio, cobalto e niquel, o que pode causar
danos ambientais. Além disso, a autonomia limitada da bateria e o custo
inicial elevado sdao obstaculos para sua adocado em larga escala (Ohtsuka,
2022).

Apesar dos desafios, os carros elétricos representam uma importante
oportunidade para reduzir os impactos ambientais associados aos veiculos
movidos a combustiveis fosseis (Porchera et al., 2016).

Considerando as possibilidades e os impactos no meio ambiente e na

vida das pessoas, decorrentes do uso desses dois tipos de veiculos, considera-
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se que essa questdo se constitui como sociocientifica, dado que € um tema
controverso, contemporaneo, em destaque nos meios de comunicacao e pode

abranger questoes globais e locais (Borges; Alves, 2023).

JURI SIMULADO COMO ESTRATEGICA DIDATICA NA ABORDAGEM DE
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS

O juri simulado € uma estratégia didatica que replica um tribunal real,
permitindo que os estudantes assumam papéis de advogados, juizes, jurados
e testemunhas para debater e decidir sobre um caso ficticio ou baseado em
eventos reais (Anastasiou; Alves, 2005).

No contexto educacional, essa estratégia didatica oferece oportunidade
para os estudantes mergulharem em questoes legais e éticas, ao mesmo tempo
em que desenvolvem habilidades de pesquisa, pensamento critico e
argumentacao (Fonseca, 2008).

A estratégia de um juri simulado possibilita a “realizacdo de inumeras
operacoes de pensamento, como: defesa de ideias, argumentacao, julgamento,
tomada de decisao etc.” (Anastasiou; Alves, 2012, p. 99).

A utilizacdo do juri simulado como estratégia didatica possibilita

engajamento por parte dos estudantes. Adicionalmente, pode-se dizer que:

O espirito de dramaturgia que acompanha a realizacdao de um
juri simulado transforma a atividade em algo interessante para
todos independentemente da funcdo que irdao desenvolver na
apresentacdo final. E algo que envolve todos os momentos de
construcao do conhecimento, da mobilizacdo a sintese, pela sua
caracteristica de possibilitar o envolvimento de um grande
numero de estudantes (Anastasiou, 2009, p. 99).

De Souza et al. (2019) ressaltam a importancia do juri simulado como
uma ferramenta pedagogica que promove o protagonismo dos estudantes ao
permitir que assumam diferentes papéis em um julgamento, expressando
seus pontos de vista e refletindo sobre os temas abordados. Além disso, esses

autores destacam como essa atividade estimula o pensamento critico dos



estudantes, incentivando-os a se posicionar diante de problemas e a buscar
informacoes relevantes sobre o tema em discusséao.

Portanto, na elaboracao deste material didatico, o juro simulado foi
escolhido como estratégia didatica para a abordagem de Questoes

Sociocientificas.

UMA PROPOSTA PARA A ABORDAGEM DA QUESTAO SOCIOCIENTIFICA
“O DILEMA DOS AUTOMOVEIS: COMBUSTIVEIS VERSUS BATERIAIS” A
PARTIR DO JURI SIMULADO COMO ESTRATEGIA DIDATICA

O juri simulado sera desenvolvido em torno da Questao Sociocientifica

“O dilema dos automoveis: combustiveis versus baterias”.

ORGANIZACAO DO JURI SIMULADO

Etapa 1. Inicialmente, o professor apresenta aos estudantes o funcionamento
de um juri simulado, orientando-os a organizarem-se quanto aos papéis que

poderao assumir nesse processo. Os papéis podem ser:

v' Advogados de Defesa: defensores dos veiculos movidos a bateria.

v' Advogados de Acusacdo: defensores dos veiculos movidos a
combustiveis fosseis.

v Testemunhas: especialistas em ciéncia, tecnologia, meio ambiente,
usuarios de carros elétricos, usuarios de carros a combustiveis,
ativistas do meio ambiente, professores de ciéncias, pessoas com
problemas respiratorios, pessoas que tiveram problemas com carro
elétrico.

v' Juiz(a): mediador(a) das discussoes.

v' Jurados: cidaddaos comuns que avaliam os argumentos apresentados

pelas partes e tomam decisao informada sobre a questao.



Ainda nesta etapa, o professor informa aos estudantes que os
argumentos apresentados pelos diferentes participantes do juari simulado

devem ser respaldados nos dados obtidos em fontes seguras e confiaveis.

APRESENTACAO DA QUESTAO SOCIOCIENTIFICA

Etapa 2: Em seguida, € apresentada a Questao Sociocientifica que conduzira
o juri simulado: Qual tipo de automoével (movido a combustiveis fosseis ou
movido a bateria elétrica) € mais viavel para o uso levando em

consideracao aspectos ambientais, financeiros e sociais?

PESQUISA SOBRE A QUESTAO SOCIOCIENTIFICA

Etapa 3: Nesta etapa os estudantes fazem pesquisas sobre possibilidades e
limitacoes relativas aos carros movidos a combustiveis fosseis e aos carros
movidos a bateria. Para orientar os estudantes em suas pesquisas estao

disponibilizados diferentes materiais. Sao eles:

~»

Share

@ Tendéncia para consumo de Diesel é de crescimento | ...

Carros elétricos tém mais problemas que outros veiculos,
diz pesquisa; entenda o motivo

Modelos apresentam 79% mais defeitos que outros carros, mas o motivo
nao é inerente a tecnologia



Entenda por que donos de carros elétricos poderao ter
problemas nos préoximos anos em Goias

Situagao pode levar a uma corrida contra o tempo, com profissionais sem
capacitagao se aventurando com maquinas de alta teséao

P

Frota de carros elétricos de Criciuma completa um més
com problemas superados - SCTODODIA - Ligados em...

Dos 100 veiculos adquiridos pelo municipio, cinco tiveram falhas ja
resolvidas

»

Carros elétricos: conhega 7 vantagens desse veiculo |
Mobilidade Estadao | Guia do Carro Elétrico

Os carros elétricos possuem diversos beneficios e vantagens que
ajudam na mobilidade e praticidade do condutor. Conhega quais
sao!
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NEOCHARGE + CLIENTES + SOLUGOES TUDO SOBRE +

Dderencs entre Carro Diétrics « & Combusthe | NeoCharge

DIFERENGA ENTRE CARRO ELETRICO E CARRO A COMBUSTAO INTERNA

O mercado de Carros Elétricos cresce a cada ano no Brasil e no Mundo. A

transigéo para esse tipo de veiculo j4 é realidade.

iferengas entre Carros Elétricos e a

ara o futuro automobilistico.

indi~~- Nifarencas entre Carros Elétricos e a Combustao

Mande sua mensagemi

Mito ou verdade: carros elétricos poluem mais que a
combustao?

Embora os elétricos ndo emitam gases poluentes como os carros
convencionais, eles impactam o meio ambiente de outra forma; entenda!

Quais prejuizos a poluigao veicular causa ao meio
ambiente?

Neste texto, vamos falar sobre o grande impacto na satde e no bem-
estar da populagao das grandes cidades causado pela poluigao veicular

»
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Carros Elétricos Poluem o Meio Ambiente?

Saiba mais sobre o impacto ambiental dos veiculos elétricos, desde sua
producdo, operacao até descarte e descubra o qudo sustentaveis eles
realmente sao.

W Tu

Qual o impacto de ter um carro para o aquecimento
global?

Sair pelas manhas em uma grande cidade envolve a quase certeza de se
deparar com um mar de...

AN

Automoveis sao principais emissores de gases poluentes

Pesquisas recentes indicam que automéveis sdo os principais emissores
de gases poluentes, extremamente nocivos ao meio ambiente e a satde.

ba
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Adicionalmente, estdo disponibilizados links para os seguintes textos:

Texto 1: Este texto apresenta uma revisao da literatura sobre custos e
beneficios de veiculos elétricos e veiculos hibridos do tipo plug-in (PHEV)
Disponivel em:

https:/ /www.econstor.eu/bitstream/10419/121613/1/833842056.pdf

Texto 2: Trabalho de conclusao de curso sobre Estado da arte da utilizacao
de baterias em veiculos elétricos.
Disponivel em:

https:/ /repositorio.ufc.br/bitstream /riufc/49963/1/2019 tcc_mbhcsilva.pdf

Texto 3: Artigo sobre Veiculos elétricos.

Disponivel em:

http:/ /ave.dee.isep.ipp.pt/~mjf/act lect/SIAUT /Trabalhos%202007-
08/Trabalhos/SIAUT Electricos 2.pdf

Texto 4: Artigo sobre Comparacodes entre a eficiéncia energética de carro
elétrico e de carro a combustdo: uma analise dos impactos socioambientais e
financeiros.

Disponivel em:

https:/ /revistas.editoraenterprising.net/index.php/regmpe/article/view/43
9/657

Texto 5: Dissertacao sobre Avaliacdo dos impactos ambientais gerados pelos
automoveis na cidade de Ilha Solteira — SP

Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/be5d1198-0795-
41d6-8197-e4245b0250b7 /content

Texto 6: Trabalho de Conclusao de Curso sobre Politicas publicas fiscais para
a mitigacao dos impactos ambientais causados pelos automoveis.

Disponivel em:
13



https:/ /repositorio.ufc.br/bitstream /riufc/28560/1 /2009 tcc jvpsales.pdf

ABORDAGEM DE DIMENSOES CIENTIFICAS, AMBIENTAIS E SOCIAIS
PELO PROFESSOR

Etapa 5: Neste momento, o professor pode abordar com os estudantes
aspectos relativos ao tema em tela, explorando dimensodes cientificas,
ambientais, de infraestrutura e conveniéncia, de visibilidade economica e de
seguranca e confiabilidade, entre outras.

No quadro 1 estao dispostos uma proposicao de aspectos que poderao

ser abordados nesta etapa.

Quadro 1: Proposicao de aspectos que podem ser abordados pelo professor

Aspectos cientificos

¢ Quimica das baterias de ion-litio: composicao quimica das baterias de
ion-litio, incluindo os materiais utilizados no anodo, catodo e eletrélito, e o
como as propriedades quimicas desses materiais afetam o desempenho e a
eficiéncia das baterias.

e Emissoes veiculares: diferentes fontes de emissdes associadas aos
veiculos elétricos, incluindo a producao de eletricidade, fabricacao de
baterias e operacao dos veiculos, € o como a transicao para veiculos elétricos
pode impactar as emissoes totais de gases de efeito estufa e poluentes locais
em comparacio com veiculos a combustdo interna.

e Eletrolitos: os diferentes tipos de eletrolitos utilizados em baterias de
ion-litio, incluindo eletrolitos liquidos e solidos. As propriedades quimicas
desses eletrdlitos e como elas afetam a seguranca, estabilidade e
desempenho das baterias.

e Reacoes de oxirreducao: as reacoes de oxirreducao envolvidas no
funcionamento das baterias de ion-litio, tanto durante a descarga quanto
durante o carregamento. Como essas reacoes sao facilitadas pelos materiais
do anodo, catodo e eletrolito, e como elas influenciam a eficiéncia e a vida

util das baterias.
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Aspectos ambientais

e Sustentabilidade: os desafios e oportunidades relacionados a
sustentabilidade das baterias de ion-litio ao longo de seu ciclo de vida.
Questoes relativas a extracao de matérias-primas, fabricacdo, uso,
reciclagem e descarte de baterias, e aos impactos ambientais e sociais
associados a esses processos.

e Evidéncias sobre o impacto ambiental da producao, operacao e
descarte de veiculos elétricos e veiculos movidos a combustiveis fosseis,
destacando os beneficios e desafios de cada tecnologia em relacao aos
impactos ambientais, como, por exemplo, as mudancas climaticas e a

poluicao do ar.

Aspectos de infraestrutura e conveniéncia

e A disponibilidade atual de postos de carregamento para veiculos
elétricos em comparacao com postos de gasolina para veiculos a
combustivel fossil, bem como os custos e desafios associados a expansao da

infraestrutura de carregamento em toda a cidade.

Aspectos de viabilidade economica

e Custo inicial, custo de operacao e manutencao a longo prazo de
veiculos elétricos versus veiculos a combustivel fossil, levando em
consideracao politicas de incentivo e subsidios disponiveis para os

consumidores.

Aspectos de seguranca e confiabilidade

e Os riscos de seguranca associados a baterias de ion-litio em veiculos
elétricos e potenciais preocupacdes com vazamentos de combustivel em
veiculos movidos a combustiveis fosseis, bem como medidas para mitigar

esses riscos por meio de regulamentacoes e tecnologias de seguranca.

ELABORACAO DE ARGUMENTOS POR GRUPOS DE ESTUDANTES

Etapa 5: Nesta etapa os estudantes, divididos em seus grupos de defesa e de

acusacao, sistematizam os dados obtidos nas pesquisas realizadas e elaboram

15



seus respectivos argumentos. Os seus argumentos deverdo considerar a
viabilidade ou néo da troca dos veiculos movidos a combustiveis fosseis por
carros movidos a bateria, levando em consideracao os pros e os contras de
cada tipo de transporte como: impacto econdémico, impacto efetivo no meio

ambiente e impacto social.

DESENVOLVIMENTO DO JURI SIMULADO

Etapa 6: O juri simulado pode ser devolvido da seguinte forma:

v Inicialmente, o juiz abre a sessdo e escreve no quadro a Questao
Sociocientifica a ser julgada: Qual tipo de automével (movido a combustiveis
fésseis ou movido a bateria elétrica) é mais vidvel para o uso levando em
considerag¢do aspectos ambientais, financeiros e sociais?

Portanto, o julgamento no juri simulado refere-se a viabilidade ou néao
da troca dos veiculos movidos a combustiveis fosseis por carros movidos a
bateria, levando em consideracao os pros e os contras de cada tipo de
transporte como: impacto econdmico, impacto efetivo no meio ambiente e
impacto social.

v" Em seguida, os advogados de defesa dos veiculos movidos a bateria
apresentam seus argumentos (5 minutos).

v Posteriormente, os advogados de acusacédo, defensores dos veiculos
movidos a combustiveis fosseis apresentam seus argumentos (S minutos).

v As testemunhas sao chamadas e sao arguidas pelos advogados de
defesa e de acusacao (10 minutos).

v Ao término das oitivas, o juiz autoriza os advogados de defesa e de
acusacao a defenderem seus pontos de vista finais. Nesse momento, os
membros do jurado tém permissao para fazer perguntas aos advogados (10
minutos).

v' Por fim, os jurados se reunem, discutem e apresentam o veredito (5

minutos).
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CONSIDERACOES AOS PROFESSORES E ESTUDANTES

Prezados professores de ciéncias da educacao basica, este material foi
elaborado para auxilia-los na implementacao da abordagem de Questoes
Sociocientificas em suas aulas. Nele, o juri simulado foi a estratégia didatica
escolhida para discutir a Questao Sociocientifica “O dilema dos automoéveis:
combustiveis versus bateriais”, mas outras estratégias também poderiam ser
utilizadas, como, por exemplo, estudo de caso ou casos simulados.

Este material pode ser adaptado para a abordagem de outras Questoes
Sociocientificas de interesse dos professores e estudantes. Ao utilizar esse
material, adaptem a realidade de sua turma e, junto com os estudantes,
construam um ambiente interativo e colaborativo.

Aos estudantes, no uso deste material, € esperado que sejam dadas a
vocés oportunidades de argumentacao, de investigacao em fontes confiaveis e

de trabalho em equipe.
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